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INTRODUCERE

N e

Hitmul rapid de industrializare al f8rii noastre gi cregte-
rea insemnatd a productiei de metale gi aliaje neferoase,respec-
tiv.a otelurilor aiiate, conduce implicit la dezvoltarea, saun
aparitia unor noi materialé gi tehnologii de sudare. Pentru epli-
caresn In practics a ades%or tehnologii, este necesar gi se dez-
volie corespunzitor zi echipamentele ce le deservesc, echipamente
ce trebuie si satisfeci anumite ceringe prirind ¢ calitatea Im-
binarii sudate, (garantarea unor caracteristici mecanice gi de
rezistenti), productivitatea procedeului, fiabilitatea produse-
lor realigate care cuprind asemenea Imbin#iri, mecanizarea, auto-
matizarea gi/sau chiar robotizarea proceselor de sudare, ’

Renlizarea unor echipamente, inétalatii, sau magini pentru
sudare, cu calitidt{i superioare, constituie o preocupare majorid a
specialigtilor si cercetdtorilor din toate institutele speciali-
zate din fara noastra gi corespunde politicii consecvente a P.C.R.
de ridicare & nivelului tehnic gi a calitdyii intregii activitéati
industriale, respectiv a reducerii la minim & importului /1,2,3,4/.
In acest context s-au ficut eforturi deosebite pentru concepereé,
gi fabricarea de c#tre industrie noastrd a unor echipamente gi
dispozitive pentru sudare, privind mai ales, extinderea 31 meca-~
nizarea procedeelor cu o largd aplicabilitate in industrie /14,117,
4%,71,18,79,80,82,84,88,93,94,109,101,126,127/.

Dintre hetalele @ cédror domeniu de utilizare este in continug
cregtere se menjioneaz# : aluminiul, cuprul, nichelul gi in spe-
cial aliajele acestora, precum gi ofelurile inoxidabile. Dar cel
mai reprezentativ dintre acestea este aluminiul gi aliajele lui,
& cirui arie de utilizare s-z extins enorm In ultimii ani, aproa-
pe in toate domeniile de activitate, printre care se mentioneaszi :
i=™stiria constructoare de magini, industria electrotehnici gi
energetici, electronicd gi microelectronics, industria aerospa-
tiald, industria bunurilor de consum, In cibernetica si teleco-
municetii.

Extinderea fn continuare a domeniilor de utilizare a alumi-
niului gi a aliajelor sale, este insi legatsd de tehnologiile de
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prelucrare gi In mod cu totul aparte de tehnologiile de sudare
acestuia. De asemeni, se urmidregteé ca prin sudare si fie in-
fluentat foarte putin metalul din zonele vecine Imbinirii, iar‘
procedeele gi tehnologia de sudare s3 aibid un consum redus de
energie. Astfel, dacd la Inceput aluminiul gi aliajele sale au
fost sudate ﬁrin procedeul cu arc electric cu electrozi inve-
1iti, fn uwltimii eni s-au dezvoltat 9i extins procedeele de su-
daere WIG gi MIG in mediu de gaz inert. Cu toate acestea, sint
insi domenii ale industriei electronice 8i microelectronice, op-
tic# sau chiar aerospetiald, unde procedeele clesice nu pot fi .
aplicate. Aceasti limitare este impusi pe de o parte, de grosi-
mile mici gi foarte mici ale componentelor ce se sudeazi (0,0%..
«eel,0 mm) rezuitind aga zisele microsuduri, iar pe de alti par-
te influentjelor negative asupra zonelor vecine, imbinirii suda-
te., Ca urmare, in ultimii douizeci, chiar dousizecigi cinci de
ani, au apirut noi procedee de sudare ale tablelor subfiri din
aluminiu, sau aliaje ale acestuia, cum sint : sudarea electrici
prin presiune, sudarea la rece, sudarea prin presiune in cimp
ultrasonor gi sudarea cu energie Inmagazinatd. Din cadrul ultimur
lui procedeu de sudare, a Inceput si se detageze, sudarea prin
presiune cu energie Inmagazinatid in cImp electrostatic. Incepind
cu anii 1950-51 cercetdtori din diferite tiAri propun aplicarea
procedeului respectiv, la sudarea aluminiului /©4,55,85,104,
105,106/, Degi s-au obtinut rezultate bune In domeniul amintit,
acestea nu au fost suficient gi imediat valorificate fn industrie
noastri, datorita problemelor tehnice legate de construcfia magi-
nilor pentru sudare, mai precis lipsa unor elemente electrice 8i
electronice cum sint condensatorii de capacitate gi tensiune ma-
re, respectiv semiconductori de putere, Cu toate acestea s-au
realizat intre anii 1964-1968 la catedra Utilajul gi tehnologia
suddrii de la facultatea de Mecanicd din IPTV Timigoara, sub
coordonarea directi a tov.prof.dr.doc.st.ing. Vliadimir Popovici
douid tipuri de magini pentru sudarea prin presiune in puncte cu
energie Inmagazinats in condensatoare de 0,620 KJ -tipul M3CIPf-
1L 9i de 1,25 KJ-tipul WMSCIP-2, prime.e de acest tip din garad
/77/. Concomitent cu dezvoltarea elementelor semiconductoare de
putere, in spes & diodelor gi tiristorilor, au inceput s& se

o s : . ~ % :
?""rdeze tot mai vuriate scheme de incircare gi descircare a
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bateriilor de condensatoare de capacitate pini le loo.ooobe,

sau ¢hiar mai mult gi la tensiuni de incircare de 3Joo-S00 V
/51,61,71,126/. Cu toate acestea literatura de specialitate dis-
pune pinid in prezent de putine date experimentale si-teoretioe
privind procedeul gi echipamentele de sudat prin presiune in cimp
electrostatic, f4rd si precizeze mai ales, anumite relatii anali-
tice, sau grafice pentru stabilirea regimurilor de sudare, pe de
0 parte, szu anumite indicaf{ii privind concepfia echipamentului,
pe de altd parte.

3tabilirea conditiilor ce determinid productivitatea gi apli-
cabilitatea procedeului de sudare prin presiune cu energie inma-
gazinati In condensatoare, a optimizirii tehnologiilor de sudare
pentru anumite metale, precum gi realizarea unui model experimen-
tal zdoptat la cerinfele mentionate, constituie tematica cerceti-
rilor desfisurate In prekenta lucrare. -

Teza se extinde pe.{8%..pagini, in 6 capitole gi cuprinde..
.93, figuri, 27... tabele, respectiv peste 130 referiri biblio-
grafice din care 16 sint lueriri publicate, comunicate, gi/sau
realizate de autor singur respectiv in colaborare.

In capitolul 1 se aratd c& procedeul de sudare mentionat,
constd din acumularea energiei electrice intr-o batefie de con-
densateoare intr-un anumit timp gi ced.rea acestei enargii in mo-
mentul descircéirii componentelor ce se sudeazd, intr-un alt timp,
cu mult mai mic decit primul. Cedarea de energie se poate face,
fi- direct pieselor ce se sudeazd /64/, fie prin ifitermediul
unui tranaformator de sudare /47,48,49,77/. Tot in acest capitol
8¢ analizeazd factorii gi parametrii electrici care influenteazi
pbrocesul de lucru in cazurile suddrii prin presiune : in pﬁncte,
cap la cap gi fn linie. De asemeni, se prezinti tabelar, situatgia
maginilor de sudat prin presiune cu energie inmagazinata in con-
densatoare, atit pe plan mondial, cit gi la noi in tari,respectiv
schemele electrice i ciclurile de sudare pe care le realizeaza
diferite masini. »

Procesele de .incdrcare-descéircare al bateriilor de condensa-
toare prin transformatorul de sudare se prezintd in capitolul 2.
Datele tehnice cuprinse In acest capitol Ifmpreund cu ecuajiile
curengilor de sudare asiguri instrumentul tehnico-stiingific pen-

tru conceptia modelului experimental prezentat in capitolul 3,
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Cuigjutorul cdruia s-a desfisurat programul de experimentiri 31
prezentat in capitolul 5. Tot in capitolul 2 se prezintd o se-
rie de scheme pentru incdrcarea bateriilor de condensatoare,
respectiv descircarea lor prin transformatorul de sudare.

. Conceptia unui model experimental pentru sudarea prin pre-
siune cu energie inmagazinati In condensatoare de 2,7 KJ, face
obiectul capitolului 3. Modelul este simbolizat prin indicati-
vul MSC-2700, iar puterea acestei magini fiind cea mai mare din
"Sistema de echipamente pentru sudare gi tdiere din RSR elabo-
raté de Institutul de Sudurd 3i Incercdri de Materiale Timigoca-
ra, In dec.1974. 3i aprobaté' de organele centrale de stat.

In componenta modelului experimental; care a fost in tota-
litate executat la catedra Utilajul gi tehnologia Sudirii de la
Facultatea de Mecanici din IPTV Timigoara intrs.. componente da
fabricatie curents cum ar fi : condensatoarele electrolitice
din care s-au construit bateriile pentru acumularea energiei ne-
cesard sudarii, relee gi butoane pentru diferite comenzi,aparate
de m#Asuri#, dar gi elemente construite special pentru echiparea
modelului MSC-2700 precum ar fi: transformatorul de sudare, sis-
temul de acfionare; circuitul electric exterior, ciicuitele de
incércare-descircare alcondensatoarelor prin transformatorul de
sudare; pupitrul de comandi etc. De :semeni se prezinti gtandul
pentru incercarea la goc a condensatoarelor electrolitice, rea-
lizat In scopul testirii acestora, Tnainte de montarea lor In
F-teriile de condensatoare In scopul selec}iei privind rezisten-
-ta la Incercdri repetate. In cele éoué baterii de la modelul ex-
perimental‘s-éu montat numai comdensatoare care au trecut pragul
unui anumit numir de’ cicluri impus in programul de incerciri.

In finalul acestui capitol se indic/i caracteristicile tehnice
ale modelului realizat, parametrii de funcf{ionare gi normele de
exploatare gi de protectia muncii.

Cercet#rile experimentale gi rezultatele ¢bginute fac obiec-
tul capitolelor 4 gi 5. In capitolul 4 se prezintd oscilogramele
curentului de sudare, precum 3i modalititile de modelare ale a-
cestuia. Pentru a se putea trage concluzii cit mai utile apli-
¢atiilor industriale, s-az dat gi o metods de calcul al curentu-
lui de sudare pe calculatorul electronic gi s-a determinat ex~

perimental influenta parametrilor circuitului de sudare asupra
acestuia,
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Tapitolul § se ocupd de realizarea programului de experimen-
tiri elaborat atft fn vederea testirii modelului experimental,cit
8i pentru determinarea parametrilor optimi de sudare a tablelor
de aluminiu, cupru gi otel inoxidabil de la o0,06...%,0 mm grosi-
me mai ales atunci cind Imbinarea sudatid contine dou# table de
grosime diferita. Se indica tipurile gi dimensiunile epruvetelor

sudate paleta parametrilor folositi la sudare, precum gi rezulia-
tele investigatiilor fAcute asupra punctului sudat, respectiv asu-
pra ZIf»ului cu ajutorul microscopiei electronice., Se aratid varia-
tia elementelor in cazul sudirii; aluminiu - cupru gi ofel inoxi-
dabil cu ofel obignuit (0L 37). In finalul acestui capitol se pre-
zint¥ nomograme pentru determinarea paraemetrilor optimi de sudare
pe modelul MS5C-2700, pentru diferite materiale (Al,Cu,Al+Cu,etc).

Lucrarea se Incheie cu capitolul 6 In care ée prezinti, con-
cluziile gi consideragiile finale mai importznte din tezi, precum
g1 contributiile criginale referitoare la procesullsi maginile de
sudare prin presiune cu energie inmagazinati in condensatoare gi
cu descédrcare prin transformatorul de sudare.

Rezultatele.obginute gi concretizate In teza de doctorat
sint urmarea unei activititi de cercetare gi comceptie a autoru-
lui, desfdgurate pe o duratd de 9 ani sub Indrumares sistematics
a conducdtorului gtiingific, tovarisul prof.dr.doc.gt.ing.POPOVICI
VLADIMIR, ciruia fi mulyume§be<iin toati inima pentru Inalta com-
petentsd cu care 1;a indrumat gi sprijinit pe toatd perioada elu-
bordrii tezei precum gi pentru fqrmarea sa ca inginer, cerceti-

t.. gtiingific gi cadru didactic.

De asemenea, autorul mulgumeste conducerii catedrei UTSDT
de la Facultatea de Mecanicd din IPTV Timigoara gi tuturor cole-~
gilor de la aceastd catedrd cadre didactice 31 personal TEHSA,
brecum gi colegilor de la cat.TCM, care l-au sorijinit In elabo-
rarea lucrdrii de doctorat.

Pentru sprijinul acordat la realizarea modelului M5G-2700,
$1i a Incercirilor experimentale mul fumese conducerii ISIM Timi-
goara gi colegilor de la atelierele A4,A5,A6,A7 31 C3 cu care a
colaborat pe parcursul realizdrii lucriirii.
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CAPITOLUL 1.

ENERGIA INMAGAZINATA IN CIMP ELECTROSTATIC UTILIZATA
‘ IN PROCESEBLE DE SUDARE PRIN PRESIUNE.

Sudarea cu energie Inmagazinatid in c¢imp electrostatic sau
Cum mai este dénumité, sudarea cu energie Inmagazinati in con-
densatoare este un procedéu>tehnologic prin care se realizeazd
o0 ImbBinare dintre dous, sau mai multe piese prin trecerea curen-
tului de sudare, sudb forma unui impuls dat de o anumitd cantita-
te de energie, relatia (1.1) acumulats in prealsbil intr-o bate-
rie de condensatoare @
¢.u?
c

E = 5 (1.1)

unde: B - energia Inmagazinats in condensatoare in [Joule)

c - capacitatea taturor condensatoarelor puse In paralel
in [F] ; '

Uc- tensiunea de Incircare a bateriei de conden atgare
?n tv] ‘

Sudares cu energie Inmagazinatd iIn condensatoare face parte

din cetegoria procedeelor de sudare prin presiune cu impuls gi
se caracterizeaz# prin aceea c#& energiz absorbitf de la refeaua
de curent alternat@v nu este utilizaté direct. in procesul de su-
dare, ci este transformatd de elementele schemei de alimentare
intr-un impuls de curent cu anumite caracteristici. Acumularea
energiei se face intr-un timp mai iIndelungat .(citeva secunde),
cu putere mici, In timp ce cedarea energiei se face rapid (miimi
¢e secundy), cu puteri optime procesului de sudare, care este un
avantaj important el procedeului. De asemeni, prin acest procedesu
se pot suda Intre ele diferite met g1z, resvectiv energia pentru
sudare se poate optimiza gi doza precis, in funcyie de natura gi
grosimea pieselor ce se sudeazd. Maginile pentru sudare cu ener-
gie Tnmagazinati in céndensatéare se ¢lasificd in : magini cu
¢escircare directi a energiei din bateriile de condensatoare pe
circuitul de sudare gi cu descircare prin transformator interca-

lat fntre circuitul de sudare 81 bateria sau bateriile de con~
densatoare.
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Lucrarea trateazid ultimul tip de descdrcare, cu echipamentul
aferent.
1.1. Sudarea prin presiune In puncte cu energie inmagazina-
t3 In condensatoare. '
Schema de principiu a sudirii prin puncte cu energie inma-
gazinatad in condensatoare este prezentata in figura 1.1.
% ' Componentele de sudat 1,
E siny -resave de elec*rozii
I 1 2 cu o anumitd foryid F bi-

< }———-—- TS o—l ne determinat#, dupi care
BC +

intre cei doi electrozi se
<£;’ inchide un curent 1S, cu~-

- rent ce trece gi prin pie-
sele 1. Cé&ldura rezultati

e R S etiradn il
VAT T, ., AEA 4

ca urmare a rezistengei de

contact,va realiza intre
2 [ A A R S A S
Cdldura Q degajats le su-
Pig.1.1l. Schema de principiu a su- dare va fi datd de legea
dirii in puncte: TS-transformator lui Joule :
de sudare; Q—intrerupator{ BC-bate- Q= Igﬁct iJ§=0,24 Ig.Rc,t
ria de condensatoare. E:ul] {1.2)

unde: I_- curentul de sudare in [al ;
Rc— rezistenta de contact Intre doud materiale in ohmi 3
t « timpul de trecere al curentului Is in sec .

Ca urmare a faptului, ci In timpul sudirii, rezistenta de contact’

Hc g1 curentul Is' nu rimin constanti, caldura Q se déeterminid cu
relatia (1.3)
t

Q= o,24j 12.R .4t (1.3)
0

In caz concret, cdldura este funcyie de urmétorii parametrii :
curentul de sudare Isfrezistenta de contact Rc,sag @ 31 nu toata
este utilizats la topirea materialului din spatiul pieselor su-
puse sudiirii. O parte din c#lduri se pierde prin metal (piese) gi
electrozi, iar o parte prin transmiterea ei In spatiul dintre
electrozi gi piese,

Topirea materialului dintre piese va depinde de raportul
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¢reaterii c#ldurii fatd de pierderile mentionate. In afara aces-
tor féhbmene, apare o cdldurs, datd tot de legea Joule, pe re-
zistenta pieselor Rp. Bxperimental s-a determinat la maginile
clasice de cca 5o Hz c& o parte mare de energie sé pierde dato-
rité'transmiferii de cdlduri spre exterior gi numai citeva pro-
cente din cantitatea de energie este utilizati la sudare. De e-
xemplu, In cazul pieselor din metal, cantitatea de c#ldurd utils
este de eca 7%, In cazul pieselor de aluminiu cca 3%, iar la cu-
pru gi mai mici. /61/. De aceea, sudarea cu energia inﬁagazinaté
in condensatodteare multe avahtaje tehnologice gi energetice,
gdsindu-gi cfmp de aplicare la sudarea tablelor de Al,Cu,etc. de
grosime intre o0,0%...1£mm . Se remarci in primul rind puterea
foerte mici asbsorbitd de la retea, la iIncircarea bateriei de con-
densatomig,care este principalul consumator al nazinii de sudut,
ne de o parte, gi utilizarea lor la sudarea unor materiale cu ce-
le maj diverse propri®tiati; Al,Cu,Mg,Ni,Z,letc. necesare unor Go-
menii industriaele gi care cer noi tehnologii de sudare, pe de
altid parte.

In tabglui 1.1, sint date, comparativ, puterile masinilor
de sudat electric prin presiune in c.a. g$i a maginilor de sudat
cu energie inmagazinaté in condensatori /7”/i~r in tabelul 1.2
aceeagi comparatie in cazul sudirii foliilor "din nichel /44;128/,

S ==:::::::::::::::::::::ggg;gl_;iliazzzz 2in punct de
Sn[kVA] 5,8 15 30 60 3o 470 vedere ener-
Da=50% -~ * getic, avan-

; 9 0,08 0,063 0,225 1,08 2,70 8,10 . tajul proce-
=_£{L==== oo TsTESSSTSICoCSrSTSoSSSSSSEsxmos deului de su-

¥ Executat in cadrul tezei de doctorat 1la cat. UTS

tdare cu ener-
ca model experimental.

gie iInmagazi-
Tabelul 1,2.

====ﬁ==£==============================;:::::: nﬂti in Cimp ele—
S, (o)~ 0,2+0,2 0,540,5 0,7+0,7 ctrostatic,se da-
lkv . toregte timpilor
rl
- de Inciarcare gi

c.a. 340045 15...20 20,4425 descircare 41 bo-

En.1in .

cond. 0,1 0,3 10,5 teriei de con-
I T T S R XS NS SN ESRSCSEE ISR SETSTSISS S S SESmR densatori mult

diferiti, in sensul ci timpul de incdrcare t.

fne? este cu mult
mai mare fatd de timpul de descarcare td :

. 1.3
Yine >> ‘a4 (1.3)
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Tehnologic, procedeul de sudare cu energie inmagazinati i;

condensatozre, asigurd o concentrare & cildurii intr-un anumit
patiu, (permite dozsrea precisi a energiei de sudare)gi pe lingid
procedeul de sudare cu uhde ultrasonore este\unul din procedee-
le ce se aplici la sudarea tablelor i foliilor din aluminiu, .cu-
pru gi oteluri speciale.

Din cercetsirile experimentale ficute /46,47,48,77,83,L05,
lo6/ se pot preciza urmiitoarele: )

- pentru grosimi sub 0,5 mm este procedeul ce se recomandid
la sudarea 2luminiuiui, cuprului, aldturi de sudarea cu unde ul-
trasonore; .

- pentru grosimi Intre 1,0-0,% (0,2) mm, poate concura cu
orice procedeu de sudare posibil de aplicat grosimilor respective;

- pentru grosimi de peste 1,0 mm, procedeul se poate folosi,
Insi fard avantaje deosebite fatid de procedeul de sudare electri-
cid prin presiune,

1.2. Sudarea prin presiune cap la cap cu energie inmagazi-
nati in condensatoare.

Pentru materialele cu conductibilitate termica gi electrici
mare, cum sint cuprul gi aluminiul, respectiv pentru anumite sec-
tiuni, procedeele obignuite de sudare cap la cap nu dau rezultate
multumitoare intotdeauna. Conductibilitatea termici mare,conduce
la disiparea rapids a czldurii de la locul de sudat, ajungindu-se
chiar in imposibilitatea reglizarii sudurii.

Cercetdrile ficute In uwltimii ani la noi in fard gi pe plan
mondial,an demonstrat ci su-
darea cu energie Inmagazinatd
in condensatoare se poate face
in bune conditii gi prin pro-
. cedeul cap la cap./46,77,105,

I BC * 106/.

Schema de prinoipiu a sudg-
rii cap la cap ¢u energie in-
magazinatd in condensatoare
este prezentats in figara 1.7
iar procesul sudirii este ase-
¥1g.1.2.5chema de principiu a su~ mindtor celqi\prin puncte cu

dirii cap la cap cu energie inma- cnergie inmagazinati in cimp
gazinatid In condensatonmel-piesele electrostatic

Ce se sudeazd;2-beocul fix al maginii,

Qagk‘cul mobil; TS TRansformatorul de ¢

are ;BC ~bateria de condnns;a-fntrerupﬁtor. BUPT



1.3. Sudarea prin presiune In linie cu energie fnmagazinati
_ fn condensatoare. ’
Procedeul de sudare prin presiune in linie cu energie inma-

gazinatid In condsnsatoare a cirui schemi este prezentatd in fig¢gra
1.3, se realizemz# prin impulsuri de curent de o anumitd frecven-

14 Inmagazinatéi intr-o baterie de condensatoare BC, Energia din
BC se transmite

prin transforma-

plaseazd Intre
rolele 2 gi 3.

ni la valoarea

Pig.l.3. Schema de principiu a suddrii prin maximd a tensiu-

presiune 1in linie. nii Ucmax a in~
faguridrii Secundare g transformatprului auxiliar TA se face prin
tiristorul T1 incércare-redresare). Lnergia E'Ucmax
feratd prin tiristorul T2 (descircare) pe infAgurarea primard a
trensformatorului de sudare TS, In felul acesta, apare in cir-
cuitul secundar al TS impulsuri de curent de duratid foarte mici,
asigurind astfel formarea unor p&ncte sudate iIn piesele 1.
Dac# se coreleazi corespunzitor viteza de rotafie v a rolelor,
cu freeventa impulsurilor de curent se poate obfine o suprapune-
re partiald a punctelor sudate, ‘rezultind in felul acesta o cu-
sitursd continuid. Regimul de sudare se poate influenta prin 3
modificarea : capacitdatii BC, a tensiunii Uc de Incédrcare a con-
densatoarelor, a vitezei de sudare (viteza de ratagie a rolelor)
gi a fortei de apdsare a pieselor.

.Calitatea cusiturii poate filinfluentaté gi prin medul cum
lucreazd cele doui tiristoare., Pentru o cusuturi bund,; atunci
cind tiristorul Ty este deschis {conduce), tiristorul Fz trebuie
sa fie blocat gi invers.

Indiferent de procedeul de sudare: in puncte, cap la cap sau in
linie, energia necesari sudirii este acumulat® in cimp electro-
static (condensatoare). In afard de sistemul menfjionat i stu-

diat iIn lucrare energia mai pcate fi acumulati in cimp elec}io-

magnetic, in baterie de acumulatoare si in volant,

T2 Iy TA torul de sudare
"TS,asuprs piese-
IBC ’ ’Y‘ dor 1 care se de-

In_&r.area BC pi-

2/2 este trans-
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1.4, Magini pentru sudarea prin presiune cu energie inma-
. gazinati in condensatoare.

1.4.1. Magini pentru sudarea prin presiune cu energie in-

magazinatd cu o0 singuri baterie de condensatoare.

Maginile utilizate la sudarea prin presiune in puncte,linie
3i cap 1a cap, cu energie Iinmagazinati in condensatori diferi de
Mmaz.aile de sudat electric prin presiune ce funcyioneazi - ia cu-
rent alternativ (5o Hz), d€ regulsrmonofazati. ’

Maginile de sudat electric prin presiune se alimenteazi cu
energie elentricid direct de la sursa de curent alternativ care es-
te transformatorul de sudare T8, in timp ce maginile de sudat prin
presiune cu energie inmagazinatid, primesc energia de la o baterie
de coadensatoare, care in prealabil a fost Tncédrcatld de la o sursi
de curent alternativ, dupi ce acesta a fost redresat, Astfel, su-
prasarcina ce apare In momentul sudirii, nu este repartizatia sgi
sistemului de alimentare alternativ, In afari de cele specificate,
magina asigari ob;ingrea unui curent de sudare mare, inyr—un timp
foarte scurt, dat de parametrii electrici ai circuitului de des-
cirecare., .

Schema de principiu a unei magsini de sudat cu energie inma-
gazinatd in condensatoare este prezentatd in figura l.4., iar cic-
lul dupd care lucreazid magina in figura 1.9.

75 BER

TA

1S
T T

Ell'_BC 6

t 00—

#ig.1.4,., Schema electricd de principiu a unei mazini de sudat
cu energie Inmagazinatii In condensatonra.
Transformatorul auxiliar T4, impreuni cu puntea redresoare
P¥ asigurd InciArcarea bateriei de condensatoare BC prin rezis-

tenta R, 3i tiristorul Tl. Cregterea tensiunii UC la bornele BC,
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are loc.ﬁupﬁ o curbd exponentiald, figura 1.%5.b. Descircarea BC
pe Infigurarea primard a transformatorului TS este dati de ti-
ristorul T2. Energia acumulatid In BC, relagiae (1.1) trebuie sa
fie suficients pentru realizarea sudurii, ceea ce de fapt se poa-

te exprima prin relatia (1.4):

E E = (1.4)

undes

Enec ~ energia totali ;

B - energia pentru realizarea sudurii ;

?m— randamentul maginii
La momentul tztl, tiristorul Tl primeste un impuls pe poarti de
la blocul electronic de reglare BER gi incepe Incdrcarea bateriei
de condensatoare BC., Cind se atinge nivelul de tensiune maxim

tiristorul T, va Intrerupe a2limentarea bateriei, momentul
p g

Ucmax’ 1
t2, iar dupd un t=t3-t2, tiristorul 12 va intra In conductgie
gi in’ felul acesta energia de pe BC se transmite Infisdréirii pri-
mare a transformatorului T3, iar in secundar apare un impuls de
curent I, ce realizeesi
Itnc{Al fmbinarea dintre compo-
nente. In funcyie de
a) parametrii circuitului
de sudare : C-capaci-
tatea bateriei BC, Lt'

tis] suma inductivitdgilor;

{

!
|
|
I
!
|
I
|

e = m—— —

U [V]
R, -suma rezistentelor

b) (secundare+piese) ;
K-raportul de trans-

formare a TS; impul-

IS{A] tls] ~sul curentului de su-

dare poate mvea un ca-
cl racter aperiodic,fig.

l.6.2,cu atenuare cri-
ticd fig.l.6.b gi pe-
> i, tls] riodic amortizat,fig.
l.6.c.Cercetirile in-
Fig.1.5. Variafia in timp a curentu- treprinse 1In vederea

~,l e e e e —— —

t1 b

lui de incdarcare Ig,a tensiunii pe ridicarii cagzitagii
condensatoare,Us gi a curertului de gi durabilit#dtii
sudare I,
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sudurilor in aga zisele micropuncte gi/sau microrelief, precum
si in vederea pistrérii propriet#tilor materialului de bazi, au
aritat céd durata impulsului de curent si fie cca, a zecea parte
dintr-o pericadi /43,120/. Aga se explici cd la sudarea cu ener-
gie inmagazinati in condensatoare, pierderile de csldurid prin
electrozi gi prin ZIT sint practic neglijabile. '

I {Al] .t TIA] {1 1A)

| i
tls] O tls] O N—— t{s]
al N b) c)
o Ay
?ig.1l.6. Variaia curentului de sudare: a)- Rt > ——
2 Aby o 4Ly
b) - Rt = -3 C) - Rt & ——
) c c

Experimentel s-a determinat cantitatea totald de cidldurid consuma-
t% la sudarea unor table din otel cu continut sciizut de C, deé
grosine 0,1+0;1 mm In variantele : energie inmagazinati in.con-
densatoare gi sudarea electrici prin presiune in c.,a.,, obtinin-
du~-se In c,a. un consum de energie :

c.2 ’ en Im. (1.5)

Sé?
PR 2}—o

Fig.1.7. Schema electrici de principiu a unei magini de
sudat ¢u energie Inmagazinatid in puncte cu doud
circuite de descdrcare.
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Datoritd avantajelor amintite gi faptului c#& au o putere instabi-
18 cu mult mai mica decit a maginilor de c.a, este Indreptatits
Introducerea masinilor cu energie Inmagazinatid in productia micro-
sndurilor, atit de forma celor prezentate la paragraful l.4.1,
¢ft a noilor solutii, /43,47,48/

1.4.2. Masini pentru sudarea prin presiunea cu energie in-

magazinati cu douid baterii de condensatoare distincte

Schema electricid de principiu a acestel masimi este prezentati in
figura 1.7. ) '

Existenta unor circuite duble de descircare = condensatoare-
lor C1 gi 02 prin transformatorul de sudare T35, face posibil ob~
tinerea unor c¢icluri de sudare de forma celor aritate Tn fig.l.8.

IS : IS
(A [Al}-

,.Y/Im Is2 ,,‘/151 /f\ s

\ < / \"4

ts1 ty tso tls) tst te2 tis]

1
[A]

tst, t52 tD ts3 ts1
t; tC
c) d)

tsZ

Pig.1.8. Variatia curentului de sudare ale masinilor de sudat
cu energie Inmagazinatd® In condensatourele Bl 31 C2:
@2 gic -~ preincidlzire -

pauzd - sudare ;3 b 3i d -
rreincélzire - sudare.

’

O problem# majord In realizarea mazsinilor de sudat cu ener-

»+& irumagazinatd o constituie realizarea unei energii constante,
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«uergie care se Introduce In condensatoare gi care se cedeazi
repetat pentru realizarea punctelor. Acest fenomen dd stabili-
taten procesului gi calitatea sudurii. De aceea, toate maginile
moderne sint echipate cu un sistem/electronic de stubiliiare a
alimentirii maginii, adicd mentinerea constanti a tensiunii
baterie} de condensatoare pind la Inceperea sudirii sau/gi
pind la atingerea unei forfe Intre electrozii de stringerel
e pieselor, ’

Prin standarde se cere ca abaterea tensiunii stabilizate
84 nu depigeascs L

Situastia masinilor de sudat prin presiune in puncte cu
energie Inmagazinati ip condensatoare la nivelul anului 1986
este prezentati in tabelul 1.3.

Tabelul 1.3.

B b T e e e T e R R R E- P2 Pb o 2 &+

Caract Uy Uc c Emax Felec— iéizgﬁarecgizz— Gabant
Tipul (v) (V) (uP) (3) (ggil electrozi trod (™)
' + (mm)
o 1 2 3 4 5 6 T 8
MSCIPT- 220 _69°¢  g6o 0,620 0..2,5 ilecanic 15 1200
1L 1200 100
050
RSR: -
MSCIPT-2 220 3500 1lo.oc00 1250 --8a Pneum. 1¢ 1260
RSR x 540
x 8o
PPC-450 220 30-300 10.000 450 Qo-120 Pneum, 50 1020
3R ’ x lo6o
x T30
Minox Soo Y
Schweiss- 220 18-225 20.000 So0 3-2% Pneum 20 -
steh
Austria
F 31/1.0 ‘
Messer-~ 220 - - 3o0 0,5-12 Pneum. 25 1lo00
Griesheim § lggg
. RFG
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S T T T TS IS S R R R R S L T S T T L I N R I SO S S IR S SO S S SR I R EENT

0 1 2 3 4 5 & T 8
¥.J.K.120 ; 1300
-3SS 220 oo - 240 3-63 Pneum. 30 x looo
4 x T30
N
Ssp-3* 0,4 1025
URSS 220 - - Kva o,1-7 Pneum. 1% x 88o
> x 1290
SS"? 2'0 ) . 1].80
URSS 220 - - KVa - Pneum, 1% % looo
x 1600
TKM-151 0,5 685
220 - - KVA 1-60 Pneum. 15 x Boo
URSS X 1285
TKM-T18 0,% 660
URSS 220 - - KVA  0,1-7 Pneum, 15 x 6oo
x 140
M3C- 1410
x - 220 30-270 l00.000 2700 lo-120 Pneum. 30 x T20
2700
x 960
¥ MSC-2700 executatd ca mecdel experimental In vederea
elaboridrii tezei de doctorat.
"
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CAPITOLUL 2.

OPTIMIZAREA PROCESULUI DE INCARCARE-DESCARCARE

A CONDENSATOARELOR PRIN TRANSFORMATORUL DB
SUDARE

2.1. Optimizarea procesului gi sSchemelor de incidrcare a
bateriilor de condensatoare.

Parametrii circuitului de sudare, respectiv parametrii ma-
ginii de sudat cu energie inmagazinatd, determini atit procesul
de fnéArcare,cit gi de descircare alcondensatoarelor. Astfel la
0 stabilire incorectid a perametrilor circuitului de Incircare a
hateriei de condensatoare (datoriti necunocagterii proceselor res-
pective) se poate ajunge, fie la situatia cind puterea de incar-
care este aproximativ egalid cu puterea utili de descidrcare a BC

(tinc=

micd incft rezulti o productivitate scizuti a maginii.

tdesc),\fle la cealaltd extremid, cind puterea este asga de

Cea mai simpli schemi de incércare a condensatbarelor de la
osuréﬁ,de curent continuu, este prezentatd in figura 2.1. In ca-
zul unui circuit R-C, variatgia
tersiu~ii UC pe condensa.oare,
este descrisi de relagia. (2.1),
iar curentul d. I..i..a.e de
~“-17t‘a (2.2). S-a -onsiderat
cs - la t=0 gi Uy=0.

_ ot
U, = U(l-e T) (2.1)
gt :
i=Ue T (2.2)
Fig.2.1.Cifcuitu1 de ihcércare unde s
al condensatoarelor. T = R.C-constanti de timp a

circuitului de iIncircare;
R -~ rezistenta de limitare a curentului de Incércare;
C - capacitatea condensatoaretor,

In general se cunoagte tensiunea de Incdrcare a co?ifcfgboa_
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relor care este UC, respectiv se cunoagte timpul de Incércare,
notat cu tine Practic acest lucru va fi posibil numai dacd pa-
rametrii circuitului electric de Tncircare se vor slege in aga
fel incit sa fie sgtisfécuté\relatia (2e3):
tin

Ug =0 (1 -¢ "T7) (2.3)
Pentra schema din figure 2.1.,pe durata unui ciclu, se poate
determina‘valoarea medie a curentului, relatia (2.4), precum
gi ¢ puaterea de calcul Pb‘ curentul maxim de Incércare Imax;
puterea maxims Pmax’ puterea medie disipatd pe rezistenta R
$i rendamentul circuitului ? .

e o~
T =\/;.£f 52, at (2.4)
undes * ¢ 70

tc - timpul unui ciclu de incdrcare a condensatocarelor;
i -« curentul dat de relayia 2.2.

Utilizind fn calcule valoarea medie a curentului de incdrcare
. ) i
notati cu

3
C.U; 3 >
c ‘s . .
I .= T g1 valoarea medie a puterii utile
mi &
1 c.u2
P = c 1
PR P
- 1 3 . x' i . x ’ * L3 x i < 1 . 1
rimile; I Pc H Imax H Pmax H RR 31 ? in unitd4i rela-

tive sint date in relatiile (2.5)

-2 ¢ . ¥
% x (l-e in )
\
™= B
2 A
{2 (1-e 2
f“S“'”—-~~)f——m (2.5)
/ x -2.55%
. \ 2.45,( 1-e ) o
> / TT__x%. 4
(e ) 2 t¥
x - - - in
* . tin L X 2 “en PX‘- (1-e) / DA .
max -t x' " max > , ' "R TTT ;
lee in . (1-e 1n)2 (1- 1ﬁ.)2
—tin
l-e
7= 2
unde‘:
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. ta
t!i{n = —2 i Pg= U.I - puterea de calcul ;
T
tin
DA == - duratid relativd de lucru.
£
c

Mirimile date de relatiile (2,5) gi prezentate grafic in
figura 2.2, sint funcjie de timpal de inc&rcare t’i‘n=tin/T gi
de durata relativi de lucru DA, dupd cum urmeazg @
- puterea de calcul P,gi puterea

p;1,U maximi P ax» trec printr-un mi-
, 3 nim, una in intervalul (2-2,3)
3)5 ‘\ R \ t’lfn gi ciala.ltﬁ in intervalul
5 \\ NS W (1"1'5)tin' Astfel, dac3a conden- ,
_ \ 4 satoarele s-ar inc#rca de la un
25 /. Q generator de c.c,,regimul de in-
2 o) /| /5 0,6 ~a&rcare optim se alege 1iIn inter-
1,5\ ‘\% 0,4 valul in care puterea disipatd sd
1 7 %0’2 fie minimi, adicd timpul de in-
PM c;ircare si fie egal cu (2 - 2,3)

0 1 2 K R A 1n ,(.tlgura 2.2).
tin - in cazul c¢ind condensatoarele
sint incdrcate de la o punte re-

Fi~.2,2.Variagia curentului, redresoare, printr-o rezistents,
putérnor, randamentului gi timpul de fncircare va fi egal cu
tensiunii, funcgle de t* : t,i(n gi anume In intervalul At?

1-p / VDA = £(t3 ) 2-P x/ = 1,5 - 2,8. Ia aceasta situagie,
/2=f‘@inz_;_ 3-Ipax™ .“(f:n) ; puterea transformatorului care
4-P, VDA = (‘l:i ) 5- U/U = t’c ); este determinatd direct de P: este
6"'("_7‘3“\“:{11) : 7-1/ /—- f(th apropiatsd de puterea maxim#, dar

mal important este faptul ci va-

loarea curentului este mult sudb I:ax gi cd In functie de acel cu-
rent se va dimensiona puntea redresoare, respectiv se vor alege
diodele la iensiunea Ue

Penomenele menyionate mai sus, sint insid valabile numai la
primul proces de Incércare a bateriei de cohdensatoare, deoarece
in procesul tranzistoriu, de descircarc a bateriei de condensatozre,
spre sfirgitul primei alternante tensiunea UC pe comdensatoare,
Isi schimbsi sensul, figura 2.3. Aceust fenomen face ca bateria de
condensatoare =i nu fie ulterior Inciércati de la o tensiune zero
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importantd In cazul unei descirciri periodic amortizati,figura

l.6.c, '

Reincédrcarea condensatoarelor este legatid de pierderile gwpli-

mentare de energie gi in final de'inréﬁtéﬁirba indicatorilor

energetici ai circui--

ka;i1 tului de iIncdrcare :

I:ax; P;ax 9i 7 .

Uc 2 Pentfu a ilustra prin

calcul pierderile res-

pective,se vor calcula

mirimile date de rela;

tia (2.%),In cazul cind
50 0 tis] oemrean AR O
rezistenta circuitului

de iIncidrcare se consi-
derd constantid, adicld
Pig.2¢3.Yariatia tensiunii de descircare R = Ct. . Daci se no-

a condensatoafelor gi a curentului prin teazs rapc;tul dintre

transformatorul de sudare : 1-Uc= {(t) valoarea negativi a
g1 2-113.{(t). ; tensiunii 9i cea pozi-
tivd cu gama, rezulii relatia (2.6) :

U

Uc'

Curentul mexim de incidrcare, puterea maximi gi randamentul in
mirimi relative gi pentru un circuit de Incédrcare simplu, pre-
zentat in figura 2.1, sint date de relatia (2.7) :

SE-— r).t?i‘n x

x - t3
Imax = L X 1 - Xie In )
1 -6 " in
—taf f -t¥
P; =o.¢¥ 1-_& 'In ( 1-¥.e” "in _3*) (2.7)
ax ~t% tX
1l ~e "1In 1l ~e "in
y -t
=~ 1 +d l - ¢ t11’1
T = X
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N

Dependenta grafici a puterii maxime, a curentului maxim gi
a randamentului funcyie de gama sint prezentate in figura 2.4
: ' Incércarea condensa-
toare  or de la magi-
- Fnax |7 il 4~ ~+a-t o Z“:_
gie iInmagazinata, cu
1 5410 o tensiune hegativé,
- adica <9 ,conduce

/
4108 3 la Inridutdtirea para-
310,6 metrilor de bazi a

Imax

2] acesteia. Dincontra
1102 incdrcarea de la o ten-
L \ L Ly { - siune poz.t.vd,ad.cH,
-06-04-02 0 02 04 06 ¥ y'>0 ,imbunititegte
indicii energetici ai
Fig,2.4, Variatia puterii maxime, a cu- maginii.
rentului maxim gi randamentului, funciie Din sgtudiile gi cer-
de gama : 1-Py.,/2= £ (); 2- I:ax=f(¥); cetdrile experimenta-
=7=2). - le /49;75;77;105/ este

rational utilizarea in schemele de descircare a condunsatorilor
un element electronic,:tiristor, care Impiedica reinciércarea ba-
teriei de condensatoare,sau si se sch.mbe periodic polaritatea
incdrcsrii condensatoarelor. .

Jolutia prim& a fost aleasid in prezenta lucrare la executia
m~“eluluil experimental de sudat cu energie inmagazinatsa de 2,7 KJ,
in dauna celei de a doua, care are un plus de avantaj privind
indicii energetici.

Schemele electrice de incircare a bateriei de condensatoare
de tipul celei din figura 2,1.'au un randament foarte scizut,{a
se vedea diagrama din figura 2.4). De aceea, la maginile moderne
de sudat prin presiune cu energie inmagazinati in condensatoare,
se folosesé scheme de Incidrcare monovfazate sau trifazate care
congin In circuitul de curent alternativ_ inductivitdyi sau capa-
citagi.

2.1.1. Scheme de fnciArcare monofazate a bateriilor de

condensatoare. '

In schemele monofazate de inc#ircare a bateriilor de coaden-
Satoare este rationalid Introducerea unei inductanfetXN de netezmire
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& curentului redresat, care mireste considerabil caracteristici-
le functionale de bhazi ~ ale circuitului de fncircare, iar in
circuitul de curent alternativ o reactan{i inductiva XL’ s3u

reactantd capacitivd X, figura 2.%.

“i»y  BCT

-
N L

Pig.2.5. Scheme de incdrcare monofazate a bateriei de

condensatoare BU:r a-cu reactantd inductivd XL
in circuitul de c.a; b-cu reactanti capacitivs

Xﬁ In circuitul de c.a.

2.1,2. Scheme trifazate de Inc&rcare a bateriilor de

condensatoare.
In schemele trifazate de incircare a bateriilor de condensa-

tori, nu se mai introduc inductanfe In circuitele de curent re-
dresat, dar r#mine valabil Introducerea in circuitele de curent
alternativ a unor reactanye inductive XL,sau reactunte capaci-
tive X,, figura 2.6.

+ XL
R@ TYYYYyY
el
So_ SOV
X
T O ]

b)

Fig.2.6, Scheme trifazate de- incidrcare a bateriei de condensa-

toare BC: & - cu reactanyid inductiva 4, Iin circuitul
de Cesteyb - cu reactants capacitivy XC In circuitul
de c.a.
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- Din analiza proceselor care se produc in circuitele de in-
car...re a bateriilor de condensatoare, cu reactan{i inductivd pe
partea de curent alternativ, valorilor date pentru tensiunea UC’
capacitatea C a bateriei gi timpul de Incdrcare tin le corespund
de asemenea combinafii precise cu valoarea tensiunii de mers iIn
gol UCo a sursei de alimentare gi cu valoarea rezistentei R de 1li-
mitare a curentului.de Incidrcare. Pentru aceste combinafii pute-
rile fc gl P ax 84 valoarea minimi. Aceste observatii se recomands
2 fi luate iIn considerare la concepiia si executia schemelor de
Incircare a bateriilor de condensatoare. In cazul unor baterii de
capacitéti mari, peste %o0.000 pF, se folosesc scheme care asiguri
incircarea condensatoa™lor la un curent constant. Din aceasti ca-

tegorie fac parte gi aga zisele convertoare inductiv-capacitive,
figura 2.7.

Ro

So

To-

Pig. 2;7. Schema circuitului de Inciircare a condensatgarelor
cu reactante inductive 3i capacitive In circuitul de c.a.

In prezent, pe plan mondial, au luat o largi rac-undere sche-
mele electrice de Incidrcare a bateriilor de condensatba}e, la ca-
re drept sursi de tensiune sint redresoazrele montate in punte
monofazati semicomandatd /43/ ¢i studiate In lucrare In continuare.

2.,1.3 Scheme monofazate de incircare a condensatorilor

cu redresor semigomandat.

Sursele de tensiune pentru Incircarea taferiilor de condénsa—
toare 14 maginile moderne sint de tipul redrescurelor tri sau mo-
nofazate in punte semicomandati, figura 2.8. Bat:ria de condensa-
toare BC, se fncarci printr-o rezisten{i R, a cirei valoare se
determini din timpul necesar incirciirii, de tipul gi caracteristi-
cile condensat.oarelor
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Utilizarea acestor scheme
de incdrcare Intr-un sistem
- automat, permite sid se ob-
i’ tind o valoare stabilizata
' a tensiunii la bateria de
condensatoare BC, care nu
mal depinde de fluctuatiile
tensiunii retelei, nici de

timpul de dare a comenzii
de descircare a BC gi momen-
tul atingerii pe ea a ten-

Pig.2.8.Punte redresoare semico- siunii stabilite,intrucit
mandatd utilizatid la incircarea .An acest timp tensiunea de
bateriei de condensatoare. pe BC se micgoreazdi din caou-’

za curentilor proprii de descércare (scurgere) gi a curentilor
de scurgere prin circuitele de misuritoare /51,61,68,71,75,77/.
Unghiul of de aprindere al tiristoarelor T1 gi T2 se stabileg-
te "automat" In funcyie de tensiunea U, la care s-a Incdrcat BC.
Astfel, la o tensiune mai mic# decit cea dati, unghiul de aprin-
dere of ml tiristorilor este constant, iar la un dezacord de
cca 1V dintre tensiunesa dati 9i tensiunea pinA la care s-a ajuna
pe bateria de condensatoare unghiul & cregte brusc si se modi-
fica coreépunzﬁtor in fiecare semiperioadi a tensiunii redresate,
asigurindu-se astfel o valoare exacti pentru tensiunea Ua
Cind magina funcfioneazd iIn regim neautomat, timpul de incircare,
tin al bateriei de condensatoare pini la o tensiune datX este
practic determinat de durata incarcgrii condensatoarélo r sub un
unghi de aprindere %wmct,. Qu 01t unghiul = eate mai mic, cu a-
tit mai rapid se desfigoarid - procesul de Incircare rl bateriei
dg condensatoare, dar tot practic, unghiul de aprindere al ti-
ristorilor trebuie s# fie mai mare decit un & , , dat de relatia
(2.8) : '
© Uy

sinol . =
R V2 (1-40)

(2.8)

unde:({min - unghiul minim de deschidere al tiristoarelor la o

tensiune minimd a refelei;

Uyy — tensiunea nominela pini la care se incarcd BC in [V];
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Ur - tensiunea nominal§ a retelei,.in [V];

AU - abaterea admisibila a tensiunii regelei in [%|[.
Dac# unghiul &> X min, bateria de condensatoare nu se va putea
incirca la UCN’ deoarece tensiunea de fe ea pogte deveni mai ma-
r~ ‘ecft valoarea momentani a tensiunii retelei in momentul cind
se d& - impulsul de Qprindere pe ti}istor, neputind intra Tn con-
ductie el va rimine blocat (rezultd pe tiristor o tensiune inver-
54). Rractiec, la maginile de sudat cu energie inmagazinati iIn
condensatoare, pentru un unghi de aprindere constant acesta este
in majoritatea cazurilor: &= 67°.

"ondensatoarele fo;osite pentru acumularea energiei la mode-
lul experimental MSC-2700, sint de tipul EG-2471 cu tensiunea no-
minal#é de 350V la 200 uP. La aceste condensatoare, ca de fapt la
toate condensatoarele electrolitice se aplicd -~ restrictii pri-
vind amplitudinea curentului de Incircare gi numiirul de cicluri
pe minut (inc#ércare-descircare-reincarcare){capitolul 3 din lu-
crarea prezent#). _

Experimental s-g constatat cd numfrul 4de cicluri pe minut
trebuie sai fie de maximum 30 /77/.
de respectat,

Aceastid conditie este posibil
dacid gi numai dacsd - rezistentga R din circuitul de
Incircare este calculatd corect gi de valoarea accstel rezistentge
depinde de fapt randamentul, respectiv siguranta in fdhctionare

a maginii. -

0 altad constatare facutid In procesul de Incdrcare a conden-
satoard oy de la un redresor este aceea cid incéircarea are un ca-
racter intermitent in procesul cireia se modificd atit curentul
cit gi durata impulsului de Inc&rcare. Pentru stabilirea gi eal-
culul parametrilor circuitului de Tncircare s-a utilizat metoda
propusi de I,V.Pentegovim, cons_derindu~se redresorul necomandat,
/48/. In esenti metoda constd in fnlocuir=a curbei reale de in-
carcare cu o curbid progresiv mediat#d, care =se intersecteazii cu
cea reals in originea fiecarei alternante (seuxiperioade) efecti-
ve a tensiunii retelei. Bcuatia acestei curbe cvuogenizate gi in
formi adimensionals este datd de relatia (2.9) = S

Uey ’
Um U )oﬂ
. ¢ (=) v
t* -RC.t. = ——t no. X —  (2.9)
in in  wope A Uc w RC A
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undeiktin timpul de Iinci3rcare de la Uco la UCN' pe care trebuie
) s&-1 asigure circuitul de Incdrcarec ;

¢n — 8ceeagi semnificeyie ra t; , dar in unit&t4i relative;
C - capacitatea BC in [F];

~ frecventa unghiulari a retelei fn (rod/sec]| ;
Uco - tensiunea initiald pe RC in [V };

¢N ~ tensiunea nominald de incarcare a BC in [V];

Um' - amplitudinea tensiunii retelei in [VJ; -
Uc ~ variafia tensiunii ge BC In intervalul A = = H
¥ = arc sin Uc/Um- unghiul de defazaj al momentului de

modificare a structurii schemei la sfirgitul impulsu-
iui curentului de Incédrcare .
Pentru U, = Uyy, rezultl ¥ =¥, $i pentra U = U, ,rezulta ¥= ¢ ;
1Y - cregterea unghiului ¥ cind tensiunea BC cregte ¢u
mirimea AU, . .
Procesul de incércare a condensatoardlor pentru schema din figurs
2.8, intr-o semipericads oarecare,se desfigoarid dupd disgramele
prezentate In figura 2.9. cu urmdtoarele conditii ¢ tiristoarele
g1 diodele sint considerate ideale, adici- comutarea se face in-
stantaneu, rezistenta de scurgere a condensatorilor este infinit
de mare gi tensiunea reyelei variaz# sinusoidal.

u
Yg Uek
7
/ .
S
0 3 _

i
-
0 {
\
1
H

Fige2.9. Incircarea bateriei de condensetori In semir-:rioada “n":
- 1 - 4 . .
u = w - % . P a
s Usm.bln( t+‘f) tensiunea rejelei; Um tensiunea
de incdrcare a BC, ’
Incadrcarea condensatoarelor incepe in fiecare semiperiocadd, odatd
cu deschiderea tiristorului la un unghi constant o , independent

de nunmdrul alternantelor gi se iInchee in semiperioada "K" cind
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tensiunea momentani a retelei va deveni egald cu tensiunea de
pe condensator. Timpul de incricare in semiperioada "K" este
dat de relagia (2.l0).

M ecte
k4l
‘tinK 2 ——— (2.10)
unde:
U
w0 ck
Sm?”ml_ U

»
Uck - tensiunea nominalsd la care se incarci condensatoarele

in semiperioada "K".

Pe intervalul ; 0 ~ t K si pentru circuitul de iIncircare prezen-

tat In figura 2.8, cu L = o, In semiperioada "K" se poate scrie

ecuatia acestui circuit :

av, (t)y . ,
Uc(t)k + R.C = = Usm.Sln ( wt + f) (2.11)
dt
Porma operationald a relatiei (2.11) este :
( ). " p2.sinoc+ cup. cosx( P )
U (p = EL + U {¢c), (2,12
¢ K Re (pT+ ) (= + D) R
‘ RC
unde:
Uc(o)k = Usm'Sin y%-tensiunea pe condensetior Inaintea

semiperioadei "K"
Uc(p)k - tensiunea pe condensator in semipericada "K".
Trecindu-se la forma initials a ecuagiei rezulti :

U
U (%) = Iﬁ-ﬁz sinfot + €)= P.cosfuts )= (/’a.coso(_sinoc)
+[:

—t 2 -t
. _F)._ + (P )'Sinf"n o (2.13)

unge :
p=wac -t

In cazul c¢ind maginile sint echipate cu condensatoare electroli-

tice, r i valoares N 2PN rice _
y raportul RC > 1 31 valoarea unghiului } in aricare se
miperioadsa este micd gi se poate exprima prin :
% = v
Peer =P+ 2 %% (2.14)

Abaterea,A>ﬂk se determinfi din ecuagia curentului de Incarcare a

condensatoarelor care se obfine din derivata tensiunii Uc, de pe
k F
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bateria de condensatoare in Semiperioada respectiva, ralajia
(2.18):

du w «CeU_ N :
i(t)k= ¢ ck_ | ;m cos(eo t+K)+ i’ﬁ.sin(w t+ %)= -l:
at 1+ t o
(‘{5.00306- sin o)+ sin‘f‘k+'(f>2.sin>r°k.c [ (2.1%)

Punind conditia ¢ la momentul t = t_ curentul gste zero (i=o)
. . N ) _ )] [/ - A n
31 considerind sin.4 \/k—él‘)r’k,cos‘A/ = 1si LM x

e
“?’*A’?on deoarece A Wk este foarte mic, iar unghiul

Prr= $+ Oy, rezultd avaterea & =

gin ¢ sin @)
 cos )~ DBesin Y+ COS Xm —e— 4 m— + sin Y
i / e :

7% T3 S WPV SRR S
sin ¥ + .cos Y~ 7 coso - Fg81n T EZSlnyf{+51n7’k
;/-OC+%( i !
e /5 2
TR (2.16)

Substituind relggia (2.16) in ecuatia (2.9) gi trecindu-se 1la
A¥gi v - variabile co‘ntinue, se determini ecuafis curbei media-
te a proceeuiui de incarcare a bateriei de condensatoare BC in
unititi relative gi forma parametricid de Inregistrare :

}p 2 - ﬁ’?’ d
" 1 ! 145
sinf+ .cosy— Li coso(-—[g_% sind _Tﬂ sxn;ﬂ]e f

. T

3= |—- ——d¥(2.17)
D 22 sin a sin . -hzf-
E CcosY«3.310nY% COSYw—~ -+ sS1in
% Preosp-prsinip( F ot T rsinle Tp
si u u )
- siny, 3 p— = sin v/ (2.18)
Usm sm

JDeocarece timpul ¥ pentru 3 = 11 gi t*. pentru ?-—-—OO ,difera
in ! mn \wlle

cu cel mult 5% unul de celzlalt /'{5-/, In lucrareévsint elaborate

rentru )3::00. Mai mult, s-a constatat practic ci /’3 = ¢ RC are

valori obigniite Intre 15...20 gi de aceea pentru simplificarea

ceg” 1lulbi t?n = (Uc/Usm),acesta se va face in ipoteza menfgic-

nat#, atunci cind condensatoarele se incurcd de la valoarea zero
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a teasiunii, le valoarea UGH' Toate concluziile gi graficile
sint valabile pentru 11.

@, .
x _57 [ " cosp . dy
tin' _/{/( (2.19)

B oo 7, COSP— sin (T4 cos ¥

Dac# n relatia (2.19) se fac inlocuirile : ¢ =arc sin U: gi
se stabilesc limitele integrarii, respectiv se descompun iIn

i
serie; l-—U;‘2 gi arc sin U:,: acesta devine :
Yox
sm
« au? ( )
t = - 2.20
in % U§ g Ug =" 4+(1+cosx)
0
unde: x U .
Uc = g—» lar dupd integrare rczultd relatia (2.21);
sm
gy 1
% _ g— + -")-a (c-T)+ A
x in _ - # im
tin T e &= 7\—_ 1n 0P . 7 P (2.21)
R.C CN, @-M +4 ( -.)_A_
im .
unde:

4 = \/'("C—W)z- 2(1+cos<) -

In cazul cind incédrcarea bateriei de condensatoare Incepe de la
o tensiune ini{iald oarecare Uco' relagia (2.21) devine :

' Up : U
S N o gL S G
X = in_= il sm sm (2.22)
in -—-—: -A—— in ] — o .
R.C i\_(_)j_, (- )4 A Uﬂ_‘_ (o(_ﬁ) _Aj
sSm sm R
Variatia raportului tin/n.c,_func;ie de raportul Uc/Usm' avind
ca parametru unghiul  cuprins intre 45 gi 75 grade este ari-

tatd in figura 2.22,

Graficul din figura 2.1o0, Impreuni cu relatiile (2.20);
(2.21)91(2.22) ,8int utilizate la stabilirea we cale grafoanali-
ticd a parametrilor circuitelor de incidrcare a bateriilor de
condensatoare de la maginile de sudat prin presiune cu energia
inmagazinatd fn. cimp electrostatic, in urmitosrele variante :

a - cunoscindu-se timpul de incircare a condensatoarelor
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- tin' raportul tensiunilor
" i Uc/Usm, capacitatea C a ba-
n . , teriei de condensatoare gi
? L i v unghiul ° de deschidere al

b /) Lo
: 3 ‘éﬂ// tiristorilor, se poate ds-
2 ~ s termina rezistenta R de li-
4{2:7, F mitare a curentului de in-
5 /W Z carcare in aga fel incit
M\ procesul si fie cel optim.
/:225‘1//ﬁ ! b'- cunoscindu~se con-
9 Qf//ﬁ stanta de timp T=R.C & cir-
e Y cuitului de iIncircare, un-
"(‘),2 03 04 05 086 07 ghiwl < de deschidere al
““"Uc/”sm tiristorilor gi raportul

Fig.2,10.0raficul de variagie tensiunilor U,/Ug,,8e poa-

t§n=f (chusm): 1-oC= 45°; te determina timpul de in-

2. =55% 3. Cwp5%; 4.z 75°, circare to & bateriei de

condensatoare;
¢ - graficul t;n = f(Uc/Usm) se poate folosi, fie la pro-
iectarea unor noi tipuri de magini pentru sudarea prin presiune

cu energie inmagazinatid In condensatoare - situatie din lucrarwa

prezents, fie pentru determinarea timpului de Incircare tin la
maginile existente;

4 - Pentru modelul MSC-2Tco conceput gi executat dupi me~
todologia prszentété la punctul a, din acest paragraf, para-
me.. ii circuitului de IncaArcare sint dagi in tabelul 2.1., sgi
vor fi utilizati la stabilirea circuitului de iIncdrcare in ca-
pitolul 3. '

Tabelul 2.1.

% c < t¥X  din R
én U /U - in L
g & °m |n? ] [gradej graficul KX ]
2.10
1,0 0,707 100.000 67 - 3,6 6,06

2.2, Optimizarea procesului de descdrcare al bateriilor
de condensatoare prin transformatorul de sudare
Descércares bateriei de condensatoare se face prin trans-
formatorul de sudare considerat ideal si al cédrui parametrii,
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in spetd inductivitatea primari Ll 3i secundari Lé, respectiv
inductivitatea mutuala M sint mirimi constante, adica nu depind
de temsiunile magnetomotoare gi de variatia acestora.

Studiul procesului de descircare a bateriei de condensatoa-
re, a fost abordat in lucrare atit pentru schemele reale, cit gi
pentru cele echivalente. .

2.2.1, Procesul de desc&ércare al bateriei de condensatoare

in eazul circuitelor reale.

Schema circuitului de descdrcare a bateriei de condensatoare
prin transformatorul de sudare, #n cazul cind circuitele sint
considerate cele reale, este prezertatd iIn figura 2.11.

In schemd se Injele-
iy TS ‘ﬁ Re e prin_Rl’Llfrgzis—
“enta, inductivitatea

cireuitului de des-—

R R, i

. Rg ' c#rcare, inclusiv in-
BCTF L <k e e o
= . fdqurare: primard a
Wy 2 :

transformatc: ... TS,

i

Xc . ; iar prin R€=RC+H21&S,

o’ Yy i

5 | toel
‘ g1, inductivitatea to-

N
e

=Lc+L2+Lé-rezisten§a

Fig.2.,11. Schema circuitului de descidrcare tala a secundarului 7S,
a bateriei de condensatoare prin trans- a circuitului exterior

formatorul de sudare TS. gl al pieselor,respec-
tiv prin quWQ- numirul de spire priamare gi secundare. Cu notafii-
le stabilite, procesul de descdrcare » 3C este descris de acuafii-
le (2.23) gi (2.24).
t
, 1 . di di
U (o) - = i, sdt4l: <=L+ M 2 i )
AN e.jo ! at @ bfp = (2.23)
9% ai, diy
L + M —= 4 i,.R =0 (2.24)
as at

"Rezolvarea ecuagiilor (2.23) gi (2.24), in spet# pentru afla-
rea variajiei fn timp a curentului iz(t), figura 2.11, autorul a
folosit fn lucrare metoda operationals /23,24/. Schema in opera-
tional a circuituiui prezentat in figura 2.11 este arstati in
figura 2,12, pentru care se vor scrie ecuafiile (2.25) gi (2.26).
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U, (0 )

——— = (By+ s.Ig+ 2 I, - s.M.:2 (2.25)
.8 sC

2 ;

0 = s.M, I l R+ B+ s (L2+ L U I, (2.26)

uin cele doud relayii (2.2%) gi (2.26) rezulté pentru curentul

din secundar relatia (2.27):
s.C.M.U, (0-)

L, = - - - (2.27)
y 3¢ (4241, .1, ) sec(n L,+R, L, )+s(L,+R R, .C)+R
S ] +. 10 t + . l+ 1% + t 1% * £
R, M I, Ro  Re In relatia
Py (2.27) s-au facut
X x notafiile: Rt =R2+Rc
sl st sl 3]si Ly=Lo+l,
Acceptindu-se pen-
tru inductivititi-
le Ll g1 L2 cuplaj
Pig.2.12. Schemez operationhald a circuitu- magnetic perfect,ex-
lui de descircare presie (2.,27) devine:
sCi U_(0-)
123 - (2.28)

33.C.L L 48” .C(R oLy +R) Ly )+5(L +R R .C)4R,

1 l
Folosindu~se relafia lui Heviseid, expre51a curentuluil secundat
in regim tranzitoriu iz(t), este @
3 sk.C.M.U (0-) s
i(t) = - .8
: — 3s .C(L -t -M )+2 s .C(R -L,+R.L ,+L +R) R, .C
k=1 1 t 1 2.29)

k.t

undes .
8y reprezintd solutiile polinomului de la numitorul re~
latiei (2.29) .

Din relatia (2,28),pentru curentul secundar i2(t) se obtine ex~
esiar (2.30):

. 3 Sknt

, 8, +CM.U_(0-)
iz(t)c - Z; - e

v

Z .. T )
ke ;,BK,C.LtL1+2.sk.C(Rt:I1+RiLt)+Lt+R1Rt.C (2.30

in care 8y reprez1nta solutllle polinomului de la numitorul
expresiei (2.30). Pentru determlnarea valorilor ) polinomul
de la numitorul 1elat1e1 (2 27) se poate scrie sub forma :
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- B,.L,+ R, L L,+R .R,.C R
83+'s2 _}__t__ﬁzl + 8 t 1t o=+ v 5 = 0 (2.,31)

Dac# im relatia (2.31) se face schimbarea de variabila,s=a/3, se
obtine o ecuatie de forma celei date de relagia (2.32):

s3+ ps + q = O (2.32)
unde s-au fécut notagyiile :
R,.L.+ R, L L.+ R .R_.C R,
S G Ml S e s M SR PH 0
- Li.L-t- M C(L,.L - ¥7) C(Ll.Lt- M)
: 2 3
P=D5b - .?'_.... , qQ = C 4+ g.a—- - 3‘;— (2.34)
3 27 3

Solutiile ecuatiei (2.32) se determini cu re1£§ia {2.35) =

3/ 2 3 3 2 3
Sg\//_%+\/a__+2._+ -9/ 4, BT (2,35)
-4 27 2 ¥ 4 27

Is procesul de. descircare o condensatoarelor prin transformaro-

rul de sudare, se urmiregte ca valoarea curentului iz(t) si ajun-
g3 la zero intr-un timp foarte scurt, fenomen ce se objine numai
atunci cind toate soluyiile ecuagied (2.35) sint reale, iar doui
sfi-fie egale. Aceasti conditie implicd, ca parametrii circuitului
si satisfacd relagfia (2,36) in care s-a azvut in vedere ci.

L1°Lt - M2 £ O -

273
2 Ry oRys 1 (Ryelyriyty) 1+ 1 [Eﬁ I S M T
27 t C 3 Ll'Lt - MZ J 4 iL G 3
t 3]2
By R+ o (RyLy+R, L)
) ot Tz (=0 (2.36)
Ly .L,- M° 27 (L, L, -M%)

Admitindu~se ca satisfdcuti relatia (2.36), fenomeu posibil,
deoarece capacitatea bateriei de condensatoare poate fi modifi-
catd In concordantid cu corelatiile cerute gi cu natura, respec-
tiv grosimea pieselor ce se sudeazis, relatiile ecuatpiei (2.31)
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EL ) (Rl + R Ll)(L + Rl R 4C) L1 (Ry.Ly* Ll.Rt)
—_— - 27

o ¢ g(Ll.Lt - 1) 3 (Ll.Lt- M)
+ 1, (Ry L+ R,L))°
3 — + 3R\.R, -
c L .L, - M
1t
. ‘ 3
IR, ; (RlLt+Rt,L1)(Lt+Rl.Rt.C) L4 (gl.Lt+Ll.Rt)
. - - Ve i T T
s, .8 _1 C ¢(Ly Ly~ M7) 3 (L L-i07)2
= =
377 ‘ P .
Ly (Rl.Lt+ RtsLl) (2.28)
3 — + 3R;.R.~ —
¢ Li-L,- M

In aceste conditii curentul iz(t) este dat.de relatia (2.39).:

.. 8,.C. M. U ( 0-) 8-
12(t) =" - e -
2
3.sl.C(L1. = B )+ 2. ) .C(R .Ll R .L, )+L ;B R .C
= S,+C.H.U ( 9— ) 52(t)
- "3
2 2
3.52.9(L1.Lt.m )+2.52.C(R 2Ly +R, LIy )+L +R Rt (2.39)

Relatia (2,39) permite trasarea grafici a dependentei curentului
gecundar de timp, pentru diverse valori a parametrilor schemei
prezentatid In figura 2.11, problemd rezolvatd In capitolul 5
Oscilografindu-se procesul de descdrcare a bateriei de con-
densatoare, in cazul unui regim periodic amortizat girutilizin-
du~se schema din figura 2,11, s-a obfinut pentru curentul i1 91
cur=ntu1 12, curbele din figura 2.13. Se observid ci descéircarea
perloalca amortlzata dev1ne dupd prima semiperioads aperiodicsi,
deoarece circuitul de descircare (primar) este Intrerupt de ti-
ristoryl T, Insi in limitele primei semiperioade procesul de des-
crie prin ecuatiile: (2.30)...(2.39), pentru un sistem 1liniar.
Se observi cf durata primei semiperioade a curentului primar il,
este cu ceva mai mare decit durata curentului secundar 12, iar
amplitudinea curentu1u1 secundar este Iintotdeauna mai mici decit

ampiitudinea curentului primar, conform relatiei (2.40)

(2,37)

BUPT



ilo = 11 + i'2 ° (2.40)

unde:

' " ] . .
'2 - curentul secundar redus la circuitul primar,

* Din relatia (2.40) gi din osci-
logramele prezentate in figura

_l 2.13 se desprinde o concluzie
—H foarte important#, de care tre-
:;‘jZ buie si se tini seama la con-
4 iqg— cepyia gi executia maginilor
J ,\ ‘T de sudat prin presiune cu ener-
\J/, gie inmagazinati.-
Aceastd concluzie urmiregte sa

-se mireascd eficienfa energiei
acumulate In condensatoare,prin
Fig.2.13.0scilogramele curenti- micgorarea componentei de mag-
lor il 9i 12 respectiv a compo- netizare a curentului primar,
nentei de magnetizare ilo’ tra~- deci conceperea gi e¥ecu§ia
sate la aceeagi scari, unui transformator de sudare cu
. . parametrii optimi.

Prin eficientd de utilizare a ener,/iei din condensatoare, trebuie
si se Inteleagd in primul rind, pute.ca ce se dezvoltd in rezis-
tenta de contact dintre piesele ce se 1deazi gi apo’ randamentul
desciircdrii. Luindu-se misuri construci. & pentru rJducerea com-
ponentei,i10 de magnetizare a TS, atunci gi studiul procesului
tranzitoriu se simplificid considerabil, deocare. ¢ segundarul aces~
tuia poate fi considerat in schema echivalents, ~riat in cir-
critul de descircare /48,49,%1,61,71,75/.

2.2.2, Influenta-schemei de descidrcare asupra forsel
- curentului de sudare.

Schema eléctricé de descdrcare influenteaz3 hotAritor carac-
terul gi forma impulsului de sudare, In lucrare s-au studiat mai
multe variante de scheme, iar pentru modelul -experimental MSC-
2700 s3-a adoptat varienta orezentati In figura 2,15.h.

Prima variantd luaté in studiu este prezentatd In figura 2.l4.a.
Se observi ci Tni yirarea primarid s transformatorului de sudare
este "suntata" cu o dioda n montatid- ca in figurda. In acest
fel, -procesul pericdic amortizat a impulsului de deecircare se
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Inlocuiegte cu un proces aperiodic, figura 2.13.b., 1a momentul
tl ¢ind de fapt tensiunea U, pe bateria de condensatoare tinde

sé-gi schimbe sensul.

TS Uch
T 12 Uc
R I2max - ’ iz

Bc==  n S =5 C
N |
j I\

5 |

0 1§ L______T
t2mcx |
1

a)l ~ b)

Fig.2.14. Modelarea impulsdlui de descircare prin sundarea TS
cu o dieds n:oa - schema electricid de principiu ;

b ~ variajia In timp a tensiunii gi curentului.

In comparafie.cu schemele de descArcare numai prin tiristoare,
sau iguitroane, cea din figura 2.14 prezinti urmitoare avantaje:

8 - bateria de condengatoare BC nu se reincarci dupi rea-
lizarea sudurii; .

b - timpul de InciZlzire este mai redus,

Pentru a se evita Improgcirile de metal topit din zona de
sudare, este indicat gi Tn acelagi timp util "nivelarea" supra-
fetelor de contact cu un impuls de micid putere, iar dups aceea
S& se realizeze sudarea. Prin acest impuls se face o Incilzirg
prealabils, respectiv se reduc rezistenyele "tranzitorii” de
contact dintre piese, micgorindu-se mult posibilitatea suprain-
cdlzirii locale a metalului ce se sudeazi. L.
Inc&lzirea prealabild a zonei de sudare poate fi realizatd prin
"~ Htoarele metode @

~ fncélzires zonei prin intermediul curentului de inc&rcare,

figura 2.1%.a; _

- fncilziyea cu ajutorul unei baterii de condensatoare,

figure 2.15.b;. )

- Incdlzirea prin conectarea de scurtid duratd a transforma-

torului de sudare In circuitul curentului alternativ, un
timp de una sau mai multe semniperioade, figura 2.15.c.
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T G190 . Iy
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Pig. 2.15. Schemele electrice si ciclurile curentului de
descarcare, care asigurd Incidlzire¢: prealabila
a gonei de sudare : i} - Aimpuls peniru prein-

‘o ire: i ]
dlzire; 1 - impuls pentru sudare.

Pentru a reduce pante de cregtere a impulsului de descir-
care trebuie si creascd capacitatea C a condensatoarelor /49/.
Nu Intotdeauna aceasti masuri este posibild gi eficace, de aceea
s—-au construit scheme electrice care dau posibilitatea reglirii
impulsului de curent, figura 2.16.

Cea mai simplsd metoda prezentatd in, figura 2.16.a, consti
fn introducerea fn circuitul de descércars & unei bobine reactive
curdiez de fier, realizat cu un mic Intrefier " ", La fnceput
cind miezul beobinei este nesaturat, viteza de crestere a curen-
tulur este miéé, curba 2. Dupd saturatia miezului se schimbi
viteza de crestere {pantd) a curentului,curba 1,din fig.2.16.a.
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il
{

1
|
|

Pig.2.16. Schema de modificare a impulsului de descidrcare :
a - cu inductivitatea L inseriatid cu bateria de
condensatori ; D - conectarea In lant 4 unel serii
de capacitédti si inductivitigi; 1-firgd inductivitate;
2-cu inductivitate,

Duacd din ragiuni tehnologice se cere ca forma curentului
de descdrcare sa fie aproape de cea dreptunghiulari, se reco-

mandfi schema elecirici prezentata in figuara 2.16.b.
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precum gi in vederea obfinerii unui regim optim de descircare a

1

energie inmagazinatid avind o capacitate de lo00.000 pP,1a o ten-
siune maximi de Incircare 300 V. Modelul experimental este sim-
bolizat‘prin indicativul M3C-2700, (magini de sudat cu energie
inmagaiinata in condensatoare de 2700 joule), iar detaliile cu

caracter constructiv gi de executie sint prezeutate iIn acest ca-

CAPITOLUL 3

MODEL EXPERIMENTAL PENTRU SUDAREA PRIN PRESIUNE

IN PUNCTE CU ENERGIE TNMAGAZINATA IN CONDENSATOARE

Pentru realizarea programului de experimentidri privind su-
darea In puncte cu energie inmagaginali in condensatoare a table-

lor sub 1,0 mm grosime, din aluminiu, cupru, sau otel inoxidabil,

.eriei de condensatoare,

pitol.

prin transformatorul de sudare i se compune din mai multe blo-

MBC-2700

s-a executat In cadrul atelierului
catedrei de UTSDT de la facultatea de Mecanici din IPIV-Timigoa-

ra, un model experimental de sudat prin presiune in puncte cu

N

3.1. Studiul schemei bloc a modelului MSC-2700

Modelul experimental de sudat prin presiune cu energie in-
magazinatd in cfmp electrostatic tip MSC-2700 este c¢u descarcare

curi funcfionale prezentate in, figura 3.1.

[T

TAR BR

3

| BS

—=1

Toa

BRID
r——
BCRI |BCD
Tip T
! \
BCT A
T H
b &

~

BID

TS
CE

~+ 3i1. Schema bloc a modelului experimental MSC-27o0o0.
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fodelul experimental M3C-2T7o00 este racordat 1la reteaua
electrics de 220 V, 50Hz , printr-un transformator TART cu
prize, permitind reglarea tensiunii in trepte de la 200 la
300 V., Blocul BR, asigurid redresarea tensiunii secundare a
transformatorului TART, cu care se Incarcé bateriile de conden-
satoare BCP,principals gi BCA,auxiliard prin tiristoarele de
inc&rcare T.p $i T;,. Descdrcarea condensatoarelor BCP gi BCA-
prin transformatorul de sudare TS, se face instantaneu, dar de<
falcat in timp, prin tiristoarele de desciircare Tnpgi TDA,dupé
ce—in prealabil blocul BS a realizat stringerea pieqelor la o
fortsd reg lata gi stabilitd prin tehnélogia de sudare,

Blocurile funciionale ale modelului M3C-2T7o0, asigurid pe
1ings Incércarea-descircarea bateriilor de condensatoare, con~
trolul gi reglarea energiei acumulate in aceste baterii prin
blocul de masurare-reglare BRM. Inciircarea bateriilor de conden-
satoare se poate realiza simultan, sau succesiv, funcyie de sche-
ma de fncdrcare, iar descdrcarea acestora trebuie fiacutd prin de-
falcarea in timp a celor doui impulsuri, astfel iIncit si fie po-
8ibil obtinerea mai multor forme ale ciclului de sudare.

Aceste operafii, corelate cu sistemul de stringere al electrozi-
lor sint asigurate de blocurile electronice BCRI, BCD gi BRID,-
cu urmiitoarele funcfii :
"~ BCRI - asigurd controlul gi reglarea Incircirii baterii-
lor de condensatoare BCP gi BCA ;

- BCD - asigura controlul desciircirii bateriilor de conden-

satoare; ‘

- BRID - realizeazi interblocirile intre primele doui blocuri.
Modélul experimental a fost conceput si funciyioneze cu descircare
inversi a impulsului de preinciilzire prin transformatorul de suda-
re, fata de impulsul de bazd , dat de bateria de condensatoare
principals BCP. Aceastd functionare este asiguratd prin blocul de
contactoare BID. Blocurile mengtionate, au fost concepute gi rea-
lizate fn totalitate z.z: .= la catedra UTS de la Pacultatea de

Mecanici din IPTVT gi sint prezentate In acest capitol din tezi.

3.1.1. Transformatorul TART. Realizeazi legitura intre re-
teaua de alimentare gi blocul redresor BR. Miezul magnetic al
transformatorului TART, este de tip coloani, avind dimensiunile

rezentate fn figura 3.2.lafigurdrile, primara gi secundara si,t
@ilindrice, fiind plasate pe cele doui coloane ale -iezului mag-
netic.

BUPT



- 41 -

Datele de calcul ale transformatorului sint : puterea nomi-
nald 2 KVA; durata relativa de funcgionare .-50%; tensiunea la
bornele primare 220 V, 50 Hz tensiunea secundarZ maximi 3oo V,
iar minim3 200 V; numirul treptelor de reglare -6; curentul se-
cundar maxim 20 A; clasa de izolatie PF. /47,48,49/.

- 3
Wo S -
[
(]
[ e ]
e Sl {0 s6
o~ _
130 60
a) b)

Pig.3.2. Tronsformatorul TART de la modelul ASC-27c0 :
a-schema electromagnetics; b-circuitul mégnetic.

Dn*tele rezyltate din calculul transformutorului TART gi de veri-

ficare la inc#lzire a acestuia,sint prezentate in, tabelul 3.1l.

iar ansamblul acestuia in figura 3.3.

Tabellﬂ. 3.1-

= . . .. = TS iEmEIED s _z—:ab &;-a‘;;:::'ffz:
Tipul Grosi- B " W, (spire) ( é) 2,
mea to- . A | 2 3 4 > 6 (mm™) (. N
tolei lei Te (spire
(mm) .

B4A 0,3 1,2 340 465 433 402 371 340 309 3,50 2,94 0,076

3.1.2. Blocul redresor BR

Redresorul utilizat la Incircarea bateriilor de condensatoare
este format din patru diode, gi are schema din figura 3.4. Cele
patru diode: ;N ny si n, trebuie si suporte curentul de in-
cdrcare a bateriilor de condensatoare gi s3 reziste la o anumitd
tgnsiune inversi ce poate apare pe o diodi blocatd. Avindu-se in
vedere cd in perioada de Incircare a bateriei de condensatoare,
prin punte trece un curent maxim de 20 A, la o tensiune de loo V,

respectiv un curent minim de 6A la o tensiune de 200 V, diodele
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Fig.3.3. Ansamblul transformatorului TART de la modelul ii3C-

2700
De la
ART
( Spre
bateriile de
condensatoare

Pig.3.4. Puntea redresoare utilizati
la fac&rcarea bateriilor de conden-—

satoare

alese vor

trcbui si luqre—

z. la regim....e ..enf.o-

nate, fdra s& apari stri-

pu-gerea lor. Din consi-

derente de limitare a dis-

persiei termice pe diode,

$i de sigurantid in func-

tionare,gcestea se aleg

pentru un
sau chiar
re, decit

tensiunea

curent de dous,
trei ori mai ma-
cel nominel, iar

maximg sdmisi-

bils s& fie cel putin dublu tensiuni de alimentare,relafia (3.2):

Inl“_4 = (2...3) 1

3i

URn = 2.0

1...4 “*Yalin.

inc

(3.1)

Aplicind relatiile (3.1) la valorile curentilor de incdrcare

$i a tensiunii de alimentare, ¢-au ules din catalogul I.P.R.S.

Bineasa Bucuregti, dicdele de tip K3 1160, care azu caracteristi-

cile prezentate In tabelul 3.2.
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Tabelul 3.2.
T T T Pentru proteC§ ia

Corect Ip I, Up Ippy LI tiristoarelor de
Tipul (&) (A)  (U) (a) (V); incircare a ba-
KS/1166 R To 60 looo 200 1,5 teriilor de con-

densatoare BCP

31 BCA s-a introdus In circuit S , dupd blocul redresor gi in se~
rie cu tiristoarele de Incircare o sigurangid 2 de 154, iar In
vederea diminuiirii gocului de curent la Incdrcarea condensatoe-
relor s-a introdus In serie cu acegtia o rezistengsd . de limitare
é cufentului. Valoarea acestei rezistente a fost calculatd in ca-
pitolul 2 gi este de aproximativ 6 ohmi.

3.1,3. Bateriile de condensatoare BCP gi BCA de la
modelul MSC-~2700
Consumatorul principal de energie la masinile de sudgt prin
presiune cu energie inmagazinati In cimp electrostatic, sint ba-
teriile de condensatoare., Prin urmare, acumularea energiei se fa-:
ce In condensatdare, energie ce poate fi precis dozatd prin reg-
larea tensiunii de inciArcare gi/sau prin reglarea capacitaéfii

condensatoarelor. Condensatoarele utilizez.: la realizarea bateriei,

trebuie sa asigure o functionare sigurd gi us lungid d}raté a ma-
g9inii, la un regim de iIncarcare gi de descircute compiecti,res-
pectiv s#-gi conserve capacitatea reglatd in timpul exploatdrii.
De asemeni, pentru a se micgora gabaritul bateriilor de condensa-
toare, este necesar 31 de dorit ca volumul gi greutatea ~lemente-
lo» componente si fie cit mai reduse pe unitatea de energiv .:Ci-~
mulati. La executia modelului experimental s-z mai luat in consi-
derare gi tensiunea de Inc&rcare a bateriilor de condensatoére
care trebuie si fie mai mare decit tensiunea de descircare a
acestorsa.

Schema de alimentare a bateriilor de condensatoare s-a sta-
bilit in concordanti cu energia maximid care trebuie Inmagazinati,
In acestea. Astfel, din relayia(l.l) se determini capacitatea ba-
teriei de condensatoare pentru o energie maximi de 2,7 KJ (tabelul
1.1) gi o tensiune maximi de incdrcare 300 V, relagia (3.2) :

. 2.8
. C = 5 (3.2)‘
unde:? ¢ I
E -~ energia inmagazinati In [J| ; .
Uc - tensiunea de iIncércare in [Vi; C - capacitatea in [F].
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Cu datele stabilite pentru modelul MSC—27oo, capacitatea conden-
satorilor din bateria principald BCP, este @

2.2700
¢ = = 0,06 F (3.3)

'3002

Luindu-se fn considerare studiile fidcute In capitolele 1 gi 2,
s—-a executat o baterie de condensatouare de ¢,1 F capacitate din
care 3

- 0,06 F reprezints capacitatea bateriei principale BCP;

- 0,04 P reprezintid capacitatea bateriei auxiliare BCA, ne-
cesare realizirii unor cicluri de sudare, respectiv reualizarea 1
unor forme de descidrcare dupd necesititile tehnologiei de sudare.

Ia masinile de sudat prin presiune cu energie inmagazinati,
pentru acumulares energiei sint utilizati, fie condensatoarele de
hirtie {(uscate), fie condensatoarele electrolitice I51] ;/77/.
Pentru primul caz, capacitatea condensatoarelor poate fi calcu~
latd cu relatia (3.4)

£€.A

1 . .
C = ———, (P] (3.4)
4.1,d 9.1011 T

unde ®

£ - permitivitatea dielectici

A - suprafata unei plici a éondensatorului, in cm2;

d -~ distanta dintre plici In cm,

Aceste condensatoare pot fi dreptunghiulare gi sint calculate,
respectiv utilizate la capaciti{i mari, sau condensatoare ¢ilin-
drice la capacit#ti mici.

Condensatosmrele electrolitice, fiind polarizate, acestea nu
pot fi utilizate In scheme de c,2, dar sint folosite fn ultimul
timp la acumularea energiei electrice de la maginile de sudat
nrin présiune cu energie acumuwlatd in cimp electrostatic.

Pentru modelul experimental s-2 folosit la acumularea energiei
electrice dous baterii, formate din condenéatoare electrolitice

fabricate la IPRS Bineasa, & ciror caracteristici sint-date in

tabelul 3,3.

Cunoscindu-se anumite particularitédf{i de funcyionare ale
condensatoarelor electrolitice a trebuie si se studieze cum se
modificd In timp capatitatea gi alte caracteristici,la fincdrcari
81 desclrcdri repetate, respectiv cum se modificsi temperatura
electrolitului.

BUPT



Tabelul 3.3.
(V) c(uP) M(gr) H(mm)  D(mm)

. (] cVv
$1pul
EC-2471 _ ' 350 385 loo+lo0 loo 80 36
°8§:g?af°7 360 385 loo+loo 325 To 40
Pipul I ]a.D." 500 Slo 260 460 125 59,9
Tipul 1IJCO 475 530 225 320 120 50,5

Pentru a avea un element de comparatie, s—au luat Ih considerare,
citeva tipuri de condensateure fabricate de firma "0Oridjin Denki
CO, Ltg" si de industria R.P.Ungare a ciror caracteristici sint
prezentate tot in tabelul 3.3. Cele mal apropiate caracteristici
de functionare, in raport cu condensatoarele £G-2471 fabricate
la IPRS Bineasa,le au condensatoarele tip o88-CE 407, produse in
R.P.Ungars.

3.1.3.1. Stand pentru Incercarea la goc a condensatourelor
electrolitice. Pentru testarea fiabilitayii condensatorilor elec-
trolitice din seria BG-2471 In regim de goc, regim caracteristic
sudfirii cu energie Inmagazinatii In cimp electrostatic, pe de o
parte si respectiv in vederea formiarii lor,pe de alt# parte, s-a
conceput gi executat un stand a cdrui schemii electricid este ars-
tatd In figura 3.°%. ’

e1 A5 €2 ’

~220V

1Cer

TA s g nu%arctor

Pig.3.S.3chema electrica a gtandului pentru testarea condensa-
.toarelor clectrolitice.
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BElementele componente ale schemei sint date in tabelul 3.4.
Tabelul 3.4.

e e e R e e R R a1

Nr. . Simbol Nr. Nr. . Simbol Nr.
crt. Denumirea caract. buc. crt. Denumirea caract. buc,
1 Siguranta 24 e.,e 2 9 Condensator 5o0 B/ 1

TarU2 c .3:6
. 1 J
2 Autotrans- 1 1o Condensator 1loo gF/ 1
formator - C2 35
3 Punte redre- PR, - 1 11 Condensator Soc uF/ 2
soare 1 c_,C 753
- 3PM6 39 4
4 Rezisten{sd %o /1A 1 12 Rezistentd 1,5 K 1
R ' R
1 : 3
5 Rezistentd 1K/1A 1 13 Rezistentad 68 K 2
"6 Punte redre- PR - 1 14 Tranzistor BC 251 1
soare - %PM2 T1
7 Releu inter- RI-13 1 15 Tranzistor 2N2904 1
mediar : RS-725%00 T? AC 1808 1
8 Dioda ny DusIN4l48 16 Condensator  EG-2471 400
ZoouF/ 350V

B T T ey 1Y
Condensatoarele care s-au incercat au fost de 200 uf/350vV fiind
supuse Inciércarilor, respectiv , descircirilor repetate de un
anumit numidr de ori pe minut. Incercdrile s-au pornit de la lo
decicluri pe minut gi s-a ajuns pind la 3o deﬁicluri pe  minut,
In urma c#irora au rezultat o serie de concluzii.

Condensatoarele Sypuse testArii se incarcid prin rezistenta
Rl de limitare a curent&lui de Incércare, de la puntea redresoa-
re PRl' Acest fenomen se Incepe la Inchiderea contactului 1RI
al releuwlui intermediar RI-13, respectiv se dc¢scarcd peste regis-—
tenta de sarcini R2 tot 1la o comands dati de relieul .. I-13 prin
revenirea In pozitie normald a contactului 2RI. Pentru a evita
eventuale accidente la Incercarea con‘tensatoarelor, s-a dispus
pozitionarea contactelor 1RI gi 2RI, ca fn schemi. Incdrcirile
g1 descircérile condensatoarelor se fac la timpi egali,astfel:
primul lot a fost testat la Incdrciri gi descdrcidri repetate,cu

un tact de lo cicluri pe minut, adici ® secunde Incidrcare,
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® secunde descircare:; al doilea lot a fost testat cu un tact de

15 citeluri pe minut, 2 secunde Incircare, 2 secunde descédrcare;
al treilea lot cu un tact de 20 cicluri pe minut i ultimul cu
30 conectori gi deconectori pe minut. Hezultatele Incercdrilor
sint date In diagramele din figura 3.6, care reprezinti modifi-
carea temperaturii electrolitului In timpul solicitdrilor la goc.

Cu linie planji

T[°C sint trasate
curbele PT=Ff(t)
70} e 1 I 1 pentru condensa-
60 7 ﬂ UlnCQflCGre: 3OOV_—_‘ toarele fabri-
4 cate la I[PRS-
50 —1 AT Bineasa din se-
T Uy > | ria EG-2471, iar
101t 2 T cu linie punct,
k T3 O sint trasate re-
QUL ? N ~ ‘ zultatele varia-
. o ——a 4 4 tiei T=0(t) In

2 i -
0 5 10 15 20 25 30t(min) ~oft condense

or “or p 088-

Fige3.5.Dependenta temperaturii condensatoare- CE-407 produgi in
lor electrolitice,de timp la Tncercarea la R.P.Ungari.
soc a acestora:(1l-1')-30 ciclu. ’‘minut; Jtandul pe care
(2-2')-20 cicluri/minut; (3-3")-1% icluri/ s—au facut tes-
minut; (4-4')-lc cicluri/minut. tirile este pre-

zentat In fige3.7.

“. Il'l i 3! ! ’ -

?ig.3.7.5tand pentrv Incercarea la goc a condens, electrolitice.
o
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~3.1.3:,2. Concluzii referitoare la Incercarea condensatoa-
relor electrolitice.

Toate condensatoarele electrolitice, inainte de a fi monta-
te au fost inc rcate pe stgndul prezentat in figura 3.7,rezul-
tind urmitoarele:

- la o anumita tensiune de incircare (38o0V),condensatoare-
le au Inceput si-gi piardd caracteristicile de funcfionare;

- prin repetarez cu un anumit tact, a Incarcidrii gi descar-
carii condensatoarelor, nu s-a putut evita cregterea temperaturii
electrolitului. . .

Aceste dous probleme au stat In atenfia autorului, pentru a
17" iza o baterie de condensatoare, cu parametri optimi. Daci ten-
siunea de Incircare a condensatorilor cregte peste o anumitad va-
loare,numitsd de virf sau 1limitd care In cazul de fa{i este de
380V, atunci are loc o cregtere bruscd a curentului de strépun~
gere gi condensatorul se scurtcircuiteazd, nemaiputind fi utili-
zat. De aceea, in realizarea schemelor de Incdrcare a bateriilor
de cradensatecare trebule si se aibd In vedere acest fenomen.

In lucrarea de fatd posibilitatea cregterii curentului de stri-
pungere a fost indepdrtat prin Introduceren unei sigurante ra-
pide (dimensionati corespunzédtor), In serie cu tiristorul de in-
circare. Mai mult, un condensator scurtcircuitat, are o influenti
negativi gi asupra altor condensatoare. Pentru a elimina gi acest
fenomen, la bateriile de condensatoare de la modelul experimental
NSC~-27c0, s-a procedat la conectarea a 5 condensatoare, intr-un
borp comun, si apoi legarea lor iIn circuit printr-o siguranti de
loA. Aparijia unei tensiuni inverse pe condensatoarele electroli-
tice, conducela scoaterea mai repede din functionare a acestora,
motiv pentru care impulsul de curent acceptat la sudare, este a-
periodic, sau cu atenuare crities, figura 1.6.a gi b.

Temperatura condensatoarelor nu trebuic si depfgeascd 4o-
5000, curbele 3-3' gi 4-4' din figura 3.6. Lacd na se respectd
aceastiy conditie ‘are loc o distrugere rapidd a condensatoarelor,
motiv pentru care numdrul de incHArcéri gi descdrcdri si fie sub
15 cicluri pe minut, sau altfel spus, in 4 secunde s& aibi loc cel
mult o fncircare gi descdrcare . condensatcarclor S-au testat gi
format pe stand 6oo condensatoare din seria EG-2471 si lo din
seria 088-CE-407.Rezultatele au fost bune, astfel : !
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din 6 o condensatoére incercate, doar 20 nu au fost corespunzi-
toare a&icé }3%.'Se poate aprecia calitatea buni e acestora din
urma Incercirilor gi se pot pune in paralel caracteristicile
condensatoarelor de fabricafie indigeni tip EG-2471,cu cei pro-
dugi de firma "oridjin Denki-CO,Ltg" si cu cei produgi’in R.P.
Ungard de tipul 088-C0-407.

3.16303. Bateria de condensatoare de loo.o00 uF
Bateriile de condensatoare prezentate in figura 3.8 formeazi prin
punerea In paralel a elementelor, o capacitate de 100.090 MAE, .oin

care t 61.%00 uP reprezintd capacitatea bateriei principale BCP,

T2
b.i

.|

®

Q

iar 38.500 P capacitatea bateriei auxiliare BCA,
7! 1 - Desc
Poz
ag a B8P {BA| BA
-2 « | - | =
Csg Ceg Cq 23] - [« | -
T ILILTI”“"

Fig.3.8. Schema electricd a bateriei de condensatoare: C;=SoouP;
C,=1000 pP; € 4=2000 ul; C,=4000 uPF; C.=Booo uf; Cc=16.000 ub;
C7=3o.ooo,uF; Cg=38.500 mPF.

-y 1——03/04>

Capacitatea bateriei principale, poate fi modificata In

trepte, prin punerea in paralel a blocurilor de condensatoare

Cl; 2;...,07. Conectarea in paralel a acestor biocuri este rea-

lizata prin comutatoarele ay3 @pj«eeidq, Cure vor fi inchise

obligatoriu 1na1nte de a incepe procesul de :incircare a conden-

satoarelor. In felul acesta rezultd : 119 comovinatii numai pen-~

tru capacitatea condensatoarelor BCP cu valorile
tabellll 3.5 .

arezentate In

Cu ajutorul bateriei auxiliare de condensatoare 08,
poate fgce un tratament de preincilzire a punctului sudat ¢
toate cénsecintele studiate in paragraful 1.4.2. Bateria auxi-
liar# BCA are o capacitate de 38.500 uF gi se incarci de la
aceeagl sursi ca gi bateria principalé BCP., Descarcarea- bateriei
auxiliare prin transformatorul de sudare se face dupd schema

electricd prezentatd in figura .15 b,iar influenga acesteia

BUPT



asupra curentului,respectiv, asupra tehnologiei de sudare este
argtatd iIn capitolul 4.

Capacitates xlO{uF Tabelul 3.5.

18,5 19 19,5 20 21,5 22 22,5 23 23,5 24 24,5 25 ]

25,5 26 26,5 27 27,5 26 28,5 29 29,5 30 30,5 31

Bateria principal# gi auxiliard de condensatoare este formats
din mai multe blocuri prezentate in figura 3.9.

bt b A

b)

a) '
Fig.3.9. Bateria de condensatoare de la modelul M3C-2700 :
a - Subansamblu b ~ Ansamblul
Puterea P datd de bateria de co..densatoare este funcyie de ener-

gia acumulats gi de timpul de descirecare conform reiayiei{3.%)
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Ve
P = ...L !'k‘l"“! (3'5)
unde : td

E - energia inmagazinati in condensatoare in [Kdj
td - timpul de descdrcare al bateriei de condensatoare in [
Considerindu-se un td =

g!

(lo...}o).lo-j secunde /77/ gi energia

i
inmagazinaté 2,7 kJ, rezultid pe bateria de condensatecare o pute-
re minim

P, 91 maximd B in corelatie cu timpul td =,0% 41

S0

t3 = 0,01c secunde, de 9o respectiv 7o Ki.
m
Capacitatza bateriei de condensatoare 3CP se modificd .rin pune-
rea In paralel a capacititilor Cl"’CY’ prin intermediul unor co-
mutatoare, (figura 3.1lo}, montate pe placa frontald a maginii,
e—
S

#ig.3.10. Placa cu comutatoare pentru modifiv:rea
capacitayii condensutoarelor

In acest fel se influenteazi corespuanziilor energia s

respectiv puterea pe care buaterin o

poate transmite tranuiu: .
storuiul de sudare. e mentionat cid uceste comutatoare de tip
AFRO 4480-To sint vrevizute cu o proteciie maximals de curent,

fiind fixate 1a 16 4 curent maxim pe Intrerapitor.
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~. 3.2, Conceptia transformatorului de sudare pentru
maginile cu condensatoare.

3+42.1. Particularitdtile constructive gi funcyionale ale
transformatoarelor de sudare In varianti optimizati.

‘Transformatorul de sudare al maginilor cu energie inmaga-
zinaté in condensatoare, functioneazi In conditii foarte diferi-
te in raport cu regimul de lucru al transforméﬁorului de sudare
pentru maginile de curent alternativ, alimentate cu tensiune si-
nuscidals, rezultind urmitoarele particularitidti :

-~ descircarea bateriei de condensatoare prin transformato-
rul de sudare, face ca prin aceasta si treac# curenti care au ,
de la caz la caz un caracter periodic amortizat, sau un caracter

aperiodic. Acegtia sint de fapt curentii regimului tranzitoriu;

- timpul foarte scurt de descédrcare a bateriilor ‘de condensa-

toare, determinid $i o Incdlzire extrem de mici a infésurérilor
transformatorului de sudare;

~ pilerderile in cupru gi iIn fier fiind mici, transférmato-
rul nu necesitf ricire cu apid a discurilor secundare;

- caracterul curentilor de descircare, impun calculul mie-
zului de fier pentru valoarea maximi a impulsuiui de descircare,-
lufndu-se totodata n cgnéiderare toate posibilitdtile de reglaj
a parametrilor regimului de sudare : tensiunea de iicircare gi
crnacitatea bateriei de condensatoare, respectiv raportul de
transformare K al transformatorului de sudare; )

~ forma curentului de descircarc insuficient cunoscuti la
unele regimuri de sudare, introduce o oarecare nedeterminare 1in
calculul miezului TS. Astfel, dacs miezul T.s. devine saturat,
pentru un anumit regim de sudare, suu uentru o schemd de descér-
car~, acestea conduc la micgorarea curentului de sudare, deci
schimbarea regimului de lucru si o calitat= sciizutd a punctlui
sudat;

- Se impune ca dispersia magnetici a T3, s3i fie minimd
3.2.2. Bazele teoretice privind optimizarea cons'.ructiei
transformatoarelor de sudare cu dispersie min:i-a.

Studiile facute In cazul transtformatoarclor de sudare cu
bobinele cilindrice, de InaltA tensiune, au ardtat ci inducti-

vitéigile de dispersie sint mari g9i nu pot fi utilizate 1la
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maginile de sudat cu energie Inmagazinatd in condensatoare, motiv

pentru care s-a recurs la transﬁormatoare cu bobinajele sub formi
de disc (g let) /47;48;75;71/. Aceste transformatoare sint utile
91 In cazul maginilor de sudat cu energie inmagazinati gi fari

nici o problemi constructivéd, se pot obtine inductivitd{i de dis-

persie minime gi si se creeze condit{ii optime pentru rdcirea pri-

marulul transformatorului.

3.2.2.1,. Transformator de'sudare cu 6 bohine primare

Cel mai simplu mod de alegere si plasare a bobinelor primare
este prezentat In figura 3.11l.. Lucrarea se limiteazi la studiul

// LLLLLL L L L LSl

AN NNNNNN

SIS

Fiﬂ»3.ll.Transforﬁator de sudare cu 3
grupe (T,II gi III): a-modul de plaaare
a bobinelor; b-posibilitati de formare
a grupelor; c-variatia cimpului pentru
cazul 2 b,

acestul transformator,
care are trei grupe
simetrice, plasate pe
coloana centralid a u-
nul transformator cu
miezul in manta. Prin
a,b,c se Injelege ce-
le 6 bobine primare,.
S: observi cd dous bo-
bine Incadreazi un
disc secundar (In to-
tai sint 3 discuri)
dups combinatiile ro-

sibile din figura 3.11.D

Var 'at =z cimpului mag-
netic pentru combina-
tia (2) din figurae
3.11.b,este ardtata

in figura 3.1l.c.

Prin conectarez bobi-
nelor:a;b gi ¢ in se-
rie sau paralel, se

dispune practic, de modificarea raposrtului de transformare, obyi-

nindv-se fn total 8 trepte de reglare.

Pentru a calcula curentii In discurile uscundare gi parametrii

schemei echivalientz, curentii nesinusoidali obtinufi prin descar-

carea bateriei de condensatoare prin transformatorul de sudare,

se descompun In serie Fourier, relatia 3.6 “75/ :
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= .
- i1 = Z_J Iln.sin foonet - f;) (3.6) '
n=1

Fiecare armonici a curengilor, fie din primar sau din secun-
dar, se poate trata independent. In felul acesta se calculeazi
ca valori medii pierderile de energie activd AP gi energia cim-
pului disipat %, cu relatiile (3.7):

ar = ZAP” (3.7)
W = [‘\l '
n

Dacs 12, este valoarea efectivd a curentului secundar, atunci
rezistenta la scurtcircuit c¢a valoare medie respectiv inductivi-
tatea de dispersie sint date de relatia :

2
R4 =0B{Is; 1

Py,
me = 2"“/12 (3'8)

Acest procedeu de calcul, pentru Rm

med
ed 31 L 4» eSte legat de un
mare numir de operatii, de aceea in lucrare s-a folosit o metodi
mail simpld, in care caz bobinajele se consideri identice pentru
cele trei grupe, iar intervalele dintre decupléri, adicid timpul
FEF de sudare este egal
} \ cu perioada tensiu-

l /// nii,figura 3.12,

O] [ /L/ t fird a ini{luenga
1 hotaritor legea de

distribugie a cu-
rentului in secfiu-

.° : —t: rea spirei secun-
b} t dare. Astfel,curen-
?ﬂbdt” tul care trece prin

bobinele primare,

1 c) sub forma unor im-

~ L2 . o
K- g pulsuri dreptungniu-

lare,succesive, fi-

0 gurs 3.12 b, modu-

latd de o curba

periodici de inalti

Fig.3.12.Formarea curentului primar,prin frecvents,fig.3.12.4
modularea de ¢ curbi periodicid de I.F a unor
~mpulturi dreptunghiulare.
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Considerind amplitudirens impuleurilor egale cu unitatea, rezultl
pentru curba modulatoare, care repetd ca formi curba curentului

secundar, o ordonat¥ egald cu I /K Curentul primar 11 va fi dat
de relatia (3.9).

. y ) . . . 4
i = {_ I, -7 wE) L ]?/k {3.9)
sau - )
i o= ilo i~ ’ lo
i =1 + i (310)
unde: .
I - componenta continué ;
Y(« t)- componenta periodicd;
) 2
k

i

i
- P(we). _2 .
k

Rezo.varea ecuagiilor (3.9) si (3.10), pune probleme detailate
de calcule deoarece fortele de magnetizare sint distribuite mai
mult sau mai putin uniform . Mai mult in secyiunea spirei se-
cundare trebdie s& existe o componeitti{ cuare si corespundd curen-
tului il‘gi de aceea s-a recurs la o altd metoda de determinare
8 transformatorului 7S de 1a modelul M53-2Too0.

3e262.2. Metodicd pentru déterminarea dimensiunilor

tran§formatorului de sudare.

Pentru determinarea dimensiunilor principale ale transforma-
torului de sudare de la maginile cu energie ifnmagazinati in con-~
densafoare, este necesar si se cunoascd parametrii ﬁaainii {a
¢ircuitului exterior), natura gi dimensiunile pieselor ce s& su-
deaz#d, valosrea maximi a curentului de cudare precum gi timpul de
sudare,alese din considerente tehnologice. La inceput parametrii
transformatorului (RSC,XC si xsc) aint necunoscu{i, iar parametrii
circuitului exterior (RC,KC si Rp) se pot calcula in baza deter-
minirilor de la circuitul exterior /48,49/. Schema echivalents a
transformatorului de sudare respectiv a circuitului exterior sint
prezentafb in figura 3.13. b pans

In majoritatea cazurilor, infésurérileVﬁ2~éudare, la maginile
cu energie fnmagazinatd si In mod deosebit cele pentru sudare in
puncte nu sint dimensionute .din conditia de Tncdlzire. Acestea

3i{nt dimensionate din condifi® unui randament admis gi cit mai
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mare, deoarsce bobinele nu se incidlzesc, iar durata relati-
vi de-functionare este micd s & T.¢, Un calcul de verificare
al fnec#lzirii transformatorului, se recomandid a fi efectuat la
maginile de sudat prin presiune in linie cu energie inmagazinatsa,
31" la cele cu un DA mare,

_a)

1
b)
i
Pig.3.13,.Schema electricd echivalenti: a-transformatorul de
sudare Impreun#i cu circuitul exterior; b-circuitul
exterior. '
Transformatorul de sudare de la modelul HMSC-27¢0,a fost di-
mensionat gi executat In varianta c¢7, comvonenta de magnetizare
a curentului primar se poate neglije, fiind foarte micad ia com-
paratie cu valoarea nominals a acestuia, iar regimul de descidr-
care &l bateriei principasle de comdensatoare este cel prezentat
in figura 3.14. Tensiunea pe condensatoare, in cazul regimuluni
periodic amortizat este :
- mt

u, =U.,. e ((g sin n.t + cos n t) (3.11)
unde @ L
m = Rs gin = ——E-——E - m2
2 Ls LS.C.K
Rs 3 Ly - rezistenta, respectiv irauctanta totala in cazul

unui circuit echivalent /47;48;49;75/;
Considerind c# toatd tensiunea U,, cade pes rezistenta gi pe in-

ductivitatea de dispersie primard a transformatorulul Qb sudare,

atunci se poate accepta c& tensiunea Uc este echilibrati de t.e.m.

din bobina primar#é a transformatorului, relatia (3.12):
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d g
e © wl (3312)
dt
iar -fluxul magnetic ¢, este dat de relatia (3.13) :
) ]
e+
¢ [ J[ uc.ct - grem (3013)
‘o
unde: ’
grem - fluxul remanent din miezul 35,la t=0; N

Este evident c& integrala ‘Luc.dt, primegte cec mai mare valoa-
re, la momentul trecerii tensiunii u, prin z2ro. In timp, acest
moment thax,d1n figura 2.14.b corespunde cu ¢

T = n.t s (3.14)
%= arctg = ;
ﬁ - ol
tl. n (3.15)

Efectuind integrala (3.13), de la t=o0 la t=t,, se obyine o

expresie (3.16) pentru cea mai mare valoare a fluxului magneticy

U \ﬁc -{l1- «)etgu

L e + 2cosx (¥ g
“ L]

2
ir care:- .

gmax rem (3.16)

.Wz - pumirul de spire al secundarului:
Se recomandd ca In expresia (3.16), mirimile si fie notate prin
valorile inigiale, iar in raport cu parametrii presupugi cunos- .
cuti ai maginiis Ls=1,2.L2 g1 RB=1,2.R2, re§pectiv cu timpul de
sudare ts, pot fi determinagi parametrii m gi n,relatia (3.17)
ALTAR

‘ = RB/Z.LS 3i n = W/ts (3.17)
Relatia (3.17) se folosegte drept tlement de actionare a tirie~
toarelor, dar poate fi utilizatsd gi In cazul ignitroanelor, In
vederea modificarii momentului de intrare fg conductie a aces-
tora, astfel @

2L
uz P S = t 51 .
ﬁ t.m arctg f;THl' (3.18)

Din expresia (2.5), pentru valoarea maximi a cgrentului,rezulti

cas I o/ L_
0o V5 = SmaxTo (3.19)

max
e
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Corelind relagia (3.19) cu (3.16), pentra valoarea maximi a flu-
aului.mpagnetic, notatd prin mirimile iniyizle, se obyine formula
{3.20):

Imé.xL + 5
ﬁmax B e F(dr) - ¢rem (_,-.20)
W
2
undes: _ - ™) ctgoc '
P(X) = & = ctg*of cos™ (3.21)
e

~

Fentru determinarea fluxului maxim, trebuie cunoscutid d‘ependenta
dintre functia F{() gi unghiuld, de la 0 1a /2, dependenta

arétaty in figura 3,14,
| sinalog cu metoda pentru de-

6 : | terminarea fluxului maxim,
F((X)ﬂ"\l lpot fi obfinute expresii in
St— . vederen determinfirii ener-
. \k giei acumulate In condensa-
toare, respectiv determina-
3 \ ) ) rea capacitéti‘i reduse din
\ schemele echivalente,rela~
2 A fiile (3.22)si (5.23),care
se pot aplica de lu caz la
1 — = = = ' az /47,48, .9,.5, .
1 ] 1 il P
0 & % T 3 %% B Ls'I;?_.}_ o2 HCCtge
e ' - > (3.’22)
33
Pig.3.14.Dependenta functie P CK2= 1 L
de unghiul «< . L, l.(g_ls_)z . m‘?“
(3.23)

Raportul de transformare K; poate fi determinat din relagiile
(3.22) gi (3.23) daci ee cuncagte tensiunea de iIncdrcare Uencon—
densatoarelor . gi energia necesarsi sudirii. Intii se determini
Capacitatea C a condensatoarelor, iar apoi raportul K,din mirimea
cunoscuts a capacitﬁ;ii’}eduse CK2.

Hetodica specificaté poate fi aplicatx, daci drept date inifials
se consider& cunoscutid energia B gi timpul de sudare, situafie
din lucrarea prezents.. In continuare se face o dimensionare dupi
metodicile cunoscute a TS. Dimensiunile sectidnii miezului
transformatorului, depind in mfsuri considerabild de schema de
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descidrcare a condensatoarelor. Astfel, cele mai mici dimensiunt
trebu.e 84 fie in cazul cind expresia {3.20), fluxul remanent
ﬁrem intrd cu semnul minus. Acest proces se obfine atuaci cind
de 1l un punct sudet la altul, se schimbd sensul curentului de
descércare’prin transformatorul de sudare, sau remagnetizarea
miezului de las o sursi de curent continuu pe timpul pauzelor.
Aceastd ultimd solugie este mai dificil de fealizat, dar daci o
maging este prevdzutd cu o sursid gseparatd de curent continug,
atunci magnetizarea remanenti joacid un rol pozitiv gi trebuiesc
creiate conditii in care ea 3i fie ¢it mai mare (sisteme de mag-
netizare mutuale farsa Intrefier).

La maginile cu energie inmagazinatid in condensatoare, utili-
zate la reslizarea aga ziselor microsuduri, nu se iau nici un fel
de m&suri pentru folosirea cimpului remanent,deoarece el exerciti
un rol negativ, in sensul c& in curentul primar apare o conside~
rabili component# continui, iar ‘amplitudinea curentului secundar
scade, Dim contri, simt utilizate metode constructive care conduc
la micéorarea fluxului magnetic remanent, cum ar fi : folosirea
sistemelor magnetice cu intrefier, proiectarea inféguririi primgre
a TS cu punct median sau schimburea semnului de descircare a cu-
rentului prin infigurarea primaré a TS /48,77, 127/

Prima metodd a fost rezolvats,in lucraréa in cazul maginilor
MSCIP®~1L gi M3CIPT-2 . Pentru modelul experimentzl MSC-2700 s-a
folosit schimbares semnului de descdrcare a curentului din BCP gi
BCA, prin transformatorul de sudare.

Pentru maginile specializate, datele initisle sint cunoscute
¢u destuld precizie, motiv pentru care se pot elabora calcule
exacte, care evidentiazd ciderea de tensiune pe rezistents activy
81 pe inductivitatea de dispersie a primarului TS., componenta de
magnetizare a curentului primar,etc./75;76/.

Pentru calculul maginilor universale, datele iniyiale nu pot
fi cunoscute cu destuld exactitate dinainte, mai mult ele putin-
du-se corecta gi verifica pe parcursul exccuyiei maginilor.

De aceea. recomandd, ca in calcule si se foloseascsd o metodd sim-
plificatd, elaborindu-se citeva variante gi in raport cu ele sa
se aleagh fluxul maxim gi s# se stabileascZ limitele de variatgie
ale rapértului de transformare. '
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Aga cum s-a méntionat'la inceputul acestui paragraf, rezis-
tentélé‘se'cdnsideré cunoscute si constante ca de altfel, gi re-
zisten{a de contact Rc. In realitate rezistenga de contact R, se
nodifica in limite largi, gi mai ales la grosimile mari ale pie-
selor ce se sudeazii, Aceastd variatie este foarte greu de eviden-
tiat in calcule si‘ipoteza constantei rezistentei HC, pcate si
conduci la erori considerabile gi mult mai mare ca in folosirea
schemelor echivalente a transformatorului de sudare gi a circui-
tului exterior. De aceea, calculul circuitului exterior, a rezis-
tenyei gi reectanjei -transformatorului de sudare pcate fi ficug,
ca gi pentru transformatoarele obignuite de curent alternativ la

£ =%0 Hz, cu specificafia, cd la forma de impuls a curentului
se va face o corectie, in:concordants cu legea de descircare &
condensatoarelor.

3.2,2.3, Pierderile suplimentare Iin infagurdrile transfor-

matoarelor de shdare cu impulsuri. ¥

Sudarea prin presiune cu energie inmagazinaté'in condensa~
toare se face prin descidrcarea unor dispozitive acumulatoare de
energie, prin transformatorul de sudare, sau prin descarcare di-
rects /61,62,63,64/. In cazul cind, descircarea se face peste
Infigurarea primard a transformatorului, este necesar si determi-
nim pierderile suplimentare din condensatoire pentru a putea
alege cofectinfﬁsuréfile transformatorului.

In literatura de specialitate sint lucriri care se ocupd de
efectul supgrficial,_in cazul curentilor neperiodici, dar pentru
conw. 2tori rectilinii, unificate cu sectipne zero /75,76,77/.

In vederea determin#drii pierderilor suplimentare in bobina-
jele TS se folosegte un procedeu simplificat bazat pe aplicarea
integralei Fourier al calculului traasformatoarelor de radioloca~
tie, la care impulsul de curent este dreptunghiular. Se admite c&
componenta de magnetizare a curentului primar este infinit de mici
(practic aceastd compbnentd este de (1...5)% din curentul nominal
primar), iar pierderile de energie din Infégursrile TS sint date
de relatia (3.28):

+ 0

AW = /i(t). u, (t).dt (3.24)

-0
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undé\l@t) - curentul de descdrcare o coadensatoarelox ; -
ucjt)- ciderea de tensiune pe rezistenyn de ecurtcircuit a
transformatoruluij ‘
Feuiru rezolvarea integralei (3.24) se folosegtie integrala din

relatia (3.25):

— CO - Qan
Jf/fl(t). fz(t).dt =}‘T- /fl(w) 1“2§-~»)d~'aJ (3.25)
~0 J

unde: .
fltd) ai fzﬁu) - 8int densitiyile spectrale sle funcyiilor
fl(t) gi fzft), respectiv se considers:
fl(t)zil(t), fy(t)eu (t) 91 ag (=) =i(-wd . R(w).
Substituind relatia (3.25) In (3.24), rezulti :

@

A¥ = ; (i@o). u_ {=a),.du (3.26)
i a
. - o 2 o
saus AV = L fli(w)l R(W) .dw (3.27)
Jr J

unde:

i@~)| 2; pAtratul modulului densitatii spectrale de curents

R(w) - rezistenta la scurtcircuit functie de pulsagia
In cazul e¢ind distributia curentului In conductori estd uniformi,
pierderea de energie este dats de relatia :

-4} [+ &)
Awoa}}‘. B{o) f li(w)j 2.d-a= 2(0) f.ig(t).dt (3.28)
0 Q
iar factorul de pierderi Kp=“w/ a%,, va fi: Y
e ~ .
{{i(‘w)i 2 Blw) o« duw
/ R(¢)
1 ° ‘
K *F—= (3.29)
' f i%(%).at
o]

Pgntru a se celcula pierderile din bobinajele disc simetrice,se
f&losegte formula lui Bmde. In acest caz elementele bobinajelor
sint considerate ca gi conductori‘plasaﬁi in crestdfurile unei
magini electrice, figura 3.1%, iar pierderile In cazul curenyilor
aperiadici vor fi reduse la pierderile date de curentii perio-
dici, relagia (3.30).
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B wiepy 4 aay(p) (3.30)
v PP + P
unde

E(w) gi R(o) - rezistengele edctrice ale conductorilor af-
lati’ fn stratul p, la pulsayia data w. , gi

N a N respectivw = o.
\\. = __N§ Puncyiile: By P(B); -¥(B) si A
N 75) N sint date de relatia (3.31):
ZNY ZiI$ _—
NNV ST
\ _____ - Q ﬁ“b .\ o] C ;
‘Q ! IN h,
| oy ! § 70/ . sh2£*\ +8in 2!
§ | iy 'Q ch2/5 -cos 2/3
} .
B P S .
ATTRRRRXK ch/3+ cos/3 :
. If
Fig.3.1%.Conductori plasati A = (———) 4+ —— coay/
in crestitura unui miez fe- Ip Ip
romagnetie

unde: Ip - curentul total al stratului P
I, - curentul total Intre stratul 1 gi p
¥ - defazajul intre Ip §i I
acai bc 8int dimensiunile seciiunii conductorului ; -
hf - lungimea redusi 2 liniei cimpului magnetic de disper-
sie (im#lt{imea bobinajului Impar{itd la coeficientul
lui Rogowschi) .
In vederea simplificadrii calculelor, se recomanda, aproximarea

funeyiilor 70(/5) gi 7"(/5) dupit cum urmeazd : -
[1...0 € w < 1/&°

)=
4G ‘{K@ Y SRR (3.32)

”

k4. w2/4...0 < w £ 4/k°

¥ (P)=
P 2K Voo ...4/K L .
unde: ' +N
K -’%/\’53 =b )10 2
2}) hf
In concordan{i cu specificatiile de la relagia (3.25) 3i rezisteniya
de la bornele secundare ale transformatorului de suduri, fuactie
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de pulsagia w , pot  fi scrise analog funcyiilor 70(/5) gi :;V(/E)).

(1 ...0€w < 1/(k)?
R0 /R(0) '—:—1 o

E'Woo ees 1/(8)% w <« a2

(3.33)
nz.y Jebp i
k(o) ¥ 1,03 —~—"my 8in . Y
G(hf) 2h tn
undes — o 2
po
K' = 0,447 T . "z"‘ .

h,c,% , a,hy §14& - dimensiuni date in figura 3.16.

Variatiile reale

gl aproximajive
Ki_dy ale funcgiilor
N ol u=; =0 PB) sig(3),
| - — precum gi depen-~
g
Mceddos 777777/}@{&- ) danta de K'fo 0
. - rezist_ny_._ la bo.-~
Vg y nele unei secjiuni
secundare, sing
ol £ date in figurile
! 3.17 i 3.18-
YA o i Cu linie continus-
! — sint indicate va-
X ¥z

riatiile reale,iar

cu linie punctetd,
variayiile aproxi-

Fig. 3.16. Blement de hobini pative
Calculele prezentate sint valabile in ipoteza ci raporiul curer,-
tilor If/ Ip, in relatia (3.31), nu depinde de frecvenys, iar
cos ¥t 1. In cazul bobinelor disc si nesimetrice, distribugis
curentului din sect{iunea spirei secundare depinde de frecventi,
mai ales fn domeniul frecventelor joase., Pierderile suplimentare,
dupd metodics przzentatd se va face separat, pentru cele trei ca-
2UTi; imbuls pericdic amortizat; .impuls aperiodic gi impuls cu
atenuare critics /43;75/.
Cazul I Atenuare criticid - curentul de sudare este dat de re
latia (3.34)

BUPT



2
I
‘Patratul modulului funcgiei - (3.35) este Ii(w)l 2_ m

- 64 -

ad

C2N W IGO0 O

=KVES 0 02 O 08 08—=—KVZ

IFig.3.17. Dependenta 'fgil/f Fig.3.18. Dependenta rezisten-

funciie de/5 tei R de K'vo .
-mt.
> i, =I . e o (3.34)
unde: U ’ .

Iﬂ;l = L F, iar densitatea spectrals a curentului e:}te:

s
i (W) = = (3.35)

my jeo

s iar
dupd relagjiile (3.29) i (3.30), factorul de pierdere® ;p se cal~
culeaz# c¢u relatia (3.36):

2
) l/k 0 .
K = 1 1 _ 3w [ K+ deo
P P T oo | TTTTToE 4
I f e mt as - m t-u.’z . J “12* wz
o Lo 1/k“
462 ) *oe .
.2 K40 %.dw N K VO Law (3.36)
e tew < m@*wd
F /)2

Iupé integrare gi transformare, se objyine
termeni, relatia (3.37). .

K =K AK
p_ py T

Kp ca numdr a 4foi

v (3.37)

BUPT



- 6% -

unde
"KE_» 21 K coeficienti de pierderi 3i sint funcyii de
174 pym TR
varlabllaff , astfel =

¥k \n=0 \/gﬁ— Vel (3.38)
’ 2

hy
Pentru uéuraiea calculelor s-a trasat graficele de variafie ale
3p— lui K, 91 K, , funcyie de ¥
' Kp4 prezentate In figura 3.19.
Cazul II. Impuls aperiodic, cu-
52 Vi oy rentul de sudare este dat de re-
Kw{ 1 / " lagia (3.39) C
3_1 )) i, = c(e Pt e P2t (3.39)
2 2 Densitatea spectralld a curentului
1+ este ¢
- . “ +
¢ 0 05 1 1,5—‘?-2 ip(w)=C ( s Pz“JvJ) (3.40)
Pig.3.19. Dependenta func- undes Uc
P ) i -mt, Cc =
yiilor Kp de.jﬁ la "2 =1 ™" ": K'Ls(pl"pz) )
- = 2~k =. . I ti e se det ingd (i,
1 Kpf (¥ st . (%) n continuar etermi l 5 ﬂ

gi dup# calculele torespunzitomre cazului I, rezultd expresia(3.4l)

, p p
K, = K (F)—2I— - X, () —_— (3.41)
' Py = P 7T P2
unde: u .p a .N u_.p a .N
}? = b \V/ 0°*1 . c ‘$ii?2 - o'F2 .
1 2.8 hy 2.p hf

K, ($)) si Kp(‘?z). sint coeficienyi de pierderi,determinati
dupd relatia (3.37) pentru ’f =§1’ respectiv ? =§2. Analizind
relatia (3.41), rezulti c& psnta frontului anterior a undei de
curent exercitd o mare influen§Z asupra pierderilor suplimentare.
Dupa /75/ si /48/ pentruf5?1= 4 9i p,= < , respectiv curent de
magnetizare zerc, rezultd Kp=Kp%,= 1,21, iar p2=lo Py 9+ Kp: 1,02.
Din acest ewemplu, se constatd chd o avlatizare relativ micd a
frontului anterior a undei de curent, figura 3.20, reduce pierde-
rile suplimentare de cce 1o ori. Aceastd particularitate trebuie
consideratsd in aproximarea curbelor de curent, pentru a se evita

erorile deosebit de mari, la interpretarea fenomenului respectsv
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1 I ‘Cazul IlI. Impule pe-
ii? C)—pz-_-‘lOp1 . riedic amortizat, cu-
‘,1:> CZL - rentul de sudare cste
pz‘m . .
[ } dat de relatia (3.42):
05 3
-mt
i,=C.e . sin.nt
(3.42)
5 unde:
u
O 1 2 3—‘.'pt C:—: ———-—.c
K.Ls.n
Fig.3.20.Dependenta curentului 12 =f(ot). Coeficientii de

pierderi Kpf gi’
Kp?, pentru cazul III sint reprezentati grafic in figura 3.21
fn func{ie de mirimile adimensionale ¥ gi % dat de relagia(3.43).

4

= 2, n? si X = .:3“w- (3.43)
$ox\nfl VR

Kok Ko 5
/§:§ X 701%
2 W N L 408
%F% ; ,,/// 38

, £ ) 77

1 :
0 1 y 1§-3 0 1 2 —qr

?ig.3.21. Dependenta functiei Kp de ?’ : avind parametru pe X :
_a- functia xpf = £(¥) gi b~ funcyia Koy = £(F)
Dups cum rezultd gi din graficile 3,19, coeficientul: de pierderi,
Kp,are valoarea cea mai mare In cazul unei descdrcadri periodice
neamortizate (X = 0) gi respectiv valocarea cea mai mici pentru
n=0, adica % = 1.
3e2,2.4, Determinarea duratei relative de func{ionare a
trensformatorului de sudare.

Durata relativad de func{ionare DA a transformatorului de sudare
se determina in baza observaﬁiilor.de la punctul 2.1.3. in va-
rianta c# numiirul mgxim de'cicluri pe minut poate s8i fie 3o, tar
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regiwul de lucru este de tip RI, relayia (3.44) :
t
DA = —2 . oo [%] (3.44)

%
unde ¢ c

ts -~ timpul de sudare (timpul de descdrcare al bateriei de

condensatoare);

t, - timpul unui ciclu.

In urma calculelor efectuate 3i iIn urma studiiler gi experi-
mentarilor ficute, s-a constatat ci timpul de descdrcare al unei
baterii de condensatoare de capacitate mare 50,000-100.000 uF,
variaz#i Intre lo si 35 milisecunde. Considerindu-se céd la doul

secunde se face o suduri, durata de functionare este :

-3
ma = 3222 100 =1,5 % (2.45)
> .
In calcule se va considera un DA = 4 %, iar puterea de calcul Pc
& transformatorului funcfie de Pm;relatia’(3.457 1a D4=4%

este dati de relayia (3.46):

P, = Rﬂ\/DA/loo = 54 KVA (3.46)

3.3, Determinarea circuitului exterior de la modelul
experimental MSC-2700

Avind n vedere ¢ forma constructiva a circuitului exterior ,
respectiv parametrii acestuia influenteazid mult curentul de sudare,
modelul experimental MSC-27co a fost realizat In baza unei expe-
riente existente la catedra UTS /77/,iar circuitul de sudare este
V - prezentat in figu-
ra 3.22. De asemeni,
8-a considerat ci

dimensivnea maximi

a tablelor din alu-

ainiw,cupru san a-

Tuminiu cupru ce se
pot suda este de

' 1,541,5 um iar cu-
rentul maxim_din

ci.cuitul we sdare

este: de
IZmax=35’9 KA.

#ig.3.22.Porma circuitului exterior de la magina -
MSC-2700: 2=275 mm; b= 150 M.
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3.3.1. Optimizarea formei circuitului exterior

Dimensionarea circuitului exterior din figura 3.22, se face
ca gi pentru o maginid alimentatsd In curent alternativ la o Haz.
‘a -~ Electrozii de contact

bBlectrozii de contact trebuie sii conducd curentul electric
‘la piesele care urmeazi si fie sudate, sii transmitd presiunea ne-
cesarg stringerii pieselor 3i sf-conduci caldura de la locul de
contact, Aga dar, electrozii trebuie =3 aibi conductibilitate
electricd gi termici buni, dar In acelugi timp gi o rezistenti
mare la presiume (uzuri). i
Ca material nentru executia electirozilor poate fi folosit
cuprul electrolitic tras la rece, un material obyinut prin sin-
terizare (W+Cu 3i W+hg), iar mai recent electrozi din cupru- be-
riliu-crom (3% Be 3i 5% Cr))reSpectiv egiectrozi cupru-crom-zinc
(0,8% Cr; 0,3-0,5% %Zn). Ca formi construciivi electrozii de la ma-
3inile cu energie inmagazinaté)figuru 3.23, diferi de cei utili-
zati la maginile de sudat electric prin presiune in curent alter-
: nativ (STAS 10626/2-81). La su-
1 ceeoo plosllol L0 dum....u,se
: utilizeazi electrozi din Cu-
Be-Cr,‘dintr—o singuri pies3,

figura 3.23.a, sau cu virful

. presat,figura 3.23.b 3i supra-
| de f g 1=, L~ ~d " “ie-e-
i . lor din cupru, sau cupru-zlu-
I a) b) —reie, <9ef 0 -ty dului
este din Wolfram cu suprafaga
¥_,e3e23.Electrozi de contact plani figura 3.23.b. Lungimea
pentru maginile de sudat prin g1 diametrul virfului de lucru
presiune cu energie Inmagazinatd se dimensioneazs, fie in func-
In condensatoare. tie de forfa de presare gi

cantitatea de energie cheltuitd la sudare, fie dupi relatia
(3.47):
d(,‘ = 2.8 +3,O mm (5.47)

unde:
d, - diametrul la virful electrodnlui in [mm |;

s - grosimea unei table ce se sudcazd In [mm].
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Raportul intre lungimea de la virful cilindric al electrodu-

1ui gi dismetrul szu "de", trebuie si fie Ih dnumiteilimite, re-
latia 3.48,. astfel Incit electrozii s aibid stabilitate la sudare.
Le/de = 2-.. 2,5 (3-48)
b. Portelectrozi_ )
Portelectrozii'de la modelul experimental ¥MSC-2Too sint con-
fectionati din cupru electrolitic gi prin ei se transmite la
v.ectrozi, atit forta de presare cit si curentul de sudare.

Sectiunea portelectrozilior 2 gi 9 din figura 3.22 se calculeazi

cu relatia =
T
ES

2. N
Jeuy g = -32- [ om® ] (3.49)

unde: cu

Ic - curentul de calcul in [A] .

jcu =(2,2.l.2.5)A/mm2 densitatea de curent admiss In bare

sav benzi r#cite. in aer.
Curentul de calcul I, se determind functie de DA, de curentul no-
minal, cu relagia (3.%50)

I, =1,y \/DA/loo (3.50)

DA - durata relatiti de functionare in[%].
8. Barele gi legiturile flexibile

undes

Elementele 3,4,%,6,7 gi 8 care Impreuni cu electrozi gi
portelectrozi, formeazd8l circuitul exterior se dimensioneaza cu

relatiile (3.50) gi (3.51), lungimea lor rezultfnd cor itructiv.

3¢3.1.1. Determinarea rezistenjei circuitului exterior
Rezistenta circuitului exterior este o sumi de rezistenge gi se
calculeazd cu relatia (3.51) :

Se

R, = ZRcei =(R, .4 +.-n.rc).!5e + Ry fun] (3.51)

unde:

»
rc = 2 pQ.-rezistenga de contact intre elemente ;

10, numiirul rezistentelor de contact figura (3.20);

jad
#

1,15...1,5 - Tactor de majorare a rezistentei in
curent alternativ;

o
®
n

g o it
cei s

i

- rezistenta elementului "i";

BUPT



Ty 2.8 . . x
R = - - rezistenta piecelor ce ge sudeazd j
o = St ‘ ;

f gi_gb - rezistivitatea materialului, tabelul 3.6
R 1 p

% e % - factor de majorarc a rezistengei cu temperuturd ;
de = 5 mm - diametrul electrodului la virf .
Tabelul 3.6,

. £ .
ert Matgrlal [,,\n,cm] ert. Material [p.f)_.cm]
1 Cupru electroli- 2,0 4 Bronz 5,0
tic laminatl .
2 Cupru-crom 2,5 s Otel 15
turnat
3 Alami lo 6 Aluminiu 4
s cond

= pot P N I
EESRELAREST IS =

Calculul rezistengei elementelor 3,...,83 este ficut pentru cir-
cuitul exterior din figura 3.20,iar rezultatele sint prezentate
in tabelul 3,7. -

_________________ Y .- 1-1-F 1} S LY Y

Nr. Denumirea . i 1i  Si_ Vi=11.5i RoeiPj+14/51
elem.elementului Materlal[}znem] fem] [em2] [cm2] E’p.ﬁ.

1 Eigzﬁizﬁ . Cu.Cr 2,5 1,0 0,196 0,196 12,75
2 Forbelectrod oy, 2,0 1,0 7,0 77 3,142
3 Bray superior Cu-E 2,0 14,0 24,0 336 1,166
4 Element Cu-8 2,0 24,0 18,0 432 . 2,686
5 Baiipjegﬁf“rﬁ Cu-E 2,0~10,0 5,4 54 3,703
6 Baiﬁf%egﬁt' Cu-E 2,0 lo,c 5,4 54 3,703
7 ﬁiggiggl Cu-E 2,0 25,5 8,0 204 6,375
8 Brat inf. Al ami lo Al® 38,48 173,16 1,169
9 Portelectrod Cu-E 2,0 9,0 7,0 56 2,285
inferior

lo - Eie;trgd Cu-Cr 2,5 l,0 0,196 0,196 12,75

’ nierior

11 v - - 109 - 1386,552 49,709

Rezisten{a piesei Rp,pentru grosimea pieselor de 1,0 mm,Iin
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cazul cind se sudeazi; aluminiu, cupru, sau otel, este dati in
relagia (3.52):

R,. = 20,36 un; R, = 10,18 pn gi Ry = 76,35 Q. (3.52)

Al
Intrucit,modelul experimental a fost conceput pentru sudarea prin
presiune fn puncte cu energie inmagazinatid tabld din a2luminiu,
rezistenga circuitului exterior se va determina pentru aceastid
aitustie gi are valoarea : Re = 110,981 po.

cu

3.3.1.2. Determinarea reactantei circuitului exterior
Circuitul exterior din figure 3.20, formeaz# o bucls ale cirei
capete sint racordate la bornele secundare ale transformatorului
de sudare iar reactanta acestora se poate calcula cu relagia(3.53)

X, =co. 1.10° [pnn] (3.53)
unde?
LW e 2- Jva,
L = ﬂe / I, .

Reuctanta a fost calculatad dupd o metodd datad ih lucrarea
/%8/; in care bucla se consideri plasati in aer (se neglijeazi
prezenta maselor magnetice), iar circuitul real a fost echivaiat
cu un circuit simplu, de form# dreptunghiulari, iIn care supra~
fetele sint identice. Dupd metodice respectivi s-a determinat o
deschidere a circuitului echivalent, notatd cu "br" gi egal# cu
20 cm., Se calculeaz# apoi, corespunzdtor lui "br", cota de lun-

ime notatd cu "ar" gi o razd echivalents "C", cu relatiile
(3.54) si x(,B’SS)'
‘ a, =3 - by [cm] (3.54)
andes® = ©:564  \V/L [en] (3.55)

L =31, = 109 em, iar a, = 34,5
v =}:vi

Se calcgleazé>rapoartele: ar/br gi ar/C, gi din nomograma pre-
zentatd in figura 3.24, se determini un coeficient notat cu E.
Rapoarte}e ar/br ai ar/c sint : ar/br= 1,725 ar/cz 17,1585

€ = 3,6,lar - vieactanta circuitului exterior va fi datd de
relatia (3.56):

X, = €.a, [p=) !3.56)
X, = 3,6.34,5 = 124,2 (p )

1386,562 cm3, iar ¢ = 2,011

i

gl este:
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Pig.3.24. Nomogramé pentru determinuarea coeficientului

c - . .
< in functie de : a/b si a/c.

"
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343.2. Determinarea impsdangei circuitului exterior.
Schema echivalentd a transformatoruiui de sudare 3i a cir-
cuitalul exterior, prezentatid in figura 3.11, aratd cd pe circai-

tul exterior csderen de tensiune Ue este ¢

U, = Z,. I, [V] (3.57)
unde ¢ - R
2 2 -6
a.,=\JR, + X, = 66,5610 "0 ;
31
12 = 35,9 KA.
Cu aceste valori cdderea de teastune UF = 5,836 V.
Tensiunea la vornele trans-
formatoruiui, U, ge cal-
1 Uoomay B¢ cal

culeazd cu relagia (3.58).
ULom= U (l+o 5.0‘ .
/U . DA) (v] (3.%8

{qnd,.
31F=(3,37...4,2) A/mmz - den-

zitatea- de curent in cazul

transformatoarelor cu iniezul
in manta ;

ﬁ?z 1 - numdrul ce cpire s, -

cﬁndare;

A = 44 rezultind pentru

U2omax 0 valoare de 8,329 V

?ig.3.25, Ansamblul circuitului UG = £,89¢6

gxterior de la modelul MS5C=g7oo

2 Tout executnt dupd datele calculate gi este prezentat in figura
3.25. Se v&d detailat electrozii si portelectrozii cu bragul in-
Terior. De asemeni se remarcd sistemul de acgionare al electrodu-
lui superior gi legdturile flexibile.

3.4, Date constructive ale transformatoruiui de sudare

de 12 modelul wsC=2700

Transformatorul de sudare a fost dimensionat la o puters
nominalz Slmax: 31,5 KVA; cu curent nominal secundar 12= £,9 K&
=i tensiunes secundari U20max=1° V si tensiunea pe cond:nsatori
Uc = 300 V.

ansamblol circuitului exterior
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Calculul electric 3i magnetic
= al TS s-a fic ¢ dupn mai mule-
f:J te metode :.

In lucrare sint date dimen~

siunile gi caracteristicile
2 !

transformatorului executat
pentru modelul M3C-27o00, dupi

h¢
Hm

varianta prezentati la punc-

ok B c tul 3.2.2. Miezul’transforma—

R S S < ta '~

gura 3.26 cu Inf#gurdrile pla-

Pig.3.26.Miezul magnetic al trans- sate pe coloana centrali.

formetorului de sudare de la Gecundarul este format dintr-o

MSC-2To00 singurd spird cu 4rei discuri,

iar inf#igurarea primari# este formatd din patru bobine. Caracte-

risticile transformatorului de sudare sint prezentate in tabelul
3.8. '
Tabelul 3.8

Uc- 2omax wlmin lmax WZ bie aFg CQe
i v ' [em?] [cm] [cm]
Valori 300 lo 1% _ 60 1 252 14 18
Param. §cu Jeup hge be, B, M. Ry, R

(% (e (mo]  fom)  (mo] fws] [me)[ne]

Param, Rl R X ‘R X

Valori 2x27,6 3x8o0o0 21% 87,5 430 35% 16,1 30722,%

i

sc 8C t t MFe mcu Mt'

[pn] ua] [wan] [pa] [pn)ke] kel [ka]
Valori 12,289 28,369 20,97 139,37 145,17 193,15 22,69 215,84

Transformatorul de sudare nu s-a verificat la Incdlzire din mo-
tivele prezentate la paragraful 3.2.1. .

Ansamblul $ransformatorului de sudare cu sistemul de reglare este
prezentat in figura 3.26.
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3.5. Schema de reglare a raportului de transformare

in varianti optimizatid

Heglare in trepte a tensiunii secundare se face prin modifi-
carea raportului de transformare "K" al transformatorului de su-
dare, mai precis prin modificare numirului de spire din Infidgara—
rea primari a acestuia.

In vederenu realigfrii acestei regliri, In literatura de spe-
cialitvate /64,73,%0,81,82/ sint recomundate o serie de scheme a
ciror reglure se face in concordanti cu anumite legi de reglare.
Intrucit transformatorul de la modelul MSC-2700 este destinat s&
functioneze in anurite conditii 5i pentru anumite deziderate, s-a
dispus cregterea raportului de regiure de la doi In mod ocignuit,
la patru, adicid raportul intre “lmax/hlmidz 4, respectiv nu se
respectd fn totalitate dispunerea bobdbinelor primare pe discurile
secundare. Astfel transformatorul are trei discdri secundare g9i
numai patru bobine, figura 3.27%. Cele patru bobine au un numnir
egal de spire (15 spire/bobine),rezultind urmiitcarele rapoarte
de transformare : 1% 30; 4% gi 6o, Ccrectaren bobinelor primare
in‘serie, paralel sau In serie si paralel este aritati in fizu-

) A

a
?ig.3.27.  Ansamblul TS )&e la nodelul N3C-27o003s1 sistemul

de raglare:z-.ansamblu; b- plscid de barne
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6. Schema electricd si de noflonare a modelului

experimental M5C-Z7c0

Schema electirici de ls modelul experimental HEC-2700 este
prezentatd In figura 3.28. Aceasta schemd este rezultata unul
studiu privind tehnologia de sudare, productivitsniea,procedeul
pe de o parte, gi din posibilitdtile de execujie in cadrul cate-
drei UTS, pe de altid parte, e remarcd In schemsd cele doud cir-
cuite :+ wunul de fortad, format din clemente necesare sudirii
propriuv-zise, ilar altul de comandi, format din releele executive

¢..e asigurd ciclul de sudare. Aceste elemente sint montate Tntr-

un sertar, figura 3.29.

FPig.3.29, Sertarul de comandd de la modelul MSC-2700

ilementele cu care s-a realizat schenn de comandi sint date in
tabelul 3.lo. Schema electricid permite realizarea unor cicluri

de sudare cu impuls de curent pentru preincilzire gi firi impuls
ie preinc@izire. Pentru Comanda Incercirii condensatoarelor din
cele douid baterii s-a realizat blocul electronic notut In schemi
cu BCRI, iar pentru descidrcarea condensatozrclor prin transform- -
torul de surdare,; s-a realizat blocul 33D.
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—_ Tabelul 3.lo0
Nr. Denumirea Cod sau Nr. Nr. Denumirea CO0D sau N;.
crt. elem, STAS buc. crt. elem, STaAS buc.,
1. Sigurantga 2 16 Distribuitor DN-16 1
1o0A by
2, Intrerupditor 7207-76 1 17 Relee interm. R3-7260 2
cu ch2tga, EI-43
3. Voltmetru c.a.IBQ 72 1 18 Helee de RT -7 3
de 250 timp :
4. Butoane byb, T207-76 4 19 runté redre- 3PN-6 1
‘b, b - " soare 2084
3 74 . .
5. Contactoare 8170 3 20 Voltmetru 4640-74 1
01,023103— c.C,400 V
RG-63A
6. Comutator MTR 666-80c 1 21 Rezistenta o 2
oF Ra
7. Trensformator 220/300 1 22 sigurante 2
muxiliar gi 2KVA 6 A
8. Punte redre- KS-1160R 4 23 Buton coman- Autodo- 1
soare PRy dd{pedale) tare
9. Tiristoare T 58 2 24 Lama de 24V, 2W 4
T gi Tip semanalizare
1A
lo. Tiristoare T 20800 2 2% Comutator Autodo- 1
T24 gi T2p trepte K1 tare
11. Rezistentd . €,06 1 26 Priza S5ooV  Autodo- 1
Rl 20 A lcA tare
12. Baterie de BCP- 1 27 Intrerupi- AMRO = | 8
cond.prin,. 61500 p¥? toare pi.BC 4480-To
13. Baterii de BCA—}BSoopFl 28 Relee in- PTC-A 2
cond.aux. term.AC2Z20V 208 ¥B
14. Bransformator Autodo- 1l ° 29 Diode DlAR RAPTDE 2
de sudare tare 3i DIPR

15. Transformator TMA220/24 1 30 ’
auxiliar TA, NID 2313-8

s=ssozsssEsoaSSSSENSSSISSSSSSSsosoSSSsSsooSSSSooooSssoses SOTSRTHES
3.6,1. Schema elect?icid a blocului BCRI.
Pentru reglarea tensiunii de fncércare a condensatoarelor din
bateria principali gi auxiliar# s-a executat pentru modelul "
MSC~2700 un dispozitiv electronic a ciirei schemd de principiu
este prezentatd in figura 3.30.
Schema este executati atit ca si dispozitiv de iInc#rcare
a bateriilor de condensatoare, cit gi ca stabilizator de tensiune.
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Fig.3.30. BSchema de principiu a dispczitivelor de fncircare
a bateriilor BCP gi 8CA de la modelul MSC-27oo. 7
Astfel prin inchiderea contactului ldl 31 a comutatorului a,, Se

realizeazi emiterea prin transformatoarele de impuls Til’ Ti2 in
fiecare semiperioadsi, a unui semnal de comandi la tiristoarele
de Incédrcare TlA si Tlp.‘beschiderea tiristoarelor gi incArcarea
condensatoarelor din BCP gi BCA, are loc Tnainte ca tensiunea pe
ele 33 devingd egal:i cu 0 anumitid voloare momentani {presdrise)

a tensiunii de pe ramura descendentd de la sinusoids,figura 3.31
Modificindu-se valoarez momentani & tensiunii de aprindere a ti-
ristoarelor Tlp gi TIA, se poate regla tensiunea de Inedrcare a
condensatoarelor, tensiune data de relagia (3.4) :

[

U1 2'ULAP(1A)

: - /'(
Usrp (BA) T 70, _y1r-0) (3.61)

undes:

Ul—Z; U3_4; U5-6— tensiunile la bornele: 1-2; 3-4; £-6; -~

X - coeficient de reglare a tensiunii pe divizorul R4—RE(K<1);
Ucp(A)' tensiunea pe condensatorul Clp sau Cy, 3
% - randementul Incércdrii
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‘?CBP(BA)sg 1o V2, iar pentru K=1 rezulti UCBP(BAY5UCBP(BA)

Inc.._a..a _one=
U Ui

Ucpp se realizeazd in
fiecare semipe-
rioadd, prin qu
sau R2A 1n cca
(4...,)10 secun-—

4

Ucr2 | :
!
|

de g 1iIn mod co-

| I

|

respunzitor se

Uﬂkz modifics tensiu-

|
-

L .

Fig.3.31, Variagia tensiunilor U

nea pulsatocare

o
"SR I S
!

——
—

redresatia la baze-

le t——n~*si.0-—elo~
unijonctionale

, e¢BP{BA)
L i a t irca S& . d=-
Ucl—2 $i JTilf2 in timp la facdrcarea T, sau T,.Valou
bateriiler de condensatoare. rea maximi se

stabilegte prin divizorul de tensiune R4p_HFp sau Rk —d‘A ity
14 2re loc pe ramura descenden-~

t& a sinuscidei In momentul c¢ind tensiunea de la bazalor va ‘deveni

deschiderea tiristoarelor Tlp si T

mai micsd decit mirimea determinati de tensiunea stabilizatid pe
diodé1¢ nzp sau n,, (cca 1oV), respectiv de randamentul 7 pe
directia tranzistorului T sau T,. In acest moment condensatoare-
le clp respectiv ClA’ se descarca peste InfiAgurarea primari a
transformatoarelor de impuls T, i respentiv rlz, iar in secundarul
acestora se formeazd un impuls de tensiuns UT11,2 care deschide
tiristoarele Tp' respectiv TA' Acest uaomernt se regleazi prin re-
zistenta R4p} respectiv R4A‘ Impulsurile de deschidere sint coman-
date pe electrodul de comandsd al tiristoarelor Tp 3i T in fie-
care semiperioadif la una gi aceezgsi valoare moamentani.

0 particularitate a sdhemei oconstituie nu numai simpl itatea reg-
lérii, ci gi siguranta In exploutare deoarece nu ests izguté
electric de partea de fortid a maginii.

Precizia stabiliz#érii dispozitivului de fncircare, determinats
wap%I?&F‘“ﬁQin dependentele dintre tensiunea de incircare UCBP

Sau UCBA’ de tensiunea U1 2’ figura 3.32 nu este mai micd de 2°

ca avariatie a tensiunii de alimentare de la 200 la 240 V.

densatoarelor Cl§xa
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UCB&V) 3e observid ci lncircarea
L00 % % % o ze realizeaza pind la o
300+ tensiune maximi de VE
U o -l NIC—
,s pentru care s-a pre
20— o 4 1-22
. vazut in schema un trans~
100} formator ridicidtor de

180 203 220 240 260 280 U1.2(V) tensiune ‘i‘Al de 220/3c0 V.

Flg 3.32. Variatis tensiunii de incir-
care pe bateria principald sau auxiliars

UCB' func{ie de tensiunea 01_2.

3.6.2, Schema electrici a blocuilui BCD.
In vederea descirciirii condensatoarelor din bateriile principale,
respectiv secundari prin transfprmatorul de sudare, este necesar
comanda de deschidere a tiristoarelor de putere T20 3 T2[
Aceastd comand#d, trebuie si. fie corelatﬁ cu un semnii Y ge blocare,
a tiristoarelor po gi TlA’ fiind a%lgurat de circuitul BRID (fi-
gura 3.28). Intrucit la descdrcarea condensatorilor prin trans-
formatorul de sudare, toaté‘energia trebuie consumatd in prima,
alternan{s, se considerd cid nu mai este necesar utilizarea unor
scheme regla-

b11° a des-
ICZ 2:> ?&5 carcarll i
I__..._J de &

ac~~a pen-—

)

tru comanda

tiristoarelor
S-a ales un
circuit sim-

plu, prezen-

Cu |
C P ;-éerién{c?z,re tat in figura

L-S —_— ] * 3-33, 5}1_ ale
carui elemen-

te sint date
in tabelul
3.11

#ig.3.33. Schema de principiu a dispozitivualui de
comands a descircsrii condensatoarelor BCP
g3i/sau BCA prin transformatorul de sudare.
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Tubelul 3 11

Nr. Benumireé COB Nr Wr. Denum1rea _-uOD Nr.
crt. elementului san buc, crt. elementului ssu buc,
' STAS STAS

1. Transformator Executa- 2 8. Rezistente: 470 £ 2

auxiliar TA3 t& la R 3i R
gi TA4 cat. 3 ° 34
2. Punte redre- 3IpM - 4 9. Condensatoa- loonF/ " 2
soare PR1 31 P2084 re: qpsl ClA looV
.PR
1A
B¢ Rezistenti: 63 Ka. 2 lo. Bczistinge: 470 4
Bopi Boa “s,6p%" MgrOh
4. Diode: ny si 1N4o07 2 11. Condensatoa~ Soouf/ 2
Ny, ,p _ re Cl g1 €y, 2oV
5. Tranzistor: 2N2646 2 12. Diode ny, gi 24x16 2
Tlp; T A Nop
~ Transformator Pe‘ 4 13. Punte redre- 1BMoS =~ 2
impuls ::;k; ;oarg P?p -
. 24 ]
7. Rezistente  loo KL 2 14. Diode n, gi 1N4uU, 2
reglabilei Niya p
R

3.6.3. Schema pneumatici de acjionare

Scheme de acfionare, Impreuni cu schema electricéd de coman-
dé,;asiguré ciclul de functionare ul maginii de sudat prin pre-
siune cu energie irnmagazinati in condensatoare. La proiectarea
.gi alegefea sistemului de acfionare (stringere a pieselor), s-a
pornit in primul rind de la necesitifile tehnologice, adici asi-
gurarea unei forte impuse gi reglabile de stringere a electrgzi—
lor, in vederea executirii unei suduri de calitate gi numai dupi
aceea s-a luat iIn considerare 3i alte elemente, cum ar fi :

- asigurarea unei forge de stringeré constanti ;

- greutates gi gabaritul sistemului pneumatic s& fie rela-

tiv micag

- 88 nu afecteze nociv mediul de lucru ;

- si se preteze foarte ugor la automatizare, etec.
Analizindu-se detailat toate aceste fenomene in lucririle /47;
48;51;61;71/ s-8 ales gi executat pentru modelul experimentél
M3C-2To0 o schem# de amctiunare pneumatics, dupd variantele
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cunoscute /127/, figura 3.34 gi ale cirei elemente sint date

gabelul 3.12.

Ro

Nr. Denum;rea ¢OD Nr, 3Simbol iﬁ
crt. elementului ’ buc,  schemi
1. Cilindru 11-08-07-00 1 ¢
2. Distribuitor  10.06.4-16 1 By
3. Drosel 16-3.16 2 DR
4. Filtru 13-16 1 P
e Regulator 17-1.16 1 R
6. Ungiitor 14-16 1 u
' e
!
) H%-‘@R,
T C
%DR—Z
i =i} |—
! Ci [C2  Ey
| = 1 | X
a 4
MSC-1= ¥ (R
2700 |~ ru "~ TR Fl
L AL
I
— i

Toate elementele din schems sint tipizate, fiiﬁd‘pfoduse
in tari la fntreprinderea "Independenta" Sibiu, sau la intreprin-
derea de elemente pneumatice din Bi

MSC~2700

strita Niasiud,

Stabilirea

fortei de stringere a pieselor ce se¢ sudeazi se face dupd dia-
grame prezentati in figura 3.35, funci{ie de presiunea indicata
la manometrul grupului FRU, grup prezentat in figura 3.36.
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200
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100 ,/
;B0
siunea aeralui

0 0 02 03t 04 05 PMPq) comprimat p.

e

1ge 3435 Diagrana

de variagie a for-

teil de stringere

® functie de pre-

— e — {— - — — -

Pig.3.36. Sistemul de reglare o foryei de stringere

3.6.4. Ciclurile de sudare la modelul- {3C-2700

CGiclurile de lucru asigurd re-]izarea puuctelor de suduxs
cu, sau fdri impuls de prelncilzire. Uperatorui Igi poate alege
ciciul de sudare, trecind comututorvul u, pe pozijlile dorite,
adici “CU PREINCALIIRE”, sau "Fana PHo INCALZIRE",

3.6.4.1. tudarea cu impuls de preincilzire.

Operayiile premergiitoare sudirii :

- se fixeazi orin potenfiometrele R, B! R4x nivelul tensiu-
A ¢
nis pe condensatoareie BCP gi BCas
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- se fixeazi capacitatea condensatorilor din BCP. Aceste
doué"faze.permit dozarea exacti a energiei din condensatoarele
celor dous baterii; )

- se trece comutatorul a3 pe pozitia-cu “PREINCALZIRE";

-~ Se cupleazd wasime la retéa prin actionarea contactului
8, moment semnalizat de velmefrul V,

- se trece comutatorul &, pe pozifia "CONTROL".

Actionind butonul bl bobina contactorului C1 este alimentats.
Prin 101 are loc automenfinerea contactorului Cl, iar prin con-
tactele 201 si 301 Se alimenteazd simultan.: transformatorul au-
xiliar TA, gi puntea redresoare RRI} contactorul 02 peste al cl-~
rui contacte 1C, gi 2C, are loc descdircarea impulsului de pre-
incadlzire gi transiormatorul TA2 din circuitul de alimentare al
releelor funciionale dl-EV-dz..Auest moment este semnalizat de
lampa h s+ Stabilirea fortei de presare se face prin reglareo-
preulunll gerului comprimat la.reductorul de presiune R din gru-
rul PRU {(figura 3.34) dupd ce in prealabil s-a actionat pedala de
bransare 3 (a este pe pozitia "CONTHOL"). In felul aceste, bdlo-
cul electronic BCD este scos de sub tensiune i nu permit deschi-
derea circuitelor de incarcare al condensatoarelor din BCP gi BCA.
Fo.,a de stringere se fixeazd dupd diagrama din figura 3.35. Tot
in aceasti etapd se stabilegte prin droselele DRl si DR2 viteza
de apropiere, respectiv de ridicare al electrodului superior, res-

pectiv timpii tl.de la releul RT,, de la releul RT2 gi ¢

2 3

de la releul RT

3

-alc-

*ig, 3.37. Ciclul de sudare cu impuls de preinc3lzire de ia
magina MSC-2T7oo0.
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Dupé reallzarea acestor regliri se poate Incepe sudarea acgionin-
du—se éucce81v comutatorul a, Ppe pozitia "SUDARE" semnalizat
prin h2 gi pedala de brangare S. Ciclul de sudare realizat este
. prezentat in figura 3.37.

Din momentul (1), corespunszitor actionsirii butonului b, gi
pin% in momentul (2) corespunzitor inceperii suddrii nu s-a pre-
véiut nici un releu de timp, considerindu-se acest interval ca
timp de pauzd gi suficient de mare pentru iIncircarea, respectiv
reincidrcarea condensatoarelor BCP i BCA. In momentul cind se
actioneezs pedala de brangane S, ciclul de sudare se succede au-
tomat, timpii: tl;t2 gi t3 sint stabili§i prin releele de timp

1,HT2 si RT3 intr-o gami mare de reglare de lailf.s.60 secunde :

a - timpul . tl asiguri atdngerea prealabils a pieselor gi
este in mod practic de ordinul 4...,6 secunde;

b - timpul t2 asigurd descircarea impulsului de preincflzi-
re avind valori practice de la 2...4 secunde ;

- timpul t3 asigurd descdrcarea impulsului de sudare gi are
mirimea lul t2.

La finele timpului t2, se di comanda de desfacere a piese-
lor sudate g8i reinecercarea condensatoarelor BCP gi BCA, relindu-~
£. astfel un nou ciclu de sudare.

Pentru a se putea urmiri gi vizual ciclul de sudare s-a mon-
-tet In circuitul de cémandé,,trei l&mpi de semnalizare comandate
tot de releele de timp RT,, RT, i RT3. D? fapt, aceste lampi
arats timpii: de incircare a condensetoarelor - h2; de desc#rcare
a bateriei auxiliare (impuls de preinc#lzire)- h3 g1 de descir-
care a bateriei principale —h4;

7 - La sfirgitul timpului b,y se schimbi prin contactul 3RT,
al releului RTZ’ sensul de desciircare al impulsului de sudare
in raport cu impulsul de prefncalzire, prin grupul de contactoa-
re’Cl—C2 .

.Tensiunea pe condensatoarele BCPJﬁCA se poate mis:ra cu volt-
metrul V2 prin comutarea succesivi a Intrerupdtorului ay =v LG
zigiile: "UBCP’ tensiune pe hateria de condensatoare principali"
3i pe "UBCA' tensiune pe bateria de condensatoare auxiliari".

Dacd tensiunile nu sint cele stabilite, atunci descércarea con-
densatorilor se face peste rezistentele Rpp 91 Ry, ac jionindu-se
butonul by "DESCARCARE CONDENSATOARE". Aga cum rezultid si dim
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ciclul prezentat in figura 3.36, condensatoarele o Incarci pe
timpul pauzei dintre dousi suduri, c¢a urmare la ultimul punci su-
dat, bateriile r#min incarcate. Acest fenomen nu este admis, deoa-
rece poaté produce accidente in cazul in care persoane neavizate
ar intervenii la bateriile de condensatoare.

Descédrcarea condensatoarelor la terminarea lucrului se face
automat prin deconectarea maginii de la re@éa, adics prin contac-
tele d@l gi 5@1 ale contactorului principal Ci, montate In paralel
cu contactele butonului "b3 ", gi aceleagi rezistenfe de descassare
RDP' respectiv RDA‘ .

3.6.4.2, Sudarea fard impuls de preinc#lzire,

Tot ce s-a mentionat Iin cazul srdérii cu impuls de preincilzire
esie_valabile.gi la acest ciclu de sudare, cu singura observatie
cy “33" se trece pe pozifia "FARA PREINCALZIRE", Cicaiul care se
objine este prezentat in figura 3.39.

Fig.3.38. Ciclul de sudare fird impuls de preincalzire
(t2=0) de la modelul MSC-27o0o0.

Pentru a se evita descéircarea condensatoarelor prin transforma-
torul de sudare, mereu in acelagi sens, s-a previzut in schems
un comutator notat cu by care are menirea de a realiza dup#
fiecare ciclu, qonectar;a contactorului care nu a funcgionat
in ciclul precedent gi déconectare celui oare a functionat in
ciclul anterior.

In timpul experimentdrilor s-au realizat gi aslte cicluri
de lucru pe modelul MSC-2700, dintre care ar mai fi de mengionat
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cel asemdnitor figurii 3.37, cu sinsura deosebire cid batsriile
de cordensatcare nu se incarcd simultan, c¢i pe rind. Acest ciclu
este recomandat in cazul cind sursa de slimentazare are o putere
mai micd gi nu permite Incidrcarea simultani a celor dou# baterii.
de condensatoare. .

3.6.5. Intrefinerea gi exploatarea modelului experimental
M3C-2T700

Modelul experimental pentru sudarea prin puncte cu‘energie_
inmagazinati In condensatoare de 2,7 KJ, necesita o‘intfetinere
miﬂimé..Pentru punerea in funcg{ionare, se va avea in vedere ur-
mitoarele @ : -

- sursa de alimentare este refeaua electricad de curent al-
ternativ de 220 Vy; %o Hz; )

' - dupid conecturea la refea a masinii se inchide cheia de
contact de pe panoul acesteia 'gi tensiuneé de alimentare este
indicatd la voltmetrul de 250 Vcaf i

~ se decshide .robinetul de la ref{eaua de aer comprimat gi in
ac~~* fel electrodul superior este ridicat(pinéin acest moment el
erez In contact cu electrodul inferior);

- sSe alege capacitatea condensatoarelor BCP si 3CA;

- se fixeazi nivelul tensiunilor de Incarcare al condensa~
toarelor din cele doud baterii, BCP i BCA; .

< se pozitioneazd comutatorul "CONTROL-SUDARE" In vederea
regld~ii fortei de stringere a piesslor pe pozifia "CONTROL™;

- Be actioneazii pedala "3" de brangare a maginii. Klectro-
dul superior este coborit gi de la regulatorul de presiune, se
stabilegte conform tehnologiei de sucare, forta d« stringere a
2lectrozilor;

- se trece comutatorul "CONTROL-3UDARE" pe pozitié "“SUDARE".
Din acest moment Incepe Tncdrcarea celor doui baterii de conden-
satoare la tensiunile impuse prin schemele electronice;

-~ se introduc componentele ce se vor suda intre electrozi
dupd care se ac§ioneazérpeda1a "S", Astfel incepe ciclul de su-
dare : prin apropicrea electrozilor, stringerea, sudarea gi eli-
berarea pieselor ;

- la terminarea lucrului, se acfioneazid butonul "OPRIT" 3i
se deconecteazi mazina de la retea.

La oprire, energia acumulati 1n condensatoare .se descarci
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cutomat peste o rezistenyd de sarcinil,

IMPORTANT: ‘

Modificarea raportului K al transformatorului de sudare respectiv

schimbarea capacitétilor'condehsatoarelor BCP s5i BCA se vor face

numai dupd actionhrea butonului “OPRITY, sau dupd descdrcarea

energiei din condensatoare peste rezistengele de sarcing.
Eventualele interventii, la instalafia pneumaticd, sau elec-

tricd se va face numai de citre personal de specialitate, instruit

épecial gi care cunoagte schemele functionale ale modelului

M3C~2700.

3.7. dorme de tehnica securititii muncii

a). Carcacz modelului experimeantal, miezul transformatorului
de sudare gi carcasa bateriilor de condensatoare se vor conecta
obligatoriu la pamint.

b). Cu modelul MSC-2700, vor lucra numal perscane care auv
fost instruite pentru sudarea cu aceastd magini, care cunosc con-
struc{ia gi funciionarea acesteia.

c). Se va evite descircarea condensatoarelor, direct intre
electrozi de sudare. Dacid apar astfel de cazuri, se acticneazi
ine cantaneu butonul "OPRIT™, sau se debrangeazi -magina prin che-
ia de contact.

d). Se vor respecta Intru totul instructiunile privind ex-
ploatarea, deservirea gi Intrejinerea modelului experimental
MS3C~-2700. .

3.8. Caracteristicile tehnice ale modelului experimental
M85C-2To00

3.8.1. Utilizare.

Modelul experimental MSC-270c0 brezentat in figura 3.39, poate fi

utilizat la sudarea. prin presiune in puncte a tablelor, sau bo-

3

selor din metale gi aliaje neferoase,respectiv cu ojel inoxidabil,
de grosimi:

- alupiniu de la 0,1+0,1 pind la 2,0+2,0 mm;

- cupru de la o,1+0,1 pinid la 1,5+1,5 mm;

~ alami de la 0,1+0,1 pini la 1,5+1,5 mm;

- otel ‘inoxidabil de la o,1+40,1 pinid la 1,5+1,5 mm. De ase-
meni pot suda diferite combinatii intre aceste metode 3i aliaje

cum ar fi: cupru + aluminiu, ofel inoxidabil + otel slab aliat etc,

precum gi teble de grosimi diferite,exemplu o0,5+5mm aluminiu.
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Fig.3.39. Modelul experimental MSC-27oo0
3.B8+2. Caracteristici tehnice,

Energia maximi inmagazinatid In bateria de condensatoare

’ principali......2,7 KJ
Energia maximi Inmagazinati in bateria de condensa-

toare auxiliard. .........1,8 KJ

Tensiunea de alimentare ......... ceiecreesnsaes220V, Ffo Hz

Curentul maxim absorbit de la regea, la 4,5 KJ........ 30 A

Tensiunea secundari de mers In £ol......oceevuuenaf = 20) ¥
Puterea transformatorului de sudare la DA=4%........... 54 KVA

Lungimea brajelor .........ccec0cu-n- ciseetiiesanesess 200 MM
Deschiderea intre brate................ tesietersreenss-150 ma
Cursa maxim# a electrodului.......... ceersreeiienesees S0 mm
Porta de apfisare maxim .o.cvveson.n. P 1¢ 1o I P11
Fort{a de ap#sare minimi...... Cet e sesessscaraes lo daN
Cadenta maximi de sudare............ wrevseesaelo cSuduri/minut

Actionare pneumatici

Presiunea nominali la intrare a aerului comprimat.......6,3 bar
Dimensiuni de gabarit [mmd.................1410x720x960

Masa [kg)}.e.vovenrennnnnnnnnnnnnnnns “eee.e. BPTOX. 560
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_CAPITOLUL 4

CALCULUL SI MODsLAREA CUwuNTULUTI Di SUDARE

Analizindu-se procesul de descdrcare al bateriilur de conden-
satoare prin transformatorul de sudare, s-au stabilit ecuagiile
diferenyiale pentru schema din figura 2.1, care rezolvate dau ex-
presiile curenjilor gi tensiunii pe ccndensatoare. Calculul curen-
tilor de sudare 3i determinarea formei impulsului de descircare
1. -2 transformatorul de sudare necesiti cunoagterea prealabild a
parametrilor circuitului de descircare, parametrilor constructivi
ai transformatorului de sudare i a parametrilor circuitului ex—
terior. In fuactie de acesti purametrii, descircarea condeasatoa-
relor prin transformatorul de sudare poate avea un caracter ape-
riodic, periocdic amortizat sau cu wtenuare criticid, (figura 1.6).
Forma impulsului de descircare 3i valoarea maximi a curentului de
sudare, sint gurametrii tehnologici deosebit de importanyi, la
sudarea prin presiune a metalelor neferoase gi a2 otelurilor inalt
aliate. Aceste mirimi sint influeniaté de valorile parumetrilor
sub care este Inmagazinatid energia in condensatoare, gi raportul
de transformare K al transformatorului de sudare /49,61,64,77,
lo4,105/. Influenta acestor factori asupra caracterului descirci-
rii se va studia In continuare.

4.1. Influenyn parametrilor circuitulul exterior asupra

curentului de sudare.

Parametrii ciréduitului exterior, indu%tivitatea si rezisten-
ta, influenteazi curentul de sudare in felul urmitor :

- inductivitatea LSc este in maure parte decisid prin construc-
tia maginii, sau prin mod{?icareu lun,imii bragelor circuitului
exterior In func{ie de gabaritul pieselor sudate s$i In mai micd
parte de imbinarea realizati;

--rezistenta electricd a piesclor “pyivariazé mult Tn cursul

procesului de sudare ca urmare, voriazi 31 rezistenga totald a
circuitului de sudare /48;76;77/.
Cercetzrile experimentale, au =zritat ci la valori mici de -

... ngere a nieselor (f €10 daN), cu toate misurile luate in
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vederea pregitirii suprafetelor acestora in condifiil 5ptime,
.reziStenyele de contact gi implicit rezistenyé totald variazi
malt cu forya de stringere a electrozilor, (figura 4.1).
' Rd}uxl P Statistic s-a determingt
_4 pe_te 90% din __d_ril.

realizate se Incadreazsa

in intervalul al carui li-

mitd superioax.i si infe-
ricari sint de (1,%...4)

cri mai mari,sau mai mici

declt vuloarea medie a

0 10 20 30 Lo_‘so F[N] reZiStentjei. La sudarea

cu energie Inmagazinati

Fig.4.1..Variu§ia rezistentelor in condensatoure, incal-
functie de forya de stringere a pie- zirea nucleului punctu-
selor: l-valoarea medie a rezisten- lui sudat este un proces
el totale Rt; 2 gi 3-limitele supe- complex, de aceea rezul-

ricare gi inferioare ale rezistengei tatele 3i consecintele
HiPz de 0,140,1 mm, acestui proces, vor fi
apreciate numai de calitatea Imbinfrii sudate. Abaterile rezis-
tentelor de contact gi a rezistentei totale de la anurite limite,
va influenta, TnsZ3i procesul de sudare. De éceea se cere ca la
sudare, rezistengele si scadd suu cel pufin si se stabilizeze la
anumite va}ori, pentru a se evita eventualele defecte ce pot s#
aparé la realizarea imbindrii 1ntve1ﬁz3€.5tabilizarea sau chiar
reducerea rezistentelor, se poate fuce pgrin realizarea unor cic-
luri de sudare cu doud impulsuri. Primul impuls asiguri curdti-
rea suprafetelor de contact a pieselor, iar al doilea realizea-~
zii Iimbinarea : /48;49/. Astfel, s-n constatat cid micsorarea re-
zistentelor este de cca 8% 4, iar nbaterile se vor inc dra
Tntr-un domeniu de ¥ 10 % de 1a valoarca medie (figura 4.2).

Zona din jurul punctului sudat, rnu este Incdlzit#f la suda-
rea cu energie Inmagazinatid iIn concencatoare, fatid de alte pro-
cedee de sudare, fenomen impus de timpdl securt de sudare, dupd
care metalul topit se riaceste rapid. Incilzires metalului se .
face cu o vitezi foarte mare £00.000-600.000 grade pe secundi,
iar cantitateu de cdldurd se dezvoltt In impulsul de.bazﬁ a

curentului de sudare, efect polar Pa=ltier. In ufara acestui
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afect,la sudarea

cu energie inma-

’ Riual gazinatdé in con-
5000 ! *1 densatoare, mai
existd gi efec-
4000} : - d=25mm cxisi 91
30 / - ul Thomson,
Vi

L,“{ ‘ Ambele efecte au
2000 :\\‘g ' fost detaliat
1&[ ¥ 4 % studiate in luec-
; rarile /75 gi T4
0 2 4L 6 8 32 34L—~36 t[ms)

Céldura Qp ob-

tinutd prin efec~

Pig.4.2. Variatia rezistentelor in timpul tul PeltierJ

procesului de sudare: l-valoarea medie a Rt; se aduni sau se
2 gi 3 - limitele superioare gi inferioare a scade la cildu-
rezistentelor pentru HiPz 0,4+0,4 om. ra totala Qt in

functie de sensul curentului prin piesele ce se sudeaz#, relafia

(4.1):

unde: s 2

Qt = /{ Rt'I +dt - c#ldura totals;
0 s’

Qp = Kp.lsc.tS - c#ldura Pelticr;
ts - timpul de sudare iIn secunde;
is - curentul de sudare infA|;
K - coeficientul Peltier in {mVi;
i

e~ valoarea echivalents a curentului de sudare ih{a}

Analizind

)

relagia (4.1), rezultd proporjionalitatea caldurii Q
cu patratul curentului de sudare, iar caldura Q_ cu valoarea
echivalenté a curentului de sudare, care se deotermini din dia-

grama acestuis, prin constiruirea diagramelor I; 9i integrarea

ei grafic& | r.oinvia (4.2). —_
f s
. B I 5 ag (4.2)
S ts )

o]

Influenta rezistentei electrice B . s$ia inductivitagii L.,
asupra formei curentului de sudare este arsdtatd In figura 4.3.

S~au pastrat constante raportul de transformare K, capacitatea
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91 tensiunea condensatoarelor. Analizind caracteristicile din
figura 4.3, rezulti ci modificarea parametrilor4ﬁs - Lcs in-
fluenteazs forma, respectiv caracterul i valoarea maximid a cu-

rentului de descircare.

A

i [AL ic [A]

al ts[sec_] ts[sec]

Fig. 4.3. Caracterul descarcirii condensatoarelor In functie de
rez;stenﬁa electricsg Rsc $i inductivitatea I.-CS a circuitului
de sudare: a-in cazul cind Lcs=ct; b-1in cazul cind Rsc=ct.

Astfel la o magini dati, se poate fixa conform tehnologiei
de ~-dare, capacitatea C gi tensiunea de Inc#rcare Uc a conden-
satoareloxr, respectiv raportul de trunsformare X al transformato-
rului de sudare. Influenta acestor parametrii asupra caracterului

31 valorii maxime a impulsului de desciircure este prezentatd in

figura 4.4.

ls[A] 1- C1 lS[A] 1- UC‘I lS{’A.”_ 1- K1
B 2- C2<C1 2- Uc2<UC‘| 2‘K2<K1
- uc=ct L c=ct L c=ct
Ke=ct K=ct “Ug=ct |
2
1
1 1 It | L [ — { 1 1L
0 t Isecl 0 tolsec) 0 tslsec)
a) b) c)

Fig.4,4. Caracterul descircirii baterici de condensatoare in func—
fal

yie de: g@- capacitatea C a condensatoarelor; b.tensiunea de inclr-
ore Uc a condensatoarelor;c-raportul u: transformare K al To
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Din analiza figurilor 4.3 3i 4.4, precws gi a studiuiui
efectuat pe wmodelul N3C-2700 se .pot trage urmitoarele concluzii 3

- dacé se modificﬁ nanai capacitatea bateriei de condensa-
toare,iar ceilalti parametrii se mentin constangi, valourea maxi-
mi& a curentului de sudare ramine practic constzntd la modificarea
acesteia, In schimb cregte sau scade timpul de sudare, dupi cum
capacitatea creste sau scade {figurc 4.4.a);

" - modificindu-se tcnsiunea de Tncircarc a condenuatoarelor
la C gi K = ct, valoarea maximg& a curentului de sudare variazd
proporyionzl si In acelag sens cu uceasta (figura 4.4.9);

- raportul de transformarce K, «l transformatoruluil influen-
teazﬁ curentul de sudare dupdi caracteristica daté In figura 4.4.C,
adicd, pentru un K mic, crezte curcutul de sudare, resjectiv sca-
de timpul de desclircare i invers; .

- inductivitates circuituluil oxterior influenteazil curentul
gi timpul

e suadare dubé variatia datd In figura 4.3.b. Curentul
de sudere scade la cregterea inductivitafii, iar timpul de sudare
cregte; o '

- curentul de sudare scade la cregterea reziste "tei totale,
iar timpul de sudare cregte (figuru 4.3.a).

4.2, Calculul curentului de sudae

Anslizind procesul de descircare al bateriei de condensatoare
prin transformatorul de sudare $i'prin tiristor, S-a stébilit in
c-~itolul 2, schema operationalsd, respectiv ecuatiile care descriu
procesul de sudare prin presiune in puncte .cu energie inmagazinaty
in cimp electrostatic {relagiile 2.23...2.39). Bxpresia curentului
de sudare este datd de relatia (4.2).

. M(s.) s.t M'{s,)(s,-s,)-M(s,) 8 t'M(s‘) 8.t
i (t) = 1 e l + N 2 2 1 2 e 2 + 2—.t.e 2 (4.2)
2 N'(s,) (s ~s )< 8 -8
‘U1 2 1 271
unde: (o) .
: M.U_{o R,.L,+R,.L L,+R .R, .C R
M(s) = = S3 N(S)=83+52 LN t+g t al 1] + L
LloLt LloLt c.LlnLt cLloLt

Rezolvarea relatiei (4.2), presupune cunoscut atit fundtiile
M(s) gi N(s), cit gi solugjiile ecuagiei (4.3) '
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~-_ Ry.L,+R,.L L,+R,.R,.C R
63, g2 arPerReely ettty t

ZrE ) "
M C(Ly.L,-M ) C(L, Ly -N%)

=0 (4.3)
Ll.Lt
Efectindu-~se schimbarea de variabila s =.%, se obtine o altad

ecuatie, de forma :

33+ ps + q = 0 {(4.4)

unde s-au ficut notayiile pentru a,b gi ¢ din relatia (2.33).
Solutiile acestei ecuatii sint :

5 = - 34, 8,= 8= 39 (4.5)
P 2p
unde: 3 3
_ Jza a.b 1 R 2 (Rl.Lt+R£.L1) 1 BRI
Ll T Lol e 2 T hnawnh? T3 ol
Lyl . i 1Ly H7) 3 DLy
g+ BByl
c ’ _ »
02 3e-b? 1 Lg+RyeReCo (myDy, ByoDy)
p=C-—-= P ; = Z
3 3 LyLoH ¢ 3(5y T -)°)

Cu aceste Motatii, se pot scrie solufiile ecuatiei (4.4) ':

3 0
3R, L2 (Rl.Lt+Rt.L1) RiL+R L. Lo+t R.C
Yy . LY 2" -
. e 9 (Ll.Lt—M ) L L - c .
1 o : 5 '
L+ Ry .C i (R)L+ Rybyy2
- N 2
o "
3(LlLt M)
s = X
52 = 53 - 2 Sl (4.6)

Determinarea marimii maxime a cureatuluil de sudare, IZﬂax
g

pentru diferitcle valori wle paramcirsilor @ O Ll; Lt ik ngi Rt,

precum gi deicreinarea dependentei 1, = £(t), wu fosi obiectul
. . I

a doud programe 3A3IC - PRAZ. Progouaeie zu fosr rulate cu da-

tele constructive zle modelului exporanentsl NESC - 2700, prezen~

t

ate ian tabelal 4.1.
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Tabelul 4.1.

W b - -
. folie] m? k) (]
86 0,° 75,2898 6,00451 - e ———
'...45 cu pas§, W?=1_|
4e 0,5 0,031 o0,00014 0,1624 0,0036 0,00008 0,000090 ..
30 vee 0,072 o0,0024 FrSFe

15 6o 0,018 o,0012

4.2.1, Determinarea caracterulul srocesului de descédrcare
al condensatoarelor

Porma impulsului de descircare a bateriei de condensatoare
poate avea in funciie de parametrii ce caracterizeazid procesul,o
form#i: aperiodicd,cu atenuare criticd si preriodic amortizate,
Pentru modelul experimental MSC-2700 sint cunoscuti,atit parame-
trar circuituiui de descircare (C,Llsi Rl),cit 51 parametrii cir-
cuitului de sudare (L2,R2,Rs$i L), sutindu-se determina sstfel
forma curentului de sudare dat de relatia lui Heviseid (2.29).

Solutiile'sk ale ﬁolinomului (2.27) scrise cu coeficiengi
concentrati, sint date de relagia (4.7)

3 2 _ :
s+ Kl.b + K2.s 1K3 =0 (4.7)
unde:
i .L +Rt'Ll KA L +R1.R .C _ KC _ Rt _ Rt
K= ""‘“‘2“‘ =3 K= w2 i Ky= 2,7
1 tA B’ C(L1 £~ M) C.KB C(Ll. t—M ) C.KB

Dén studiul prezentat In capitolul 2 3i pentru un caracter aperio-
dic, sau cu atenuare criticd,a rezultav conditie datd relatiei

(4.8),pentru care expresia " trebuie sa tinds la zero (E —0):
1 by 2 31f_LK
R R) R+ — - =, Kl(Rl.Lt+Rt.L]) + = (R1 : __) +
27 Cc 3 ’ 4 [C
2 .2 2
+ S hl(nl.Lt+ Rt'Ll) (4.8)

27

Dac se noteazd cu Ky suma R,R + Lt/C; expresia (4.8) ia formae

t
relatiei :
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~1. 1. 3 1 2 2 2
E =2 (K- =K WK,) + = (<2 - 2K K+ 2 K°k
27 D 3 1A 4 e 3 1 D+ 27 1 A) (4-9)

Fatd de ipoteza (4.8), se mai impun urmitoarele conditii H

: 2 . 1.2
LyeLy- = Kpf 05 P=K,- B K] 3 Q=K + 2 k3 ; K. .K_;

1 .2

1 3 .01 .2 1 3
= Q%+ =— P ER g9i = Q% =P = 0 .
\/14 27 4 27 (4-10)

S§hema logicd a primului program in limbaj BASIC '~-PRAE prin care
Se determind caracterul impulsului de sudare este uruzeatata law
pagina 99,

Rezultatele obyinute pentru expresia "k" sint date in tabelul
4.2, iar graficul de varia}ie a acesteia funciyie de capacitatea
"C" a condensatoarelor este prezentata fntr-o diagrami semiloga-
ri. ca in figura 4.F. .

Tabelul 4.2.

¢ [F) 51074 11073 1,5.2073 2.1073 2.5.2073 31073

6,810_3 3,0.10"3 1,7.103 1/,1._10_3-7,.4.10_3

C_[P1 335.1073 4.1073 4,5,207° 4,5.107° 5,8.107

= 5,10 ¢ 4.2,107%3,3.007% 2,7.107% 2,2.107%

¢ [P] 652073  6,5.1073 7.2073 7,5.1073 4,8.1073 6,%01073

E 1.8.107% 1,6.1075 1,3.10"%1,2.10"% 1.0.107% 9,1.10°7

C {#] 9.1073 9,5.1073 1.107% 1,5.1072 2.107°

E 8,1.107° 7,2.10"° 6,5.107°2,9.107° 1,6.107°

¢ [P] 2,5.1072 3.1072  3,5.1072 4.107% 1,5.18° 5.107°

B 9,9.10°° 6,8.107° 4,9.10703,7.107% 2,8.107% 2,3.107°
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\R,;R,‘;LﬁLt;M/

MESAJ DE\

EROARE 1 ~STOP)

i i
K3=R‘/CKB KC=Lt+R1Rt C
P=K,~ %Ki Kp=R,Ry+L,/C

K 4 K Ky=K, /K
R Kyrts 'j‘Ksz 150a/ g

C =C+0,0005

BUPT



16°5 - 100 -

A ¢
) R1 5Rt’L1‘Lth :Ct
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60-103
ClpF]

Fig.4.%. Dependenta expresiei "2", in functie de capacitatea »
’ condensatoarelor "C" ‘
Dependenta trasatd In figura 4.%, pentru valorile: Rl; Rt;
Ll; Lt si M ale modelului experimental MSC-2700,arati ci impul-
surile curentului d2 sudare gi de preincilzire trebuie si aiba
un caracter aperiodic, sau "v atenuare criticd chiar gi la capa-
c¢gitatea minimd de Soo0 pF 31 0o tensiune redusid de cca 200 V.

4,2.2, Determinarea curentului de sudare

Curentul de sudare, respectiv curentul de preincdlzire cu
caracter aperiodic sau cu atenuare critici, fac ca intfeaga ener-
gie fnmagazinatd In comdensatoare si fie consumatd in Intregime
la prima alternantid. Prin al doilea program BA3SIC-PRAB, a cirui
schems logicid 9i rezultate sint date In continuare, s-a urmirit
sd se determine,nu numai variatia In timp a curentului, ci gi wu-
loarea maximi a acestuia, pentru diferite valori at parametrilor
modelului H3C-2700. Expresia curentului datid de relagie (4.2),si
scrisi pentru programul BAJIC-PRAE, zre forma :

rooT 0 -
190

s. 6
L -L, I 1
12(t)= R T - C R € +
3 » E'ul+ Rl'Lt Lt+Rl.Rt. t
sj+ 8y ——— + 8. - + .
Ll'Lt u.Ll.Lt J.Ll.Lt
M.U_ (0-) .U (o-~) M.U.(0-)
— L 8,(8,-8, ) . st —— S g st
2'72 71 2 2 2 2
T..L Ll'Lt Ll.Lt
+ 177t 5 e+ .t.e £4,11)
(52- s1) s,- 8y

unde datele de iatrare sint: Ll;LT;Rl;nT;M;c; Cuanul 8% reooortil
de transiormare K.
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Schema logicid a pregramului peatru rezolvarea relatiei
(4.11) este urmitoarea :

w,LT,Rx,RT,M /

[X1=L1xLT-MA2]

[C=RT/(X1xC({T)) |

[X2=R1xLT+RTxL1 |

[ AX2/% ]

X3=LT+R1xRTxC(1) |

[B=x3/{X1x C{I)] ]

[Q=C+(AA3)x2/27-AxB/3]

[P=x3,/Cll xX1-[(X2/X1]A21/3 ]

K1=-3xQ/P]
. ®
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1S2=(3/2)x(Q/P) ]

[ E1=S1%T(K) |

[ E2=52%T(K) |

IXb=(M*UJ)/ (LT1%LT) |

X5=51A3 +{(SIA2%X2) /(L1 %l T)

+HS1%X3)/ ClLxL % LT)+RT/CL# LT ]}

IX6=XL%S2%(S2-51)-X4xS2 ?.

| E=2,718282 |

[I2=X LxSI%(EAEN)/X5+X6%(EAE2)

[(S2- SUA2]+X LxS2% TIK)% (EAE 2)/(S2-S1)]

1,J,K,12
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v

Rezultatele obfyinute In urma rulirii programului,sint date In
tabelul»4.3,iar curbele de variatie a curentului de sudare in timp,
sint prezentate In figura 4.6

116,083 1%,042 14,015 15,94 12,81 11,90 %,77 8,0 3,19 0,5 250 6o

2J19,854 19,28 18,7 17,4 13,% 7,7 5,7 1,87 1,38 60 300 60

3421,7 20,1 19,0 17,1 14,7 12,5 6,2 3,8 2,38 0,5 250 45

S#dPe,12 27,15 25,2 23,8 20,12 18,1 6,2 2,1 1,7| 60 300 45
N -

“Bd3s,8 34,2 28,8 24,2 20,1 12,3 8,1 5,6 2,5 0,5 250 3o
Q)

L
[o3}
Y
I
wn
-
—~
E-N
o]
=
w
(V9]
N

31,8 23,1 13,1 12,12 2,4 1,75 6o 300 30

44,9 38,5 29,9 23,8 18,7 8,68 2,8% 0,5 250 15
68,1 54,0 32,9

3,8 3,8 1,8i] 60 300 15

29,7

Variafia curentului de su-
dare iz(t),curhele 1,2, 5,

6,7 si 8 nrezentate in fi-
gura 4.6, dupi tabelul 4.3,

sint cu caracler aperiodic,

ceea ce conferd valabili-
tatea relatiilor (4.2..,

4.11) gi a primului pro-
gram BASIC-PRAE. 1In olus,
5\ valorile maximale ale cu-
. rentilor de su’sre pentru
\\ rapoartele de transforma-
re del6o, 45, 30 gi 15, cu

\;\\ K - modificarea tensiunii gi
"~ ' capacitifii condensatoare-
h
I

\QQ( lor, vor fi confruntuate, cu
SN

oscilogramele ridicate

0 0;01 5 0,0750,020&50,030,% 1 t[sec) p-ntr- m-delul MSC-2900.

Fig. 4.6. Variatia curentului de sadare

functie de timp, calculat dupA
relatia {4.11)
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4.3, Modelarea curentului de sudare
~Experimentirile efectuate la sudarea tablelor de aluminiu,
Cupru,alami,otel aliat etc.pe modelul HSC-2700 au ardtst pe osci-
logramele ridicate,c# forma impulsului curentului de sydare are
o influcnti hotdritoare asupra calititii Tmbindrii si In general
asupra stabilitéifii procesului de sudare.

Astfel s-au studiat mai multe cicluri de sudare 3i s-zu
constatat urmstoarele:

a)- Ciclul de sudare realizat cu impuls de prefnciilazire,
néreﬁte stabilitatea Imbindirii sudate gi micgoreazi recesibil
eventualele §tropiri initiale a metalului din zona sudiriij;

b)- Modificindu-se forma impulsului gi realizindu-se prein-
¢X17irea se micgoreanzd viteza de crejtere a temperaturii Iin zona
suddrii, respectiv se influenteazA nrocesul de topire a metalu-
lui. 0 topire rapidi a metalului provoacd presiuni prea mari in
nucleul topit 3i inevitabil stropiri sub form3 explosivi,ceea ce
micsoreaza'omogenitatea nucleului topit,respectiv caracteristi-
cile de rezistent{# a acestuia. O topire prea lentd a metalului,
conduce la reaglizaresa Gnui punct sudat cu pAtrundere micid gi cu
rezistentd mecanici redusi.

c)- Barametrii de sudare la procedeul cu energie inmagazi-
natid vor fi func{ie nu numai de natura gi grosimea pieselor ce
.se sudeaz#, ci gi de caracteristicile constructive aie maginii.

.Metodele de reducere, si/sau de evitare a stropirilor din
zona sudiirii au fost tratate in prezenta lucrare la capitolul 2,
iar schema electric3 gi de ac{ionare a modelului M3C-27q00 permi-
te realizarea unor cicluri de sudare cu, sau fArX impuls de pre-
incidlzire, sub for{Z de aniisare constunti, (Tigura 3.28).

In programul de experimentdri s-au folosit ambele cicluri
Ge sudare realizate de masgina MSC—2700, pentru rapoartele de
transformare

1
i

K.= W = 60; K,= 455 Kq= 30 31 Ke= = 1f,

wlmin
sub diferite tensiuni de incarcare gi la diferite capacitati ale
condensatourelor oringipale, respectiv auxiliare, obtinindu-se
impulsurile de forma celor prezentate In figura 4.9.

Modelarea formei impulsului de sudare se poate realiza 3i

[ ]
crin alte metode orezentate in lutraorca /77/.
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... 4.4, Scheme 51 montaje pentru oscilografierca
curentului de sudare

Procesul de sudare prin presiune iIn puncte cu energie inmna-
gazinatd in. condencatoare se caracterizeazd printr-un regim dina-
mic foarte pronuntat intr-un timp foarte scurt de ordinul mili-
secuﬁdelor. De aceea misurarea paramstrilor,in spetd a curentului
de sudare, nu se poate face cu ajutorul instrumentelor obisnuite,
datoritd particularitifilor constructive ale acestora.

La aceste mﬁsurétor1 sint necesare aparate care si permitd
fnregistrarea, sau oscilografierea procesului pentru a se putea
analiza ulterior regimul de sudcre. .

De asemeni, trebuie luate In
, considerare gi fenomenele de

Incdrro.e—-des . 2. & vONuen-

///1 satoarelor wrin transformato-
#h 2 rul de sudare unde sint obgi-
[1/6// nuti curenti de ordinul zeci-

- -1 lor de Kilagampenrii 3i care pro-

7

’ //3 voacl variatii mari ale c@mpu-
— lui magnetic gi electric.

e \

Ca urmare, aceste cimpuri pot

0 , 5 oroduce importante forte ele-
74 I ctromagnetice de distorsiune

oo’ dena ura rezultatele fncer-

cérilor. De aceea s-a ales pen-

~ tru misurarea curengilor de
Fig.4.7. Pregdtiren electrozilor sudare,metoda oscilografierii,
in vederea oscilografierii curen-~ a clirei onrincipiu este prezen-
tulﬁi de:sudare. tet In figura 4.7. Electrodul
suberior 2 este prevazut cu doud giuri de # 1,°% mn la o distanta
de 7 mm una deicealalté 11/ Frintr-un cablu ecranat 3, se ob-
sine de la aceste giuri un semnal de tensiune pnentru osciloscopul
cu remanents tip C8-0A. Rezistenta clectric# intre aceste giuri
este dats de relatia (4.12)

/

R =f£L [pn) (4.12)
s

46 In circuitele de misurs g1 care
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-1 = 0,7 cm; R =2 AL cm, diametrul electrodului o,4 cm
s w 2. ‘e . 2
318 =W, g,1/4 = W. 0,04 cm
[~
Cu aceste date rezistenta R=1,1.lc¢” “ohm, iar virful maxim
al curentului oscilografiat va fi dut de relatia (4.13) :

.

1= %1<)‘3{A] (4.13)

unde: U - tensiunea indicats pe osciloscop In mV;
R —'rezistentalelectfkcé Iintre punctele de misurd in ohm.
Eroaréa rezultati din aproximatid rczistentei R, se incadreazi
peqfru determinirile efectuate in intervalul: + 10%4 si - S%.
Instalatia cu care s-au realizat oscilografierile este prezenta-

td in figura 4.8. -

Pig.4.8. Modelul experimental MSC-2700 §i aparatul CB-94

In tabelul 4.4. sint'prezehtate valorile parametrilor .re-
gimului de sudare a tablelor de aluminiu de 1,0 + 1,0 mm.grosime,
nirimea maximi a c&rentului 5i timpul impulsului oscilografiat.
Forma acestor impilsuri este arataty in figura 4.9.

Osciloscopui CR~9A a fost etalcnnt pentru urmdtoarcle semnale:

- amplitudinea semnalului de 2o mV/div;

- viteza de¢ deplasare a spatiului lumninos 1 ms/cam,
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Tabelul 4.4.

" Nr.Tensiunea Capa- Gapaci-Marim.?impully. = g  Raportul
cprt, condensat.citatea tatea Tupul-Tmpul~ %}ﬁf FLEUTE iy trans-
e iv] cond. cond., sului sului formare

- BCA BCP . - P KTS
A Rt it} Imse KA
P [l ] vy Im cy [Kal
0 1 2 3 .3 ] 6 7 g
1 2% 400 13.000 -° o,25 4540 49 91
loco 0,3 9,090
- Y 62,5 0,25 ©,601
2 300 13.000 125 0,6 11,363 4.9.a.2
8000 o 0,4 s 545
3 2%0 . 4.9.0.1 60
30,000 10 ¢,% 13,636
3000 62,5 0,4 5,681
4 3oo 162,5 0,7 14l772_4.9.b.2
. -400 62,5 0,25 £,681
& 250 13.000 12F 0,3 11,363 4,9.c.1
13000 62,5 0,3 £,681
6 280 30.000 187,5 0,6 17,045 74-9.0.2 45
7 220 30.000 130 0,2 11,818 4.9.c.3
400 . 1% 0,2% 6,818
A 280 13.000 150 0,4 13,636 4.9.d.1
13000 1% 0,4 §,918
9 % £8.000 200 _ 0,5 18,18 4-9.9.2 30
13000 loo 0,4 9;090 .
X 4.9.e.1
1o 280 30.000 200 0,5 19,181
11 150 " 13000 63,7 0,4 5,795 4.8.e.2 .
' 125 0,4 11,363
12 150 13000 64 0,4 £,218 4.8.c.2
- 150 _ ©0,F 13.636 "
[~ T AF
13 loo -0 ovt 4, ZA 4.9.£.1 15
» 140 0,5 12,727 :
162,5 14,772
14 200 _ 62,500 0,3 4.9.f.2
15 2%0 - 62.%00 290 0,2 18,171 4.9.f,3
1fo 0,4 13,636
=
16 280 ;3000 62.50c0 £0o 0,45 45,454 9.f.4
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ip[KA] i, [KA]
1 K=60 K:GO
B —1
-0,5 L 0.5 A N
\ \ ,
) j\ Vﬁl N L0 \7 X\"
1 > : >
|
—= tims] —= {[ms]
al b)
‘ : K=45 } : K=30
A A
-0,5 ~0,5
D VA N A S AL
AN . i
1 2 3 i 7
” o) —— t[ms] d ——— t[ms]
io[KA] : » i, [KA]
‘ K=15 ? K =15

-0,5 0,5
T [
daN, |
1 2 31 11i 2 13 4

tims) f) —t[{ms]

e)
Pig.4.9.Impulsurile de curent obtinute pe modelul M3C-2700
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Tmpulsurile obginate la sudarea tablelor de aluminiu au fost vi-

zuakizate pe ecranul unui osciloscop cu remanentd i apoi foto-
grafiate, figurile 4.1o0; 4.11 gi 4.12;

e) - a) T
Pig.4.1lo. Oscilogramele curentului de ‘sudare;la parame¥rii osci-
loscopului C8-9A::250mV/diV §& 1 ms/cm gi la un raporff de trans-

V4

- . . s mf.!_og‘mare Kpz= 45 E j -

W reur
TiMI50APA
N : eTERL Crnraan '
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e) )
Fig.4.11 .Oscilogramele curentulul de sudare la parametrii os-
ciloscopului CR-9A: 2¢omV/divV gi 10ng/cm 31 la un raport de

. transformare A, .= 3o

FEEEE NN ™,

5) b)
"ig.4.12,0s8cilogramele curentului de sodare la parametrit 0sci-
loscopului G8-QA: 260 mV/iV si loc ;1./em 31 1w rosortut de

trinsformare v 4 7 e

J)

31
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Variafiile duratei impulsurilor si a aaplitudinilor maxime ale

curentului de sudare,

obfinute din oscilogramele prezentate in

fisurile 4.1o; 4.11.5i 4.12,sInt date Tn tabelul 4.5.

Nr., Tens Cdpa01t. Capacit

Marimea Du.ru ta

Ivirf= Poto- QObs.

ert, cond.BCA cond.BCP impulsu- impul- ,
cond. L ’ lui sulud "U/R %I.ﬂfi"
vl |ur] ur] (mv]  fmsec]  [Ka] ta
0 1 T2 3 4 R N 7 3
, ] 2F 272
N o€ o .26.000 3oo. 0,2°f 27,272 4.10.0
30.000 312,% o,2 23,409 )
2 280 26.000 =~ 300 0,25 27,272 4080 S
2,000 187,5 0,25 17,04F =/odad.
T T o7 . K=4%
. 2% 27,272 }
3 ok 26.000 300 o, 7,27 4.40.c Las/om
. _.Z4.000 460 1,0  _49,909 , ‘
4 2o 26.000 300 0,25 27,272 4.40.d
60.000 4% o 1,0 40,909
5 200 26.000 300 0,2% 27,272 4dl.a
30.000 475 0,t 43,171
5. 200 26.000: 300 0,28 27,272 R F=76dgN
$4.000 foo 0,f 4 , 454 K=300
7 360 26.000° 300 0,2S_~ 27,272 4f.c
. 2.000 4o 0,7°¢ 40,909 loo ps/cm
8 300 26.000 4o 0,3 40,909 4l.d
__38.o000 450 0,3 40,909 250 =i/ V
g 8o 26.000 2%o 0,2 22,727 4..e
£4.000 4oo 0,2 36,363
10 256 26.000 300 0,2 27’272 4.41.€
2.000 125 0,1 11,363
11 280 13-000 437,° €2 39,777 4.p4.a F=T° dan
2.000 125 0,1 11,363 K=1%
. £ 1 46,454 loo cm
12 300 26+000 €00 0, ) 4dLb 2Con¢~/
4,000 £62,5 o,l 61,875

Din studiul oscilogramelor prezentate in figurile 4.9...4.12 se pot

trege urmitoareleconcluzii:
a) - Durata impulsului curentului de sudare este de ordinul mili-

secundelor,

sau ch

iar sub o milisecundi.
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bz* prin modificarea capacitdfii bateriilor de condensatoare
BCP ¢+-BCA, se poate influenta formz curentului de sudare.
Aceasta modificare Ugureazd stabilires formei “impulsului dupi
necesitdtile tehnologiei de sudare.

c)- prin modificarea tensiunii condensatoarelor, se influantea-
z& sensibil gi In limite largi, virful curentului de sudare,

d)- Rapoartele de transformare de 1%,30,4% ai 6o, aratd cd trans-
formatorul de sudare a fost construit in varianti optims-;

e)- Experimentidrile efectuate la sudsrea tablelor gi foliilor
din aluminiu; cupruy etc., precum s$i combinatii ale acestora, au
demonstrat cid gi transformatoarele de zudare fird Intrefier in mie-
zul magnetic'a acestuia, conduc la2 realizarea anor Imbindri de ca-
litate 91 ci& regimurile de lucru sint constante (ciclurile de suda-
re sint‘rebefabile cu mentinerea constanta a parasmetrilor).

f)~ Printr-o alegere corects n caacitidfilor din cele douZf ba-
terii de condensatoare 31 In corelaliv cu raportul de trunsformare
al transformatcrdlui de cudare, ee pot rcecalize impulsuri cu anuaite
viteze de éréatere & curentului ce sudzre gi se poaute influenta
durata acestuia.

g)- Forﬁa'impulsurilor este aperiodicd, sau cu ateanare critici.

h)- Comparindu-se oscilogramele din figurile 4.9; 4.lo; si 4.12
cu curbele d: variatie a curentului de sudare din figura 4.6, de-
terminate analitic, se observs c¢i abaterile orivind valorile maxime
ale acestuia sint sub 10%, iar caracterul impulsului este acelasi
pentru ambele situatii.

. if-- Intérbretarea gi analiza formei impulsurilor de curent os-
\cilografiate-pentru diferite regimuri de sudare au demonstrat ci
varametrii modelului experimental au fost bine éle;i. Astfel trans-
formatorul de sudare, circuitul exterior gi circuitul de iIncidrcure
3i de desc#rcare a condensatoarelor 3i capacitatea bateriei auxi-

liare, au fost exescutate cu pierderi minime de energie.
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CAPITOLUL ©

CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND OPTINMIZAREA
SUDARII PRIN PRESIUNE IN PUNCTE.

Sudarea prin presiune In puncte cu energie inmagazinatid in
condensatoare se poate aplica cu rezultate bune, la realizarea
unor fmbinAri, sau microsuduri la elemente de grosime ; 0,0540,05
pini la 2,042,0, sau 0,0548 pini la 0,01+10 mm.,din metale gi alia-
je ugoare, cu conductibilitate termica ridicati, al pieselor fine
31 in general al materialelor metalice care pun probleme dificile
In realizarea unei imbinZri sudate de calitate. 4

Parametrii optimi pentru obfinerea unor Imbindri sudate de
calitate, se determini si se stabilesc experimental in functie de
echipamentul utilizat. Astfel, au fost pregitite gi sudate cu mo--
delul MSC-2700 probe din : aluminiu, cupru, otel inoxidabil, alami,
sau Imbiniri iIntre metale gi aliaje diferite.

t.1. Cercetéiri experimentuale privind sadarea aluminiului.

éudarea prin puncte cu energie Tnmaguzinati in cimp electro-
static poate fi aplicati la majoritatea tablelor laminate din alia-
jele -de aluminiu cum ar £i : AlCu; Allg; Alln; AlsSi; AlZn; AlCullg;
AlMgSi, AlZnMg si este procedeul cel mai indicat, deoarece nu mi
soreazd rezistenta metalului de bvazy, iar zone influs=rjati termic
fiind foarte redusi /48,76,77/. aluainiud este avid fafd de oxi-
gen 3i se combini energic cu acesta, rezultind A1203. Astfel in
atmosfers acest oxid acoperi .aluminiul cu un strat compact de gro-
sime 0,0l...0,1 o, strat ce 1 protejzazd u2 pitrunderea in con-
tinuare a oxigenului spre interior.

Conductibilitatea termici a aluziniulai tehaic la 20°C este
de 217,7136 J/mOC.s. ai reprezint® ccz 4o A din cea a cuprului.

Conductibilitatea electriof .gi termicd a alumninin™ 1l se mo-
difics in funcyic’ de elementele de =liere (fipgura £.1) /73

“Pentru aluminiul de 99,995 puritszte, reziutivitatea lui ia
20°%C este 65;4f 4 din rezistivitates cuprului. De asemeni, rezis-

- . : 2 . N
tenta la rupere este de £,2-dal/um” la o alungire de 62 .
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’ —U-; : ’ /
SeL5 S 7V
\\Zn h
£ £
= \\Cu> \b\\ Su
=64 ‘ \ =N 16747\ \\~ W ~ /1 S
L \\ N . ‘\\Fé§3 ‘\\\\ L //,
9 N Ie—Si (recopt) \ ]
©635 < 5125,
63 \\ ™ G \\\ i\
2 i ‘ pu
9 AN 2 8B \\
S . Mn il S 1, | Mg
p} 005 01 015—02 L 8 12 16 20=24
Elemente de aliere{%} Elemente de aliere [%]
a) b)

Pig.f.1l.Variagid caracteristicilor fizice ale aluminiului In
functie de diferite elemente: u- conductibilitatea
electricid; b- conductipvilitaztea termici.

Rezistenta crejte cu stareé,de ecruizure, iar alungirea scade.
Temperatura influenteazf In sens invers aceste proprietdti.
Toate aceste detelii au fost analizate In cadrul Tncercirilor
experimentale, in vederca optimiz3rii tehaologiei de sudare prin

aresiune In puncte a sluminiului, = nodelul M8C-2700.

f.1.1. Bpruvete pentru sudure.

Materialul pe care s-au efectunt cercetiirile experimeatale
este aluminiul electrotehnic: Al $73,7%4; Fe cca 0,2% 3i Cu urae.
Zpruvetele pentru sudare gi pentri ¢ar rcetares experimentarfi au
fost decupate macanic din tablele 1l:ainate de aluaini. 1z diasa-
siunile- prezentate In tabelul T.1.

Se recomands 3i o eventuali curijire chimici a probelor

Supd urmitoarea retetd : degresarc cu "Tricloretilens ", deco-
sare cu o solutie de NaOH lo...1° ,» timp de un sinut la 6500,
zpdlare cu api distilati, neutraliuz:re cu o voluiie - o parte

‘ HNO3 3i o parte H20,‘timp de 1...2 siaute la temperatura amoira-

t3, spilare cu 2pd distilatad 1...2 ainute, scurgere‘si uscura, _

Cum rezultt 4in tabelul ©.1 51 iin fizura £.2, probele su-~
3ate, ‘au inclus grosimile posibile ds sudat orin procedeul
¢ tudiat.
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Tabelul £.1
Jar. Lungl—Latl—‘ ‘ dr, N e I g: T
c1{., Mez Meg buc., 1sud te cupra-
puss
(mm) (mm) (mm) e (mm)
y 1+, 4 ht e
0,240,2 > 1
0, 440,4 ¥ 1 31 2 ) s
1 60 10 0,5+0,% 3 1 51 2 10 NN [}
15 7T,o0+1,0 2 Z L
_ ) 1,5+1,°F > 2 e e e
0,14+%,0 5 2 e
. 0,245,0 5 2 N
2 60 10 0, 4+%,0 5 2 10 (DR ro.7.040
15 5,R+5,0 L ) . \\Qu’i‘
1,04%,0 D <
0,x40,1+0,1 ¢ 1
: 0,240,2+0,2 ¢ 2
50 TI0 . 10 ul_ A7,
3 o 15 0,8+0,8+0,3 F. 3 ] SSSSYa
1,0+1,041,0 £ 2
0,1+%,0+0,1 £ 2 e
4 &0 w0 . 10 n e
1e 0,2+4%,0+0,2 ¢ -3 NINE
- L KLLld ™
148 28 £ 2 28 .
£ 172 4o 1,0+1,0 3 : 32w ‘
v [))
’ )

Fie.5.2. Probe de zluminiu sudate ge ->¢clul KSC-2To0o0
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Spruvetele
gusela -tractiune
probe cu puncte forfecezte,

RS g

sudate cu reginurile
{Incercarea se co

cu rusere o

Cu:puncte debutonate (figura ©.2).

transformatorului de sudare este, K

i tabelul 5.2,
2ziderd de forfecare),rezultind

zu fout ca-

moterialului de oazldi, sau

R.ortul de transformare al

Tabelul 5.2

Nr. Grosimea L&ti-Parsmetrii dc gudore Fmax Lo- Aria Ifort
Frob. M8 Capacit Capec.Tens.ir - igi °ig§t rﬁlzig
(nm)  (mm) (uF)  (uF) Tac. oddnn) gl PR faax
sud. n Of{—=5)
RO ¢ 00 WO .-
"o 1 2 3 4 3 6 7 3 9 lo
1 16,5 - B.00c 1 29,0 P.?P 4,9 £,9
2 16 - 10,000 1 29,5 F,P 4,9 6,02
3 .0,2340,F% 15 - 12.000 2Yc 1 31,0 P.E 4,9 6, 32
_4 16 - 16.000 1 39,0 DEB 4,162 9,37
. 16,3 13.000 f.000 1 43,0 DE3 4,162 lo,33
_6 1£,2 13.000 12.000 2 88,0 D3 3,32% 10,57
1 . 16,2 8.000 13.000 2 71,0 D&3 8,32 8,52
8 0,5340,53 .1%,5 13.000 _8.000 20 2 70,0 DEB__ 9,32 8,40
9 15,7 4.000 12.000 2_76,0 bEB 3,325 9,129
lo 1%,0. - 16.000 2 ©7,0 DEB 3,325 6,34
o 17,6 13.000 12.020 3 80,0 M8 12,487 6,4
12 . 1%,2 8,000 13.0co0 3 7o,0 W3 12,497 £,60
13 0,53+0,53 16,5 13.000 B.000 2f0 3 71,0 KB 12,437 7,68
_14 16,0 4.000 12.0co0 3 70,0 MB 12,487 £,6¢
15 15,8 - 16.000 3 68,0 MB 12,487 5,44
_16 £,2 13,000  8.000 . 4 94,3 DEB 16,65  ©,69
17 16,0 13,000 12.000 4 99 MB 16,6°¢ £,94
18 0,53+0,53 1f,5 B.000 12,000 "¢ 4 92 DiB 16,65 5,%2
19 16,1 4.000. 16.000 4 91 DEB 16,65 ©,46
20 . 16,2 - 16.000 4 o DsB 16,6 4,20
21 16,3 13.000 12,000 4193 M3 16,65 11,°
o2 15,7 8.000 13.000 4 161 M3 16,65 9,669
_Eg_d,5+2,d+o,5 16,0 4,000 20.000 290 4 191 MB 16,65 11,47
24 - 7 15,6 - 16.000 4 8 DBEB 16,6¢  £,137
o 16,72 - 26.000 : 1_98 T W8 15, 3 >, 38
.26 17,2 13.000 12,000 4 94 MB 16,65 °,04
2 e P e L L0 s o
55 o7 77 S i 3 R -DEETo.6eF
35 . IrLo Z 20,000 392 MB_ 16,07 -, -
PF.punct forfecat; DEB-cdebutonat; i t~ruvere materiul de bazi.
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-

a) b)
"Fig.5.3. Probele din aluminiu dupd Incercarea la rupere:

a- cu un punct forfecat, sau debutonat; b - runte In mate-
rialul de bazi, sau cu puncte debutonate,

S-au acceptat regimurile de sudure, pentru .care efortul uni-
tar la rupere, B, satisfate relegie (r.1):

A Zr > Bpy = 016 € (c.a1

undes

ril
GrAl = 8 daN/mm2

ifortul unidar.s-a calculat in funcyie de forga maximd determinats
la rupere éi de aria secgiunii punc tului bentr; cele trei situagii:
ounct forfecat {PF),punct debutonat (LsB) sau rupere in materialul
de bazii (MB), cu relatiile (£.2)-

® P
Z = max si Z = max (5.2)
£ App £ Apprp
unde: '
7.a2.
App= b
Py 4 P ‘
. T N
Appgp. = 7+ dp.s.np, ) )
dp = 0,9. delg
np = numirul de puncte.

£.1.2. Determinarea regimurilor optime la sudiree tablelor
din aluminiu )
Lusririle efectuate tn cadrul wrosramului experimeatal au

urndrit nu numai determinarea regimurilor optime la sudarea
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I'i,1.f.4.Diagrame nentru deteraina-

re: _aipulsaluil de suadare o tablelor

cin

20
c1g
[p - / N

/

/

~/75

3
/

D

7
57

/ Y/
7

/)
/P

Material : Al

K15=30

del = 2,5,l.mm

1 19 10 15 —~20
0 \'\j\ 45 [mm]

\t>\

Material; Al

KTS =60

de[ =2;3mn;

—~]

Y

daN]x2

zluminia.

c)

i Mate&al:Al

d 32,5;10 M |
2 /A4 K:ls_=45 e
os/.

|
5 10 1,5—-p
10—'50 4 s{mm]
"‘f-.wh--‘“
T~

FldaN}x2 b

ciwainiulnd, i i omodul de

conportare n exploatare a
Awr subonsamble ale modelu-
Tui M3C-2700, cun sint :
tronsformitoral de sudare,
“bateria de coandensatoare cu
¢ .1euitele de iIncircare gi
Co o deselrcure a acrsteia,
~hema electrici i paewna-
Licd de wofionure,cte.
Pentru clegorea operativi
o parametrilor d: cudare,
o= elaborut peatru mode-
Tai expérAmcntal, nomogra-
wele prezentate In figura
.4,a cfror acoparire expe-
Juteneal’ 31 osupo.. te ro-
tic,11 va vonstitui-deter-

liaurea corelagiel 31 a

BUPT



regresiei nmultirle dintre @ efortul aaitur 1d rupere Z f, gros i-
mea-tablei s, capacitatea C gi tensiuaea de fncidrcare a coadensa-
toarelor - prezentat la paragraful £.6 din actasts lucrare.

De menyionat{-ci, sudarea tgbleldr de aluminiu de o,l1+0,1 mw,ping
la 1,5+41,5 mm, respectiv, 0,5+3,0 am pini la Q,1+§ mm, cu regi-
fiurile stabilite dups nomogfamele .4, a dat rezult.tve bune(ta-
belul 5.2).

£.2. Cercetiiri experimentale privind sudarea cuprului.

P

Rezultatele bune s-au obfinut 3i la sudarea tablelor din
cupru electrolitic. Probele au fogt confectionate dups dimensiu-
nile sildatele;prezentate in tabelal ©.1, Parametrii tehnologici
" pentru tablele de cupru sudate cu noc¢elul MSC-2T700,sint prezen-

tati In tabelul 5,3, iar citeva probe mai reprezentative In fi-

gura £.%.

‘ Tabelul t.3.
Kr. o .  Liyi-  Paremetrii de sudure 5  Lo- Aria g,
prob.GrOSimea mea Capa- Capa- Tens. Nr, mux cul  sect, (dag mmz)
cit.CA cit.Cr inc. sunact ru- pet. *
perii 5 -
--*:—::igxgl—::gguznl—::.K.Ezl——--g'ggl-=r(_v:) S ";:ﬁgg‘g:l::—::gglg—L====—=====
B S - N S 3 7 g g I5
1 1,8 2.000 12.000 . 118 TpEB 0,35 21,17
2 £.5 4.000 12.000 1 18,5 DEB o0,%% 21,76
3 0,140,1 1%,6 2.000 13.000 220 i 19,5 DEB 0,8 2,94
4 15,8 2.000 16.000 1 18,5 DEB 0,8% 21,7¢ °
] 16,2 - 16.000 1 139 DEB 0,8 . 22,3%
6 15,f 2.000 12.000 2 27, DEB 1,7 16,17
7 16,1 4.000 12.000 2 28 DEB 1,7 _ 16,47
e 8 0,141,0+ 15,8 2.000 13.000 220 2 28 DEB 1,7 16,47
9 40,1 5,8 2.000 16.000 2 28, DBB 1,7 16,76
—_—
lor 15,3 - 16.000 2 26,° DEB 1,7 16,8

PP- punct forfecat; DEB-

Ce 3i fn cazul sudairii tablelor din «luminiu, s-au determinat re-
gimuri optime pentru tablele din cupru, sudate cu modelul M3C-27oo,
respectiv, s-au elaborat nomograme in vederea etabilirii opexrative
a carametrilor de\sudare,(figura £.6.)De menjionat ci sudarea table-
lor din cupru nu se recomgndi a se fiace cu raportul de transformare
K-D 60, motiv wnentru care nu s-au eclavorat nonograme pentru acest
raoort 2l transformutorului de sudarc.
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ca) ) o

Fig.5.5. Probe din tabld de cupru sudater a)- fnainte de"fupore{
b)- dupd rupere. T

Y

Criteriul de ucceptare al probclor sudate, respectiv ai para-
metrilor de sudare, este cel dat de relogiile (£.1) si (%.2) cu
nentiunea ¢¥ + G = 20 daiN/ac”

.

WA A
|

) 77 7 !
1747 i

8 J/ //r//r ) -8
117

N
AN

L1/
LA/
/Y

) / Materiat:Cu l / Material:Cu
A // dew=2e.rs;3.5mi 4 / / de,=25;38]
Kr=30 -~ /. K 45
0 : v 05
[} o 0/5—10 , 79—~
- ' 15 .
T: ) ‘ . L‘-_,

2 R b

Fig.,.L. Jagrame pen ru det _x_ _re: im_ulsului de sudare
a tabkelor din cupru.
’ \
©+3. Cercetdri experimentale priviad sudarea metalelor dife-

- : rite,
In afara probelor sudate din alumniniu gi cupru,tabelele £.2
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N . [ ]
31 D43, s~au mai ficut optimizéiri pentru parametrii de sudare i
in cazurile :
a) - sudarea foliilor de ¢upru pe table de aluminiu gi tabdi

de alami, figura 5.7.
b) -~ sudarea tablelor-din ofel inoxidabil pe table din otel

~ v . carbon,

Pen*~- ~iv--§iil- o
tote la punctele a gi b din
acest paragraf, s-au ficut nu
nunai fncercirile mecaniée de
rupere, ci gi analize metalo-
grufice'Optice, ;espectiv-elec-
tronice cu microsonda JCxa -
EOA.

Parametrii regimului de

‘ - ) sudare in cazul imbinirilor
Fig.5.7. Probe sudate din folii realizate intre folii de cupru,
de. cupru pe tabli. dez aluminiu. ne table de aluminiu, sint pre-
zentati in tabelul £.4., iar pentru Tmbinirile sudmte intre table
din otel inoxidabil gi otel carbon, In tabelul £.4.

‘Pentru probele din tabel .5 nu s—-aud ficut incerzdrile de
tracfiune. Rezultatele dute de microcoandi gi cele de micre. "™ictu-
rd au ardtat calitatea bunéva‘imb;nérii cudate gi a 2IT-ului.
Parametrzi de sudare se pot determina pe diagramele prezentate
in figura %.8.

] . Tabelul 5.4.

e it e e e T e

Lati- Parametrii de sudare p Lo- Aria &

Nr. Grosimea

. mea Uapa- Capac., Tens. Nr. max cul secy. 2.
prob. . cit.SA Cpp - Tnc. pet. rup. 2 (daN/ma®)
:::::':====imgllz=ir—_gg):===L§£l::£ggl:==£\£l::::::::Lggg;:———ig—n—l:::-

; ° 1 2 3 -4 v 6 7 8 9 1o
! 17,0 4.000 13,000 * 1 17,0 DBB 0,85 20

i 16,8 8.000 13.000 1 17,4 DBB 0,85 - 20,4

3 Cufo,lmm) 16,5 12.000 13.000 250 1 26,2 DEB 0,85 31,1

4 Al(I Omm) 16,2 - 14.000 1 11,5 DEB o0,8% 13,5

5 ’ 16,3 — %3.000 1 %5'3 DEB 0,85 14,11

6 16,2 «000 13,000 T DES 1,60 16,85
T cu(0,lmn) 16?5 B.000 13,000 73056 Y )

g + T6,2 12.000 T3,000 2fo v, MB 1,05 21, 0.
Y AI(1,0mm) IT,0 —  13.000 7 27,0 DE3 1,60 1°,0
To 15,9 - - 16.000 28,0 D&3 1,69 16,55
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Nr. G--s’- L&{i- Parame r de su_are 10 )
brb. mea . mea Capa- Capae. Tens. v [pF] j Y .G\/
cit. 011', fne. sci 4 1\7
B - 20 &

e () BBy T /

D 1 2 3 4 5 5 { [7
3 1£,2 S.000 12,000 2f0 15 f
_20L37 15,1 8.000 l4.000 2fo ‘

3 (1’Emm)'1‘ 5 4.000 10,000 280 1 ) ‘/ /4[/
307 22 10 -

_4 IROX 15,3 6.000°14.000 280
¢ (0,5mm) 1e

sfaamiio==-2222.10:000 10,000 270 .. // /) ' Materiat:ofet
1 0,1 Cus 15,0 "lo.000 ST%/ de|=3;45;ﬁ

2 éﬁo gu 1“'% 12.000 . K“$LS -
3 Pp2 15,1 ®.000 l4.000 2%o0. 1 05% 05075 ’b -
4 15,2 16.000 10 ’ '
E 15,0 18.000 . : ' .
==::::::::::::::==:::============:.:::'====r 20 \
) 5§‘-

.

. FldaN]x2

#iz.%.8 Diagrame pentru de-
terminarea parametrilor la

. sudarea ojelulul isroxidabil
90 mOGEIul MSC-2700.

© 54, Analiza metalografics asunra fabinirilor sudate
Pin imbinzrile sudate', in cadral lacercdrilor experimentule,

- X . - . . y :
g-au prelevat probe care au fost zsupuse analizei metalografice
optice gi electronice. Preélucrarea s-:

o Ticut gecanic prin tiiere
ca fourfeca, dupu care a’ urmat operziiu de, pilire, Inliturindu-
s¢ stratul ecru;ﬂat in urma tiierii. Probele fiind de dimensiuni
foarte mici o fost necesard Inglobarea lor in "DaNTACRYL".

In continuarea, jregiitirea probelor u-a facut conform prevederilor
STAS 4203-T4.

Tn figura £.9, se prezinti microstructurile obyinute la su-
darea prin presiune In puncte 2 doui metade, diferite.

. Agza cum rezultid din figura £,9,a structura obtlnuta la sudarea
unei folii de Cu (o,1mm), pe tabla din CuZn 39 Pb 2 (1,* mm), es-
te formatii din solutie solidAd ©¢ cu mecle. La sudarea aluminiului
(2,0 mm) cu folie din Cu (0,1 mn) , figura £.9.b, structura este for-
mitd din solutie s0lidd o cu in¢luziuni nemetalice fine, iar
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cirarctura foreatd 1z sudosrea
Ci:7 (2,0 =) cu otel iaoxida-~
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£.4.1, Anzlizs distribufiei 3i voriuyiei clementclor din

T Imbinsrea sudatd Cuwbni9Pv2 + Cu

Probele sudate din CuZn39Pb2 (3T4" G%-80) + Cu, reulizate .
\confqrm tabelulut 5;5,-qu fost notate ;rin "MARCAJ-A". In figu-
rile ©,1o0; £.11 3i £.12 'se prezinti voirisgia eleémentelor: zupru,
zine gi fier.

LINEAR ILINENT DISTRIBUTION

LINEAP TLEWINT DISTRIBUTION MaRen : A
MARCA| :
R OF STEPIES
WIBER OF STEPI20 NTERVAL (KD 18
MTERVAL (XD 1 -2 MTRRVALIY) 18
WTERVALCY) 10 16AS TINEI 1O ELENENTIZN
EYRITIAT BEeENTICY

g SCHIR) MAX= 2524
*CH(2) MAXe 11118 .
PR ..

#|000000000N00CKXXXIONX

X 4| 000000000000 0KXXAX

14| rooonoooncocoaoeooooot
:

XXX 18 TOOXX XK
OO AXINA
Y0OOKOHOANACKXKXXIO0N

5‘ JIN0OHDTNNOCKCONNNDIXX
00K 24
B
39
as|
34/
36
38
3 o

: . S N
Flg.,.lo Variatxu elementulul ' r.,11. Variatia elementului
Cu din Tmbinarea sudats i din Imbinarea sudati
Cupra + alani Cupru + nlanid

Porfiunca explorati din 1mb1n~ry ~. fost de 40 um lungime ce

hY
traverseazd iInbinsrea celor dous’ 1cboac. Pasul folosit 1z explo_

rare a fost de 2 pm, scofindu-se in ovi dentd uraftoarele :

- pentru elcmentul Cu,( figurﬁ t.1o), aparc o difuzile de
cca 6 am, prin crcgterea progresivi ~cestuia ée lu alamd spre
Ca i . :

- peantru elemeniul Zn (figure £.11), agpare de ascmanea o
difuzie de cca 4 um, din alami citrc Ju ;

- elementul Fe, prezent ca gi iaoaritate i comnpozifia alu-

< s oayyrey F
m2i,prezints de azermenea o difuzie & ceu 4 pm (figara ©.12).
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LINEAR ELENDNT DISTRIBUTION
HMMRER]L ¥

WNBER OF STEP120

NTERVAL(X) 1 2

NTERVAL(YL @

MAS TINEZCIO ELEMENT:1LIR

SCHC(2) MAX= nr

)
“\ﬂ

pts 4.
AXXIDOAXAXXAXXXXXXXARXXX

[]

2

A XXXXXAXXAAXAXKK XKXAKNXK X
6 | OO XX AN XAAXAXXXXXXXX

181 XX00000O0OCOODEOXX XXX

cceatulel ®e din

Pig,£.12 Variagin 2«

fabinarea sudatsd - Lurzu-alant.

Imaginile d2 rzze X a elemonteloy cupru 3L zine tint pre-

zentzte fn figuri.e .73 gi .74,

217,58 13.Imecine RX a e ementuiu’ Pii.t
Cu {Ko) 3o00:1
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£.4.2. Analize distributiei i variagiei clementelor din
P imbinarea‘sddatﬁ o Gu o+ Al '

Probele sudate din folie de Cu, 3¢ tablf din aluminiu,bon—
forﬁ tabelului *.4., au fost notate prin "MARCAJ-B". In figurile
€07 qi 5.16 se prezinti dxstrlbutla elemgntelor cupru i alumi-

niu pe o porﬁiune exploraté de\&p)um, cu un pas de 2 P, ev1den—*”

tllnuu-se_jL;kru ambel

ei0 difuzie reciprocs. de cca 6-§pm“

LINBAR ELENENT DISTRIBUTION

LINGAR ELENINT DISTRIBUTION
LA UL TN -3 MARCRS: 8
MMOSR OF STEPIRS NEWER OF 3TEPie
NTERUALOXD 18 NTERVAL (X0 08
HTIRVALCY) 18 HTERVAL(TY 18
1AS TINE: 1O namricy mAS TINEII® oL S
oCHCR) MAX= 11787 _g'; SCHC1) WAXe 49106 %
[ 2
ois . . a .
ots a a a N & . .
@] %000t
) 8] o000
' a| o000
f §] 1000 Y
1
T

Eaaaéaassa

24| g::
2
i:. 2y 38 xx
3
: 3
¥ !

Pig.f 15. Variatia éliﬁéﬁtikul 5 Fig.5«16. Varlatla element@lni
Cu din imblnarea sudaté—0u+ﬁl_ ~A1 dia tmbinarea sudatA—Cu+Ai.

f-‘.
Variatia pr1n01pa1elor elamente +n dousi zone explorate (din’

sudurs), este prezentati in figurlle £,17 g9i £.18. Se observd pe
lings existenta cuprului gi alumlnlwlul, ca cleaente dé baz#,pre-
zenta fierului gi zincului, slementc coasiderate ca i~ ouritdagi si
care au o variatie eproape constants {fisura £.17). Variajia com-
sJlementari o elementelor de bazi - c.r1 i alaniniu - este pre-
zentetd in figura ®.18. Imaginea tooograficd a fmbingirii Cu+Al
este prezentati in figura £.19, iér smoazinea du Taze X a elemen-

. S e ops s U
telor Cupru gi aluminiu In figurile £.20 31 £.21.
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L e,

SAT.COHPD+variagis L1(Kx);  ¥i0.10.0ChPDsvarint i SulKed
Pe (K<) CulKed i ZnlKe);foo

=1 AL(Ke) s 3092

Pi+..13, Imagi.c de elec-

troal scecundari; Cosrl

7i-,7,21. Imngine RX a =limen-

L

R oo\ [
ralai Ju(k\‘x/; £so:l
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[4 . < - . 'y . .
£e4.3. Analiza distribugiei 3i veriatiei elementelor ¢in
5 _ 21 er ; Lz
LmbLnareu suaaté * OL3T7 + IwOX

Probele sudate din OL37 + ote inoxidabhil, reaiizate conform
tabelului ¢, » au fost notate prin "AnCAJ-C", Tn figurile £.22,
5.23 gi. 5,24 se prezinty distribujia elementelor: mangan, olliCLu
3i fier, ce trec din OL37 citre otelui inoxidébil. iar in»figu;
r11§v5.25- ,.26 $i 5.27 diatrlbuxla ¢lementelor”: crom, nichel
;1 fier, ce ‘trec d1nspr%,1qu cétre oL 37, R

i :

=Xk

'
\ LINEAR TLININT DISTRIBUTION LINEAR ELDNENT DLSTRIBUTION

MARCH; -C
| ) | MARCH:
T g greve
MYBRVAL(YL® :_vt::;::
WEAS TINEi 1S ELENENTINN wAY TINEI1S LTS

CHIR) NAXe 605 CHCI) MAXs 390

sp:‘-\

23

23 2
33 b
|
rigﬁf’zz, Variaml'aéﬁsﬁenghlui i wlu,,.23 Variatia elementului\
Mn tn imbin rea sudataty 5i fn imbinarea sudats t°
Y0137 + inox, OL37 + inox. '

Se remarcd existenta unei zone cde difuzie rec1proc§ ca o
lﬁtlme ‘cuprinsi Intre 10 gi 12 jam, interval in ‘care confinutul
elementelor prezentate variazj progresiv. Micile variafii consta-.
tate Sn afara zonei de trecere la Mn, figura £.28, ce pot atri-
buii prezentei incluziunilor nemetalice. Variagia elementelor
crom; mangan g9i nichel este prezentﬁt’ in figura £.29.
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' R LINEAR ELENENT DISTRIBUTION

LINEAR ELEMEINT DISTAIBUTION

, MARCA|: B manchi:C
.
OF STEPIRS
AL | Smaaoe
BTRRVALCY) 10 HTERVALCY) 14
Sl BENENTIIR MAS TINEiI1S OENTICA
[ i SCR(E) MAX® 16998 5 - SCHC(E) WAXe 2262
=
I L4 13
1 X [l
2
a
. N
19 = 10
12
= 14
18| =, 18|
0 18
al EH
g 2
o238 3\15
38 1‘“
T 3
& -

Pig.5.24. Variagia elementului

Pe din imbinaréa sudat#:OL37+inox.

LINEAR BLENENT BIIYII.IIRIOI
MABeR{:C

oF STEPe2S

1RAS TINEI 1O ELENENT NI

- L

fic.%.26.Variatis elementului

i gin Sfmbinarea sudatd:OL37+

inox.

7Fig.f.25. Variutiﬁ elementului a
¢r din imbinarea sudat#:OL3Te

110X, © o ay
LINEAR ELEMINT DISTRIBVTION
Maeny - C
WHBIR OF STEP:PS
MTERVALIX) 1@
NTIRVALIYI2 8
MAS TINEL IO ELEMENTIIR

CCHI2) MAXe 16983

L

Fgg.F.27.Variu§ia elementului Pe
din iwbinarea sudati: OL37+inox
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LINEAR ELIMENT DISTRIBUTION

MARea; -C
WMBER OF STEP(CO
NTERVAL(X) 18
MTERVAL(YLI0
WEAS TINE: 1O ELEMENT NN

SCH(Z) MAXe s
g
— ) A .

Fiz.!.29.CONPO+variatia Ni;
Ma si Cry; ©oo:l

Pig.£.28, Variatia elementului
Mn fn afara zonéi de trecere :
OL37+inox.

F.8. Concluzii privind optimiszsresn sudirii pe modelul
MSC-2700

Determinirile experimentalé efectaate pe modelul M3C-2700,
la sudarea:r aluniniului, cuorului, oicl iaecx, sau combiaafii
.intfe diferite metule, au condus la tabilirea unor r gimuri

optime de sudare. Aceste regimuri, pot fi opcerutiv determinate,
diagramele prezentate in acest capitol.

Din analiza variatiei g9i distribuiiei elementelor din Imbi-
nirile sudate realizate, se constat# c:i existd o zon#i ce difuzie
de minim 4...6 am In cazul metalelor ncferoase yi de lo...L? -~
lz metalele feroase, care confersd fmbindrile sudate o rezistengi
mecanicd corespunziitoare.
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©+6. Doterminarea corelatiei 5i ¢ regresiei
. multiple dintre &, s, C i U. .
Pentru determinaren corelafiei. optinme diatre rezistenta la -
fcrfecare, —Zf, sectiunce punctului Ze swdat, (grosimea metalu-
1ni - 8), capacitatea - C gi tenciuncs - U de fncircarc a conden-
satoarelor, s-au efectuat o serie de ?!1(:erc§ri experimentale. In
funcgie de 5,0 i U s—a urmdrit deterniazrea rezistentel optime

care sfi ducs la o bunid calitate 2 imbinirii sudate, In concordantsi

cu rezultatele cxperimentale din tzbelele Ce2teee 5. Pe baza pre-
lucréirii stetistice simple a rezultatelor experimentale s-a dedus
¢d influienta cea mal mare asupra revistentei la forfecare o au
capacitateé 31 tensiunea de Inci#rcare a condensatoarelor. Aplicind
metodele statistice alg corelatiei wultiple care permit misurarea
influienjei comune alcelop 3 parametrii (s,C si U) asupra rezisten-
tei la forfecare, -s-a considerat spatiul de corelatie format cu
valorile misurate ale celor patru porametrii studiati.

Astfel, suprafata de regresie liniard a 1Lu.Y21" in raport
cu cel 3 parametri 8,0 g1 U, care reyrezinti un hiperplah.in spa-
tiul»matematié cu 4 dimensiuni, este determinat#é printr-o ecuatie
de forma ¢

Zf=‘i+/gs +XC +JU, :..3)

in care coeficienfii &« ,/5 ’ b’,J_ nanifi coreficiengi de regrosie,
aratsd ce pondere are influienta fiecarei carzcteristici factoriale
s,C,U asvu._xpra variatiei caracteristicii Zf si se determini cu aju-
torul metodei celor mai mici patrate, fn aga fel ca dispersia aba-
ferilor valorilor observate % £ fats de valorile determinate pe
baza ecuatiei de regresie (5.3) si fie minims decis

" n . 2
Z [Zl - ( oc+ps;+ X'Ci,,, Jui) = aminim. (5.4)

i=1

Expresia (5.4) este de fapt o funcyie dec patru variabile,
P: R'- R, cdreia. impunindu-i condi{ia de extrem se idyine 3

(Z QCL/BZ s; +{;Ci+ ({; U; = ;Zl

izl i=l
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,Sistem'ul (F.5) este liaicvr,

N

T dgco

n nmatematici. Tn crzul cerceti:

L
1
bozz dstelor cx;:erifnentvzlc din

¢ia aluminiu s-a obfinut sisten

OCLS_i+ /?)Z s{ 4 YZ Cisi_.c-cf ‘.Iisi.z Zi_:;i v r)
. N |
3

ry
Np
[
.
+ .
i §
wn
-
[
P+
%
g0
Q
=
"
+
Qo
™1
ll‘
et
[

curt 32 regzolvii prin meatodele

1oy sfectunte In lusrare gi pe
tedoinl £.0 1o fadarsus tablelor
a1 (5.6)

dr., Puranetrii Sfortul
——— uaitur la

o~ s e c u Tt rupere
Pl h od o e Blawed)
o 1 2 - ¢
1 —;,5310,53 500 1i.o00 | 2 ) 1 9,2
—_?: _‘—;,535:;—_‘; ”;oao, 17,0500 :,“‘ i 9,353
T3 5,5340,73 %500 12.200 v a7

2 "0,5340,53 %200 12.000 i 10,12

e 0,53+0,73 %9502 »—-1-.5-900 ol T T 1,9
T T e et
7T o 340,53 000 %,000 2,21

A 0,0310,73 %500  12.4 2, 32

9  0,F3+0,73 %200 IEB 000 2,52

:; o,,3+0 ‘3_ "ooo 1d.090 ~3,32 o

FFC 4 2,%9/5

113eC+ 173,70
,

1C & + ,,3/54» 1l3f+ 2food - 1,12, /
ro,738 + 1370 d = 4%, 50
+ 12608+ 2t - 757,04

ofgoe + 132°¢ /5+ 2%2%0 AL d = 22702,
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2 RMAX = ABS [R(T))
(START) = Al M

[R’EAD N,ITER/
EPS

K=] ~

N

me@/\m da

Z

E WRITE M,
AlLJ) J=1,N XI=1N .
@@ X(K)=X(KFR(K)

RR = R(K)

L=1

[RIL)=RILI*AILK) % RR
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Prin urmare,regresia multinli dintre rezistenta la forfe-
care 2 gi:r s,C 3i U este dats prin rclatia (.7) :

By=0 +3s +¥C + 0 (£.7)

Sistemul dat de relatia (5.6) a fost rezélvat pe calcula-
torul, FELIX C - 512, dupd ordinogrami prezentats in acest para-
graf gi programul G3, anexat.

Sdlutiile~§i§temului (5.6) sint : c(0='!{,203; Po= -0.53

i;= 2,84; f;= 0,0°F.

Se obgervi ci regresia multipls, care reprezinti influenga
exercitaty asupra variabilei depeadents - E; - de variatia siaul-
tani a tuturor factorilor de influeniX analizatsi (s,C gi U) este
dav:. relatia (£.8)

Fr = 81,203 - 0,53 5 + 2,34.C + 0,05 U (£.9)

Coeficien%ii de regresie: o€ ,p, Y si ofaraté 2rin uraare
gradul de influent® a parametrilor de sudare (s,C gi U), asupra
rezistentei erl-Astfel in cazul regresiei mulsiple,coeficienfii:
Kot [Por i”o $i C{A » aratd cu cit wnune variazi &: atunci cind
caracteristica factorials respectivs (s,C si U) varlazﬁ cu 0o uni-
tate, In 1poteza cZ celelalte caracteristici factoriale se mea}in
la un nivel constant.

In relagjia (£.8), coeficientul d: regresie ({’_ 0,05 ( de
exennlu) arati ¢X dack tensiunea pe coadensatoure creste cu SA
pentru acelasi s gi C, atunci rezistentga er se mirejte cu cca
2,2 daN/mm®. Daci grosimea tablelor cc se sudeuzd se miregte,iar
ceilal{i parametrii sint menfyinui conitunti, cum este gi de .ag-
teptat, Z’f scade, 3i asa mai departe. Rezultatul obfiaut din
regresia multiﬂlé, intre : er, s, C 31 U, poate fi folosit la
stabilirea valorilor parametrilor de suadare (C 3i U) pentru o
anuniti grosime de tabla ce se sudeaz? astfel ca Yf sd fie maxim,
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CAPITOLUL 6

CONSIDERATII PINALE 3 CONTRIBUTII ORIGINALE

Sudarea prin presiune ip puncte cu enexgie Inmagazinati in
condensatoare, este un procedeu neconvenyional, dar cu domenii de
utilizare €n continusf cregtere, fndeosebi la sudarea tablelor, fo-
liilor g1 sfrnmelor de grosime 0,05 + 0,05 mm, pini la 2,0 + 2,0 mm,
din aluminiu, cupru, alam#, ofel inoxidabil, nichel, etc, Proce-
deul asigurd - datorit# particularititilor gi condiyiilor specifi-
ce de realizare a fmbinirilor sudate - o caelitaote superiocari su-
durilor,

In baza lucrdrii elzborate, a modelului experimental reulizat
g1 fn baza rezultatelor practice obtinute, sme pot ,precira qrmltoa-
rele considerafii finale gi contributii ori;inale,

" 6,1. Consideratii finale

. 6.1,1., Cu p:iviré 1a domeniile de aplicablilituate ale procedeu-
lui de suflare cu energle fnmagazinatid fn condensatou.c -

8).8e recomandd aplicarea procedoului, atit la sudar fn
puncte, cft gi pentru sudaren cap.la cap, respectiv fn linte a wi. .
materiale incompatibile a se s¥Wda prin alte procedee,

b).S-a demonstrat c# suderea prin acest procedeu, se poate apli-
ca ~ rezultate foarte bune, la realizarca unor fmbinAri fatre dquk,
sau chiar mai multe ‘table, respectiv strﬁe, de grosimile 3i din me-
terialele mentionate mai fnainte, Proccdeul se poate aplice 3i le
realizarea unor imbiniri dintre doul matcriale diferiter excmplu,
eluminiu + oupru; alami + cupruj otel inoxidabil + otel de construc-
tie , etec. - '

" .¢‘.La sudarea a dou! materiale dmogene, nucleul punctului se-
dat este corect format gi simetric pl.sat’ fntre :ele doud pless, .
pind la un raport dintre grosimile lor de 1/10¢ cu condijia ca re-
gimul de lucru s fie optim. De mentionat, o# la alto procedes q,
sudare prin. prasiune In puncte, acest raport este de cel mult 1/3.

d).La sudarea prin procedeul prezentat, forta de stringere a
electrozilor, se poats plAstra constanta pe durata|unui ciclu Be
lucru,sau poate fi modificatad dupad un anumtt program,
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e).ImbinArile sudate prin preciuns T puncte, din: aluminiu,
cupra, ofel inoxidabil gi combinatii, Intre acestea, pe nodeluld

M5C-2700, T3i pAstreazd rezisten{a wctorislului de bazi, deoarece

modificirile structurale din zonele vecine punctului sudat (ZIT-ul),

sfnt foarte mici,

6.1.2. Cu privire 1a conceptiu 31 crecufia transformatorului
"' de sudare

a2). Transformatorul mesinilor de¢ zudat prin presziune Tn pun-
cte cu energie inmagazinat% in condensztoare, fuactioneazi in re-
2im de impuls, practic durata felatiyﬁ de lucru, DA< 2 4. De
2ceea regimul de lucru al acestor tronsformaztoare este total di-
ferit d: regimul de lucru sl transformitoarelor alimentate cu ten-
siune sinusoidali - %o Hz, rezultind urmftosrele concluzii 9i
preciziri :

- forma impulé;lui curentulii de desciircare al condensatoa-
relor, insuficient cunoscuté gi stidsinits paatru unele variante
ale regimului de sudare, introduce nodificZri importante in cal-
culul electromagnetic 2l transformatorului;

- pentru a se evita probabilituten saguraz iel miezului mag-
netic al transformatorului, la anumite regimuri de lucru gi/sau
dups mai multe cicluri de sudare, se poate adopta - cu rezultate
t - gi solugia realizanti pe modelul M3C-2700 (desc..<area cu-
remniilor de preinciilzire g9i sudare prin transformatorul ce sudare,
cu reversarea alternativd a sensului acéstora);

- este recomsndabil ca mieczul marnetic 21 transformztorului
3% fie dimensionat »entru fluxul maxim. Aceast? crea}efe de sec-
tiune reprezinti ca valoare, aproximativ 1% din costul total al
maginiis )

- transformatoarele de sudare utilizati 12 majinile cu_con-
dencatoare, trebuicsc concenute 3i sxzcutate Tatr-o varianti la
care¢ dispersia s& fie minimA.

»), BxperimentZrile efectuate ne uodelul 17iC-2700, la suda-
rea totelelor din aluminiu, cupru, ot ! inoxidabil, alumi, ctc,
au demonstrat c& forma gi caracterul impulsului de sudare (perio-
dime amortizat, aperiodic, sau cu ctenucre criticd), au o influents
i asupré stabilit#tii fmbinArii i nsuore stropirilor initiale a

metalului din zona respectivd, dusid cui urmeazi :
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- modificarea corespunzitoare & formei impulsului curentuliui
de slidare, vonduce la micgorares vitezei de cregtere a temperatu-
rii In locul sudirii, respectiv se poate influenta topirea ;

- utilizaréa unui ciclu de sudare cu impuls de preincidlzire,
conduce la reducerea vitezei’de cregtere a temperaturii in-zona
sudirii, cu influen{sd g9i asupra vitezei de topire;

- 0 vitez# de cre3tere optimi a curentului de suddre, face
ca 31 pierderile in transformator s3 fie minime. .

c). Solu§1a impuss 31 utilizat® la modelul experimental MSC-
2700, privind sudarea cu douid impulsuari - in cadrul aceluiagi
ciclu - asigurate de citre dous baterii de condensatoare care se
incarci de la o sursi comuni prin circulte electrice separate, a
condus la reducerea,'sau'chiar evitarea stropirilor in zona su-
durii.

6.1.3. Cu privire la parametrii regimului de sudare.

a). Pentru determinarea valorii muaxime gi a variajiei curentu-

lui de sudare se recomandi relatiile 3i metodologia prezentats fn
capitolul 4 al tezei. '

‘b). In procesul sudirii, energia inmagazinat4 fu condensatoa~
re se transform# prin intermediul transformatorului de sudare,
intr-un impule, care datoriti pierder.lor importante de energie
fn circuitul de sudare gi in piesl, ac¢ amortizeazi rapid - 0,2.4.
lo milisecunde.

¢). Dacid In schema electric’ a najinii se utilizeuzl o diod#,
sau un tiristor, pentru guntarea infigurdrii primare a transforma-
torului de sudare, procesul tranzitoriu se modifici.

d). Pentru modelul evperimental 13C-27c0, caracterul impul su-
lui de sudare este aperiodic, saua ca ntenuare critich (a se vedea
oscilogramele prezentate in capitolul 4 al tesnct),

e). Porma gl durata de desciArcare u impuls:lui se pot influen-
ta prin paremetrii maginii : capacitatecu bateriei condensatoarelor,
tensiunea de fTncircare a condensatoarclor ai fn mod cu totul deo~
sebit, prin.modificarea corespunzito«re a raportului de transfor-
pnare ¥ al transformatorului de sudzre,

£). La sugdarea metalelor cu acelcagi proprietafl fizi meca~
nice, dar de grosire diferita, parumetrii regimului de sudare de-
pind si se stabileec pentru grosimea piecei mai sabtiri.
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&)+ Nomogramele ptabilite in cupltolul 5 din tez#, pentru
tL1eﬂelea.operativ§ a parametrilor rcgtmulut'éo sudare, siant valu-
bile numai la modelul experimentul MiuC-2T700. Asemenea diugrame,

pot fi fned determinate experimental pentru fiecare maging in
berte,

6.1.4, Cu privire la concepyla i execugin Ta soluiie optimy
a maginilor de sudat ,rin presiune cu energie fnmagn-
zinatX in condensatoare.

a). Modelul experimental M3G- 700, conceput 91 realizut fn to-
talitate la catedra Utilajul 9i tehnologin suddirii, de la Paculte~
tea de Mecanic#, din I,P,T.V.T, a permin realiznroa fntregulul pro-
gram experimental privind, nu nunui obyinerea unor imbinfri ocudate
de calitate, ci 3i tragerea unor concluzii de optimizare a woosto-
ra. Astfel, magina a fost solicitatA 11 la regimul maxim, ob{inin-
du~se In secundar un impuls a cArui vialoare maximi este.de aproape
70 KA, pentru un timp de ZL.l'o'3 secundo, _

b). Fluctuatiile tensiunii regelol fn limitele admise de 15,
nu are o influen{#” sensibild asupra slubilit#yii procesului de su-
dare - la modelul realizat. Pentri fluctuaii mni muri decit limi~
tele admise, maginile trebuiesc previ:zute cu utabilizatoare de ten-
eiune.

¢)'. Condensatoarele electrolitice ~ care prin puicres fn pa-
ralel - formeaszd, nu numai consumatorui principal al maeinii, o
i sistemul energetic de acumulare (dozare) precised a energiei
electrice, trebuicsc s# fie fn preslabil tqatute 91 formate pe un
st~-4, De asemeni, oondensatoarele (. cbuiesc prevézute cu un sis-
tem de proteétie la supgacurenti. ‘ ‘ .

d). Ciclul de sudare ee recomand: : fi desfAgurat sub foryM
de stringere constanta a electrozilor, ' unu, oau doull impuleuri
de sudare. » .

e). e pot obyine regimuri de sudure ‘ntr-un numir extrem de
mare., Astfei, de exermplu la modelnl reuliz , prin punerea in pa~
ralel a condensatoarslor au rezultat 119 re muri,la K st U,=onnst,
Dac# se modific# i raportul de transformarc K = 15; 305 45 gt 60-
rezultd un numfr de regimuri posibile de 4 x 19, 1la Uy= const.
Ine# 91 tensiunea de fnciroare Uc a condenaat relor poate fi mo-
dificasi continuu in limitele dorite. .
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6.2. Contribugii originale

In capitolele 2,3,4 gi 5 din tozf sint prezentute o serie de
rezultate originale, care gonstituie revendiesri ﬁehnico—gtiinti—
fice ale autorului, din care se evidentiazi :

6.2.1. In domeniul cercet&rii fundamentale.

a). Studii g1 cercetiri privind optimizarea procesdlui 31'
schemelor de incircare a bateriilor de cabaéitate mare - fo.000
la 100.000 pPF - sub tensiuni de 2%o0 ... 300 V, realizafetdin con-
densatoare electrolitice. |
4 b). Cerceisri privind optimnizarea procesului gl schemelor de
descircare a bateriilor de condensatoare prin transformatorul de
sudaie, in vederea obyinerii unor impulsuri de curent cu cdaracter
aperiodic, sau cu atenuare critica.

c). Cercetareca stabilit#tii energiei acumulate in Bateriile
de capacitate 1loo.oco00 pF la 300 V, formate din condensatoare
electrolitice. ’

d). Metods de calcul pentru curentul de sudare, ubdrdind gche-
mele 3% ecuatiilé operagipnaie 2le circuitului R—d—L.

e). Blaborarea a dous programe 11 limbaj BASIC - PRAE. Primal
program eéte‘fblosit la deterainarea caracterului impulsului cu-
rentului de sudare pentru modelul experimental realizat, iar al.
deilea progfam este utilizat Sn scopul deteraminirii fo.mei, (va-
riatiei) gi valorii maxime a curentulai de sudare. )

f). Imbunftitirea metodicti. de calcul pentru transformatoarele
de sudare cu miez $n manta utilizate la sudarea cu energie Inma-
gazinati in cimp electrostatic.

g). Blaborarea unor nomograme, in vederea stabilirii répiue
gi precise, a parametrilor de sudare pentru componeni@ din: alu-
miniu, cupru §i otel inoxidabil pe modelul i25C-2Too.

6.2.2. In domeniul cercetdrii anlicative.

a). Concepfia gi realizarea unui “3tand p:htru incercarea
\
1le joc a condensatoarelor electrolitice" ce formzazi bateriile
de la maginile de sudat prin presiune cu energie acumulati in
cimp electrostatic. Aceastd lucrare constituie obiectul unui cer-
tificat de inovajyie, fnregistrat la “.P.T.V.T cu numirul S/24
din 12.11.1987.
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b). Concepyia 3i realizarea unuil" transformator de suduve
prin~1qgula pentru modelul M3C-2700, Turcgiotrut oa certiticut do
inovagie la “I.P.T.V.T.0u nr. S$/47 din 19,TII.1947,

¢). Conceptia 31 realisaren unel nginl du sudat prin prosiune
In punote ou energie atumulatd tn cfinp electrontatio de 2,7 KJ, .
energie tn bateria prinéipulﬁ st de 1,8 KJ energie fn Laterin au=
xiliard, Magine a fost executatd la ctodru UTS de la facul tates
de Mecanic® din I.P.T.V.T.0a model experimentat sub indioutivul
MSC-2700. .

d). Conceptia 51 realizaroa mohemnel eleotrioe de la modelul
MSC-2T700 in variantii optimd, ocu realizarea unor oioluri gi regi-.
muri de sudare funotie de necesitiifile tehnologiel de uudare,

o). Conocepyia ai realisarea unui circuit exterior (de sudace)
la modelul MSC-2700 tn varianti optimit,

f). Cercetarea influenyei parametrilor oirouitului exterior,
asupra impulsului de sudare, prin elaborarea unei voheme CR AN
unui program de oscilografiere a acestuia.

&)« Stabilirea parameirilor optimi de vudure & sluminiuluiy
cuprului, e%c., pe modelul M3C-2700. '

h). Cérceterea transformirilor structurale a punotelor sudu-
te cu ajutorullmioroacopioi optice gi oleotronice {n ocusurile 1
- sudarea In puncte cu energie irnaguzinatd a aluminiului j
- pudarea in puhoto cu energie fnu 'nzinatd » nluminiulul ou oupryy
- oudarea fn puncte cu energie Inma; ‘inatdh a u:tn&pcului ou alamiy
+ sBudarea In punote cu energie fnmugn. wtdh a ofelului inxidabil

cu otel OL 37. '
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NOTAT UL S0 PRESUSTHTART BOLOGITL LN P

A~ puprafute (Jeoylune)
“ylie1,2) * Tntrerypatoy

“1(1-1,3) = butonng do poraire -« apeire

¥ - induojiv mugneticl;

BCA - baterie condensatonre auxillarey

BCD - bloo comandd dewoldirenrea condemutoanrelors

BCR1$ bloo comandit i reglare Tnoarcure condensutoarsy

BRID = bloc rexlure-interbloecare a denmcaArofrii condensmtuarelor)

HRN - bBloo rexlare - mAsurare n purnmetrilor de fnof roare o
condennstonrelory

C - ocapscitaten condensatenrelor;

01— contactoures

DA - dQurata relativd de funopionure;

4 - diametrul electrodulul de nudure

d;(112...)' relee intermediare)

B - energis acumulatk In coadonsntonieg

f - freovenja reielel elwvotrinoe)

H - intednitaten ofmpului magnetley

I wna 4 - intenntitatos curentului e vuduray

h denwitutes de curent)

X sau KTS ~ raportul de trannformuare nl TJy

L = induotivitatoey

M80-27001 = muninft de wudnt ou enerple funaghsinath tn vonden.

natonre de 2700 Joulng

m Qi n = conrtunte yentru circuttele de deosoArcare nl condon..
natoarelory

P - putereca wsativily

P~ previunny cerului comprimaty

PRi(i-l.?) - puntia redrououreg

R - rexistontu eluctriciy
Sn- puterean apnrentiy

b - grovimea plienclory

S, = necyiunen floruluiy

o
t « timpul fn rewunde wvuu minute;
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sne” timpul de fncircare al condeacsztoarelor;
. o -
%nc ~ timpul de Iacéircare gl condensuatoarelor
relative; -
té .~ timpul de desci#rcarc al coadensatozrelor;
T - constanti de timp;
TART - transformator auxiliar cu pocibilitatea reglirii ten-
siunii;
T_ . o e i ~ Y-
i(i=1,2...) viristoare;
U - tensiuneas
UC~_tensiunea pe condensatoare;
UCPP - tensiunea bateriei de condens:toure principale;
=4,
UCBA - tensiunea bateriei dz condens:tonre auxiliare;
US - tensiunea sursei de alimentare;

OW - pierderile de energie din Tnfrzuririle transformsztorului

- de sudzre;
reactanfas;
impedanta;
czldura degajata la sudare;
- -sectiunea conductorilor de cupru;
- unghiul de deschidere al tiri:ioxrelor;

- constant® ce reprezinti ravortul dintre tensiuaile: U;/Uc;

- permitivitatea dielectrics;

- randamentul;

§i}f - constante adimensionale;
fluxyl magnetic;

imghi de defaza]

frecvenya unghiular# a reteleis
rezistivitatea electrici.

in unitati
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R ake)

110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
255
260
263
265
268
270
275
280
290

PROGRAM 1 BASIC, - PRAE

REM PREG PoNTHU DETBRMINARSA V.LOZILOR CRITIC
REM A CAPACITATIT ELECTRICE
READ R1,R?,L1,LT,M
DATA 0,031, 0.00014
DATA 0,283, 0.000096, 0.004°1
KA = RI ¥ LT + RT ¥ Il
KB=1I11X1T -1 2
IFKB 0 THEN 110
PRINT "LI X LT-M 2 = O"
G# ¢ 280
S =0
PR C = 0,000t T@ 0.06 STEP 0.000¢
KC = LT + RL X RT ¥ C .
KD = Rl = RT + LT/C
K1 = KA/KB
K2 = KC/(C X KB)
K3 = RT/(Cx KB)
P = K2 -(K1 2)/3 -
Q = K3+2x%(K1 3)/27-K13K2/3
RL = (Q 2)/4+(P 3)/27 )
IF RL = © THEN 230
PRINT"(Q 2)/4+(P 3)/27 oO"
cZ T¢ 270 -
S=((KD-K13KA/3) "3)/27+((RT/C-K1xliD/3+23KA%(K1 2)/27) 2)/4
i® B 0.1 THEN 27C
IF E -0.1 THEN 270
S = S4B
PRINT "C= "
PRINT " "
PRINT o "B= "; B
PRINT"
NEXT C.
PRINT MD=t/12%

STYP
END

n
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PROGRAM 2 BASIC - PRAE

REM PREG/G2

AEM CALCULUL CURENTULUI D& 3SUDAds 12
REM PENTRU MASI[WA Di SUDARE

REM PRIN PRESIUNE IN PUNCTE

REN CU ENERGIE [MAAGAZINATA

REM denunirea maginii

DIM C(2%), U(25), T(25)

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT-

PRINT
INPUT
PRINT
BOR I
IWPUT
Pii INT
PATINT
INPUT
PRINT
MRJ
INPUT
PRINT
PRINT

" INPUT

PRINT
MR K
INPUT

PR I=

w L1" : INPUT L1

w LT" : INPUT LT

. Ri" : INPUT R1

w  RT" : INPUT RT

" M" : INPUT M

"N VALZRT PENTRU CAPACITATima™
WELECTRICA - N1"

N1

"VALFRT PBATRU CAPACITATS. suBITRICAM

=1 T¢ WL

C(I) = wuxr I

"N, VALERI PEITRU TuNgUYEA
"JC{~0)-N2"

N2

"WALZRI PLNTRU UC(-0)"

=1 T4 N2

U(J) : NExTJ

"NR.VaL@RI PEITRU TOGiPUL™
"Did SUDARE-N3" '

N3

"VAL@RI PBNTRU TIWPUL Do SUD 37
=1 T4 N3

T(K) : NEXTK

1 7¢ M

R J=1 T¢ N2

¥R K=

1 T¢ N3

X =11 x LT - M 2
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360 = RT/(x1 x ¢(D))
370 X2 = Rl » L9+RT = L1
380 4 = X2/M1

390 X3 = LT+Rl x R? % C¢(I)

400 3 = X3/(x1 = C(X))

410 ¢ = C+(a 3) x 2/27-A % B/3

420 P = X3/{C(T)x X)) - ((X2/x1) 2)/2

430 351= -3 = /P '
440 32= (3/2) = (&/P)

450 B1= 31 x T(x)

460 B2= 32 x T(K)

[99)

470 4 = (M x U(I)Y /(11 x LT)
49 .F = 81 3+ ((81 2) x Z22)/(L1 % LT +31 x £3)/(C{1) x 1) x L7+

RT/(C(I) = L1 % LT)

490 36 = X4 ¥ 32 x (82-81)-X4 = 82

00 B = 2.718282

£10 I2 = X4 x S1 x (& B1)/%5+X6 ¢ (& BR2)/((32-31) 2)+
X4 x 852 x T(X)+(E 82)/(352-2°

©20 PRIND,"VALERILE CALIULATE D {wal’

£3C PRINT "CURENTUL DE SUDARE-I2!

F£40 PRINT I, J, K, I2

£EQ NEXT K

FGO YEXT J

€70 NEXT I

r80 ST¢P

90 &ND
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ANEXA III.

JZ3 41310221,AN:3VEE,PN:03
CgMPILE FORTRAN

DIMENSI@N 4(20,20),R(20),X(20)
READ(10%,1) N, IT“R EPS

WMRMAT (12,4,P5.4)

IFP(1.LE.N. AND.H.LE.20) Gy T 2
WRITE(10%,3) W

PORMAT (TIO,ERPARE DE INDICL = ' ,12)
STEP

READ(105,4) ((a(1,J),J=1,N),I=1,K},(R(I),I=1,N)

PORMAT (10P8.2/10F3.2)
WRITE(108,6)

PFRMAT (710, '"MATRICEA CESPICTEW TLERY)
97 1=1,N
WRITE(10S,8)(A(1,J),J=1,N)

PIRMAT (//T10,20(F8.2,2X)//)
WRITE(108, 9)(R(I) I=1,N)

FgRMAT (//T1C, -cﬁLﬁANA TuOTILER TT33RIY//T10,20(F2, 2, 2V /)
DZ 20 I=1,N
2(1)=0

R(I)=-R(I) ‘

g 10 ¥=1,IT78R
RMAX=ABS(R(1))

K=1

¥ 11 I=1,N

TP(RMAX- ABS(R(I)))lZ 11,11

RMAX=ABS(R(I)

K=l

CENTINUE
TP(RMAX-EPS)14,13,13

X(K)=X(K)+R(X)

RR=R(K)

¢ 10 L=1,N
R(L)=R(L)+A(L,K)*nR
%=ITER

#RITE(108,15) M,5PS, (X(I),I=1,N) _ A
PERMAT (//T10, ' SLUTITL: SIGTEULIT @0 THUTE Lik. ',14,' ITERATIT

. U EROARE ',Ft,4//110,20(PF2.4,2X)) ¢

STOP

ENO .
LINK

RUN

EZT
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