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INTRODUCERE

In tara noastrd,in ultimii ani, metalurzgia metalelor nefe-
roase s~a dezvoltat deosebit de raovid. In vrezent, prin intre-
prinderile de alumin® din Oradea si Tulcea si de aluminiu din
Slatina. se asigurs Al si aliajele sale, care se folosesc in di-
verse ramurl ale industriei,pe 0 scara tot mai mare, In vprocesul
de fabricatie electrolitica a Al, tija dispozitivului de susti~
nere a blocului anodic in cuva de electroliza se executs din
aliaj de Al. Ca tonaj, Al ocuvs al doilea loc in lume dupa oyel
si intrece cu mult fiecare din celelalte metale neferoase.

Dezvoltarea constructiilor din aliaj de al este in strinsa
legAiturs cu vrogresele realizate in ultimele decenii la sudarea
lor prin diferite procedee moderne. Astfel, dupa un inceput
promivitor de sudare a Al si aliajelor sale cu arcul electric
si sudurea cu gaze, 0 extindere deosebits a imbinsrilor din Al
a fost obtinuts prin progresgle procedeelor de sudare in mediu
de gaze inerte WIG si MIG. Ei*t_\inderea utilizarii industrizle a
sud~rii prin explozie a fzcut ﬁosibila splicarea acestul vroce-
deu $i in industria Al. In prezent, pentru asamblares partilor
comoonente din mctale diferite ale disvozitivului care susyine
blocul anodic in cuva de electrollza, se folosegte o placa
Otel-Al Suduta prin explozie. In cadrul vrezentei teze de
doctorat s-a adoptat o solutie provrie de realizare a imbinsri-
lor Ovcl-al pentru metalurgia Al cu progedeul de sudare prin
frecare. Sudurea prin frecare a imbinirilor Ovel-al ventru dis-
pozitivul port-anod, sud=area MIG a componentelor din Al ale
imbinarilor bimetal cu tija anodicA din aliaj de Al, controlul
calitstii acestor imbinsri, incercsrile electrice la stabilitute
termicd si incercarile dinamice la socuri de curent a imbinAri-
lor Orel-Al sudate prin frecare constituie tematica studiilor
sl cercetsrilor desfisurate in prezenta lucrare. Teza d# doc-
%oaag ?cte constituita din 8 canitole ,i cuprinde {98 file text,5i
1oy figuri S4 macro i microfctosrafii si 10 file znexe.

Pe capitole; "luer=arca nrezint» urmstorul ccnfinuts
In capitolul 1 se arata <volatiu irmbinarilor sudite 1n ne-
talurgia Al i se examineaza critic in raport cu stadiul uctual
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de dezvoltare a procedeelor de sudare. Solutiile adoptate Déntru
realizarea imbinarilor Otel-Al ale dispozitivului port-anod se
enalizeazid compzrativ, intre variantele constructiwe propuse in
tez? gi variantele care se utilizeazs 1n prezent. In vederea
trecerii la realizarea programului de cercetiri, se definesc

funciviile i conditiile de exploatare ale dispozitivului port-anod.

Capitolul 2 cuprinde studiile si cercetsirile efectuate
ventru sudarea prin frecare a imbinarilor Otel-Al. Toate aceste
imbindri se executd cu o componenta din.sliaj APSiSFe. Se sudcaza
vrin frecare sapﬁe tipuri de oprobe bimetal cu componenta din
otel din marci diferite, intrucit rezistenta imbindrii este
influentata de comportarea la sudare a otelulul cu @«liajul din Al.
Capitolul se incheie cu procesul de sudare orin frecare o irhina-
rilor Ovel-Al ale variantelor dispozitivului pogt-anod propuse
in prezenta tezd.

O atentie decsebita se acords experimentarilor privind
sudarea MIG a imbinarilor bimetal cu tija din aliaj de Al
(capitolul 3). Se optimizeazi tehnologia de sudare a dispozitivu-
lui port-anod, cure se utili%ggzé in prezent in metalurgia al,
rrin cresterea sectiunii rostului de sudare 35i sudarea imbindri-
lor Al-Al ve garnituri din otel., Cusdturile rezulti fara defecte
la ridacind si corespunzator formate pe toatd zrosimea de imbina-
re. Réacirea imbinirilor bimetal este necesari la sudarea MIG a
imbinAdrilor Al-al deoarecce temperatura nu trebuie si depageasca,
dupa valorile recomandate in literatura tehnics de sopecialitate,
673 K in cazul combinaviilor Al cu oteluri obisnuite si 87 K
in cazul perechilor de materizle Al-Oyel inoxidabil. Se arat:
doua dispozitive de r=acire cu apa resvectiv cu aer comprimat,

a imbindrilor Otel-Al sudate prin frecare. Din cauza foruei
constructive ,la dispozitivul port-znod utilizat in prezent, nu se
poate asigura racirea fortats a imbinaril bimetal sudats prin ex=
plozie.

Se elaboreaza tehnologia de sudure a imbinarilor Ovel-Otel
i se arata doua dispozitive de ricire cu zer comprimut a izbi-
narilor Ovel-al la sudarea electricia = dicpozitivului port-znod
(capitolul 4), 3¢ ahalizea2¢ storea é» tensiune a 1Imbinarilor
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bimetal in timpul sudarii cusdturilor (tel-Otel.c@ datele efective
ale masuratorilor se obyin valorile tenciunilor introduse in su-
durile executate prin frecare, ca urmare a inglobarii in construc-
tia dispozitivului port-anod a imbinidrilor Otel-al sudate prin
frecare. In ccntinuare, trei dispozitive port-anod ccnplet sudate
se 1ncearcs la tractiune, la temperatura normala. Rezults ci, du-
pé asamblarea in construcf{ia dispozitivului port-anod evecutzt

in variantele cu sudura MIG $i electrici, capacitatea gport:nta

a imbinarilor Otel-al sudate prin frecare se reduce, comparativ

cu valorile existeﬁte inzinte de aszmblare. Aceasta concluzie se
afirmi ztit prin analiza evperimentala a tensiunilor cit si

prin rezultatele incercarii la rupere.

In acest stadiu al experimentdarilor, cercetirile cujrinse
in prezenta tezad s-iu orientat In directia realizarii unui dis-
pozitiv port-anod faria imbinari Al-Al sudate MIG si fars imbhi-
rneri Uyel-0-el sudute electric. Studiile efectusts s-au finuli~
z-t cu sudareca prin frecare a subansambluluil din oyel direct e
cubansamblul din Al, astfel incit dispozitivul port-znod se
evecutz cu un zingur proccdeu. de sudure,

In canitolul 5 se Drezin%é studiile <i cercetarile cu pri-
vire 1. controlul cxlitatbii inbinirilor sudite 03el-al 51 Al-Al.
Metodele de control care sc¢ utilizeuza #int w whcarcla: incer-
c~ri mecanice, n-tods colorarii, controlul cu »~di .ii _=n:-tran-
te, "m liza chimic: gi anulizq metalografica. Duvs urozracul urns-
rit,sec deosebesc dou= programe de incérc~ris
-controlul czlitaiii pentru alegerea unei nizrei de ouvel cu o0 una

conportare la sud=rea vrin frecare cu zalizjul ATSiSFe;
-controlul calitsa¢ii pentru verificarca regiiurilor do sudere 1
& 1mbinarilor sudate ale dispozitivului port-aunod.

In cadrul vriaului program de incerciori probzleygcu.rs iU
rovenit din sudurea prin frecare 2 =«lizjului ATSiS5Fe cu 3sapte
marci de oyeluri, se incearc~ lu tracyiune la temperctur~ norma-
14 $1 in regim termic de scurts durcti, 1o 472K 5i 633 K. In
urnz efectuarii ecestor incercéiri s-a stubilit c¢~», dintre pere-
chile de materials cercetite, combin.{i. OL27-ATSiSFe ecte Ccrns-
sunzatoare pentru §mbinérile bimetael cudte Lrin frecarze zle
dispozitivului pért-anod.
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Pentru aprecierea comportdrii la Incélzire de lungd dura-
t3d se efectueaui incercarea la fluaj a imbindrilor OL37-~ATSiS5re.
Se constatd cd influenta temperaturii asupra rezistentei la ru-
pere a imbinirilor Otel-Al sudate prin frecare este diferita
in functie de durata de exploatare a dispozitivului port-anod.
Astfel, cea mai intensd interdependentd se inregistreazid pina
la 1000 ore de functionare, ceea ce corespunde cu 1,48 cicluri
de utilizare in cuvele pentru fabricatia electrolitica a Al,
Intervalul care urmeazid dupid durata critica de functionare se
caracterizeazi printr-o influen§i redusd a temperaturii asupra
rezistentei la fupere a imbinarilor bimetal. Verificarea regi-
mului de sudare prin frecare a imbindrilor Otel-Al pentru dis-
pozitivul port-anod se face prin incercdri la tractiune. In con-
tinuare, se cerceteazi distributia defectelor in sudurile Otel-
Al prin reducerea in trepte a diametrului imbindrilor bimetal
si controlul prin metoda colorarii a suprafetelor respective,
Din diagramele de distributie se constatia cregterea numnirului
gi mirimii defectelor de la exterior inspre centrul sudurii
Otel-=Al, apoi se analizeaza cauzele tehnologice care provoacé
aceastd distributie. Contr&lul cu radiatii se efectueazid pe
MB-Al pentru admiterea materialului turnat la sudarea prin fre-
care a dispozitivului port-anod. In acest scop se realizeazi
450 expuneri radiografice. Pentru interpretarea radiograifiilor
se elaboreazd criterii de apreciere a calitdtii componentei
din ATSi5Fe, pe baza controlului radiografic. Rezultatele ana-
lizei metalografice se prezinta in incheerea cercetarilor cu
privire la controlul calitdtii imbinirilor Utel-Al sudate prin
frecare. Prin analiza metalograficid se confirmi ci LiSF-40,
spre deosebire de ZTa-10, asigurda conditiile de calitate pentru
executia imbindrilor bi.etal de grosimi mari(g6o...690 mm), ale
dispozitivului port-anod. Capitolul se Incheie cu controlul
calitad{ii imbindrilor Al-Al., Din studiul macrostructural se
constatd ci, in varianta propusi in tezi, fatd de varianta dis-
pozitivului port-anod utilizati 1In prezent, garnitura din ofel
contribuie la formarea corectd a ridacinii, imbinirile Al-Al
rezultind compacte gi fard defecte specifice lwbinirilor care
nu se sudeazi pe garnituri,
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Categoria urnutoare de incngHri o constituie incercarile
electrice ale Imbindrilor 0¢el-Al (capitolul 6). Prin incerciari
de stabilitate termica se ob{in 462 date experimentale,care se
prelucreazé statistic, apoi se reprezintid curbele de incalzire
ale imbinarilor bimetal sudate orin frecare. Se analizeazid incal-
zirile oroduse sub efectul termic al curentului electric in compo-
nentele din ofel si Al, nrecum si 1n sudura orin frecare. De ace-
mene8 se comparA valorile coeficientului unghiular al curbelor
de incAlzire si vitezele de incAlzire. Pe baza rezultatelor
obtinute la incercsrile de stabilitate termic® se conctata c=
imbinfrile 0tel-Al sudate nrin frecare coresovund, din ounct de
vedere al conducerii curentului electric, pentru a fi utilizate
in procesul de fabriceatie electrolitica a Al. In continuarc se
aratéd incercArile dinamice la socuri de curent, 1la care ce obbin
252 date experimentale. Incercirile clectrice cint efectuste si
in conditii de solicitare echivalente ale variantelor disvozitivu-
lui port=anod. sudate prin explozie si prin frecare. Temcratura
g1 chderile de tensiune se determin® ruvortindu-se la aceleacsi
puncte de misurare. Se constat4s cd, in varisnta sud=2ts niin
frecare, se asigur® conditii mai bume de rcire si o temncratura
de exnloatare m2i coborits a imbindarilor Otel-al, comp:rativ cu
varianta sudatéd prin explozie. Se mentioneazs,de asemenea,c-
pierderile de energie electric® ve disvozitivul vort-anod cudat
orin frecare,care se opronune in orezenta tezd, reorezints numai
19% din nierderile de energie electric”® inregistrate ve disnozi-~
tivul port-anod c»re se utilizeazs in vrezent in metalurgia Al.

Avind in vedere c# anurite rezultate ale tezei cint deia .
vartial introduse in oroductie, in canitolul 7 se vrezint® orga-

nizrrea unui sector coresmunz*tor rentru fabricatis de serie a dis-

vozitivului port-anod sudat nrin frecare.
Teza de doctorat se inchneie cu c=vnitolul 8 in cAre se evi-
dentiazi consideratiunile finwle si citevae din revendic”rile
nri importante tehnico-ptiinyifice ale asutorului.
Teza este completata cu anexe si bibliorrafia cercetata,
Rezultatele obtinute si concretizate in orezentu teza de
doctorat sint urmPrea unei activitsayi de cercetarc a cutorului,
desfasurats pve o cdurat» de peste owt wuni sub indrumrrea cistemn—
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ticd a conducdtorului gtiintific, tovardagul prof.dr.doc.st

ing VLADIMIR POPOVICI, ’
Partea experimentald a lucradrii a fost executata in la-

boratoarele Institutului de Subingineri din Regita, ca gi intr-

o serie de intreprinderi gi institute de cercetari. Dintre a-

cestea se mentioneazd urmatoarele:

- - Institutul de SuduriZ gi Incerciri de Materiale

din Timigoara pentru iIncercari la fluaj gi lucrdri de sudare

prin frecare cu magina KSF-40;

- CeCeS.I.T, Electroputere Craiova, laboratorul
de mare putere, pentru incerciri electrice de stabilitate ter-
micd gi incercéri la gocuri de curent ale dispozitivului port_
anod sudat prin frecare;

- Intreprinderea de Constructii de Magini din
Regita pentru incercari mecanice, analiza metalograficid gi tur-
narea tijei din ATSiS5Fe a dispozitivului port-anod sudat prin
frecare; ‘

- Intreprinderea MecanicZ® din Regita pentru dis-
pozitive de sudare;

- Intreprinderea de Constructii Metalice din
Bocga pentru control nedistructiv cu radiatii penetrante;

- Intreprinderea de Aluminiu Slatina pentru pre-
lucrari meceanice, lucriari de sudare prin topire gi urmirirea
comportdrii dispozitivului port-anod sudat prin frecare in cu-
vele pentru fabricatia electroliticid a AL;

- Centrul de Cercetidri gi Proiectari pentru
Tehnologia Aluminiului Slatina pentru colabordri la asamblarea
constructiei metalice a dispozitivului port-anod, care s-a pro-
pus in prezenta tezd, cu blocul de anozi precopti pulverizati,

Indeplinesc o datorie de congtiintd exprimind pe aceastd
cale o profundid recunogtintd conducitorului meu gtiintifiec
tovardgului prof.dr.doc.gst.ing.Vladimir Popovici, pentru inalta
competentd cu care a indrumat eforturile mele de cercetare gti-
intificd, pentru tactul gi bunidvointa cu care m-a inconjurat,
in momentele inerent dificile care apar intr-o activitate de
mare extindere gi lungd duratid,
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Adresez cele mai alese si c®lduroase mulbtumiri sovarssilor
in;.Gheorghe Paraschiv, inziner <ef <i ing.V1l=dimir Econoru, =efl
serviciu tehnic de 1= Intrevrinderea de Alumiriu 4in Slutins,
nentru sorijinul nermsnent £i nentru <fortul genered cu c-rc zu
esigurat bsza nmateriald a cercetarii astfel ca realiz~rea nrac-
tic2 a partiil exverimentale din teza sa fi rutut deveni pozibili.
Prezint de asemerea cele mAi sincerc mulbturbdiri ing.M.Cezarie,
ing.B.Munteanu si inge.S.V=duva din cadrul serviciului tennic,
nentru a jutorul cqnsecvent si substantial »e c-re mi l-au acordat
in interesul studiilor si cercet#rilor cunrinse in tezid,.

Vii mul¥umiri exorin tovarasului irg.Ion Arjoca si colec-
tivului de sudare »rin frecare al ISIM "Wimisoara, ventru afirna-
rea unuil rcmarcabil sovirit de colaborare si efectuarea unor volo-
roase lucrAri de sudare = disnozitivululi port-anod.

Deoscbite multumiri adresez colcgilor mel care m-au ajutat

si inteles in legAaturs cu teza de doctorat,
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1.-IMBINART BIM-TAL UTILIZ T& IN E-T.LURGIA ALUMIN TULUI

Metalurgi= Al cuvnrinde operatiile tehnologice ventru ob-
tinerea si orelucrzrea in semif-bricate a Al. Folosirea imbinari-
lor sudate in met=lurgia Al este strins legati de dezvoltarea
vroceselor tehnologice de fabricatic electrolitica.

lel.-Evoluvia imbipnsrilor sudate in metalurgia aluminiului

Imbinsri Cu-Cu, amnlasate in vartea anodicid a unor cuve
experimentale, s-au sudat cu flacsri de gaz incs din anul 1934.
Din 1940 a fost insusit?® sudarea cu electrod de csrbune a sinelor
din Al de sectiuni mari. In perioada celui de al doilea r#zboi
mondial s-au efectuat orimele incerc3ri de sudare cu gaz a benzi-
lor din Cu cu tijele din otel care se¢ afla in vartea catodicad a
circuitului electric al cuvei. Aceste tipuri de imbinﬁri au fost
demontabile iar suprafetecle de contact s-au rabotat ventru a se
obtine un éontact electric satisf=citop. IwbinZrile cu suorafete
nerabotate s~au sunrsinc#lzit in timrul exvlosterii., Tijele din
otel surraincilzite din cauza unui contact necoresnunzétor s-au
récit revede dur#s sudarea Cu sinele din Cu si s-a obtinut o og-
dere de tensiune mai micé decit 1a imbinsrile realizate orin
stringere. Astfel a apnsrut ideea sudrii imbinArilor Cu~Orel in
metalurgia Al. In 1943 s-a experimentat 1n condiftii industriale
sudsrea imbinidrilor Cu-al din partea anodic# a cuvelor de
electroliza (figurz 1l.1). In 1947 s-a realizat un nou tin de
fmbinsre tijd cstodicu lin oiel - sir» de Cu si s-a elaborat

o tehnologle de cudare cu arc clectric a Cu cu otelul. In 1550

P
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s=au obtinut iabin=ri sudute Cu-Al. O cuv= d¢ mirc cupacitate,

nodel 1852, vrezinds

— urn~tosrele tiouri de
//////// 1ebin~ri sudsate: Cu-Cu,
3 al-A1, Cu-Al, Orel-Cu
P"""ZV*/: 1 (Zieurs 1.2).

3
250

(L L L
AN ANNNN NN

“Figelele=Imbinare sudats Al-Cu (1943)
l-gind din Al; 2-sinA din Cu loxloo mm
3-pachet de benzi 1lxloo

lelele=Imbin~ri cudate Cunru~Cunru

Imbin®rile Cu~Cu se rcfer? iu legaturile anodice si catodice
si din 1934559 exccut® prin sudare. Legsturz anodicd se stabileste
intre pachetul flexibil al benzilor si sinele rigide. La unele cuve
de electrolizad benzilce din Cu catodic se imbina cu bara catodicéd
din Al in sistemul vpachet (firura 1l.3). La sstfel de noduri se nece-
8itda numeroase owveratii de demontare Intrucit se cere curitirea res=
riodicA a fiecarei benzi ve ambelz ofibi, iar num=~rul bepzilor
ajunge pinﬁ la 4& intr-u.. nod. Pentru diuniru-srea acestul nea;juns
S~au sudat mai multc benzi elastice ale wachetului din Cu dc cite
o placd din Cu de ~oxzS50:%00 21 (fi~ura l.4). Prin sceasta, numzrul
surrafetelor de 1rotcjat s-" redus vine 1o lo iar c-derea de ten-

siunes pe imbinarc a scozut. I iin=ri de tin Cu-Cu se afla in
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catodicad (Al);

toare (al).

Imbin®ri sudste:

"D I LtOL 1(_,
tij® (otel); 5—3uhort ﬂnodi<

(Al) A=bern

I-07c1-Cu; II-Cu-Al; III, IV, V - Al-alj

VI- Cu-Al;

VII- 0;~1-Cu.

Fi; .l.2._Schem UULl cuve cu 1ubinari sudate (Aanul 1957): l-bar:
¢i elastice (Cu); 4-
(ALl); S-Cu anodicg 7-siné comnensa-
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. Fiz.l.3.~Imbinare demontabila Figole4e-Sudarea benzilor
intre bara catodic® din A1(1l) elastice din Cu (1) cu o

si vachetul cu benzi elastice nlac3 de Cu (?)

din Cu (2)

rcdurile II (figura 1.5) si VI (figura 1.6).

— — — —] de tiop VI (Cu-Al):
l-p2chetul benzilor
din Cu =nodic}
c-metal deous ovrin
sudares
3=sunort din Cu;j
f—s5insd din Alg
t,=nlac#i de strin-
gere lox*%5x8omm .
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4. Pc uceste irbipari

.nu rezults caderi

de tensiurne, cu con-

ditia ca secthiunea

cuchturii sa fie

egals cu sectiunca

conductorului elec-—

Trice

/.
V)
3// &

4

Va)
20

Pigel.6,=Nod sudat de tip II
(Cu=Al): l-metal denus prin cu-
drreg 2-sunort din Cuj; 3-sina
din Alj 4-nachetul benzilor din
Cu catodic

lelo?e~Imbinsari suduate Aluminiu-Aluminiu

Imbindrile sudate Al-Al se executa Iintre subansamble mari
8l grele ale cuvelor de elecirolizé. Astfel, s-a sudat nodul IV
(figura 1l.2) intre bara anodic# si sunortul anodic. In timoul
demontArii ovuchetului anodic, dezavantajele unel asemcnea imbir-
niri sudate au devenit cvidente. Comn=r=tiv, sudarea sunortului
anodic cu barc cutodica s-a dovedit mail ovortuna, deoarecc pa-
chetul catodi: nu ce¢ dcumontcazs 18 revaratis canitals a cuvel.
Cind nodul III & foct sudat (figura 1.7),19 nontarea san demon—
tarea barei anodice c-au folocit tirenyi cocc auv menfinut su-
porturil® anclice in voziYiz verticala, cu wichetele anodice

decunlate (fisurz 1.8).
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In variantéd sudatéd se executiZ de asemenea compensatoarele
de dilatatie (figura 1.9) si nodurile unghiulare de contact
intre corpuri (figura l.lo).

lele3.=-Inbirari sudate Cupru-Aluminiu

Imbinarile Cu-al saufolostt~ cel mai des la asamblarea cu-

velor de electrolizé‘;;¢§eprezentat54% din numcgul total de im-
bindri metalice ale cuvei. O imbinare Cu-Al este reprezentata

in figure 1.5.t8qportul 3 din Cu se sudeazd de gina 1 din Al si
se folosegte o imbinare suplimentaria cu guruburi de strigere.
Inbinarea de tip VI, in constructie demontabild, se aratad in
figura 1.11l. In unele variante s-a eliminat indoirea Cu anodic.
Pachetul de benzi s-a orientat in jos, direct spre tija din

ot~1 prin medificarea imbinirii sudate (figura 1l.12).

—X

50 |

—_——} ]

Fig.l.1l.=-Nod demontabil de tip VI (Cu=Al): l-benzi din Cu
anodicj 2-placé din Cu; 3-placa din otely 4~-Al anodic ,
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leleld.~I.bineri sudate Otel-Cunru

Imbinsrile Otel-Cuvru au revrezentat 12,6% din numarul to-

tal de imbinAri metalice ale cuvelor %? electroliza. Nodul sudat
’ e
I OPCu impreun® cu nodul II

/

Cu~Al se arats in figura 1.13,.
4;L
Suduri le O;—Ou s—-au executat e-

N\
§
N
N
N\

N

NN

N\ \\\\2\5}\\\ ANNN

lectric cu electred de carbune.

Suvrafatae cus~turilor s-a m=arit

AN
NN\

cu doua electronituri.

<
S

In ficura 1,14 se prezinta in-

binarea sudata a tijelor din

N
N\
N

‘ otel cu partea superioari (a)

130 ' 80 respectiv inferioarsd (b) a pa-

chetului din Cu. Pachetele elas-
: tice din Cu catodic au trecut
Pig.l.12.-Nod sudat de tip VI

(Cu-Al) deasupnra sau sub tijele din

otel si F-su sudat cup lu cab cu coaponente din Cu,care S-au su-

dat de tije anterior.

l.1.5.-Avantujele utilizarii imbinarilor sudate

Avantajele importantc alc utilizorii imbinsrilor sudzte in
metalurgia Al sint urm~toursles
—~economie de energie electrica piné 1a 15% in tinmo ce la iMbinﬁz
rile prin stringere pierderile de energic clectrica cresc, cz
urmare a rezisteniei electrice muri ;i a oxidrrii suvrafeve lor
de contacty

—economie de retale feroasc i ncleroase intrucit e elimina

plicile, bolturile, oiulisele -i rondelelc de stelincere, eteg

-
.
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Fiselel3e-Noduri cudute de tip I (Ovel-Cu) si II (Cu-al);
l1-benzi din Cu; 2-tijd din otel .

A

8

9x29 = 26/

-se elimind overciiile le rabotare a cavetelor tijelor cztodice
ei de gfurire o tijizlor, sinelor i plucilor de stringere;

-se reduce subctentisal aumerul masursrilor ventru controlul ca-
derilor de tensiune 1In Imbin:ri (i nu este nececars operatia A&
curd’ fire a suwvraflenclor deo QO;tht;

-se reduce dur=ta i costul lucrarcilor deourzce mrterialele ajung

.

la locul de montej cub Jcrus crefobricats i sc creaza posibili-

tatea execut:ii lucr=rilor cu mrhode industricle ropide.

BUPT



JLJJ

NNANNAN

O
N\

©

a b
Vedere din C

i
[l

TT

e 3 — = —

N I I I | __E; i |

—_— ——

o

T T
|
|

2))))D))
J))) D))

l
I
l
1
.‘r—

N7
155 L -

N
N

|

]
[

)
)
U
&=

-
C

Fig.l.ﬂ%-—Nod culet o tio T (07 1-Cu): s—ovuvihdis Suwtriosrs a

Cu catodic; T-roui.in inf siociz . Cu cetoilicy c=disvouitiv de

sudareg 1-tij- 1i. cvilj <=De:ci Jin Qu catodicy Z-olici. Ain Cu.
Avantiajole cnumerstc o ln Lohinariloe cudutc wu dese’ Toonol

posibiliteyi in crearcna wror boiinolo il de faoricutle 4 al, eco-

nomice si cu vicrderi mizi o ernoroil clectrics.
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l.2, Stadiul actual de utilizare a imbiniriler sudate
*  im metglurgia aluminului

Stadiul de aplicare a imbinariler sudete In metalurgia Al a

foest deterninat de nivelul cencepi{iei privind preiectarea cemstruc-

tiiler. sudate 3i gradul de dezveltare a precedesler de sudare.

Sub aspeciul cenceptiei censtructiv tshnelegice, examinarea
eriticd a imbiniriler sudate prezentate iIn subcapitelul l.l. pune
in eviden{d urmiteapsele nsajunsuri;

- realizarea cuvei prin felesirea unul numidr prea mare de
imbindri sudate ;

- genstructia cuvei din trei metale diferite (Al,Cu,Otel),
a nirit fearte mult tipurile de 1mbindri sudate (Al-Al, Al-Cu,
Cu-Cu, Cu-=0tel, Otel-Otel);

~ preiectarea necerespunziteare a neduriler a ficut necesa-
rd oenselidarea imbindriler prin suduri in giuri;

~ utilizarea suduriler gi a buleaneler in acesagi imbinare;

- neserolarea censtructiv-tehnelegici a imbiniriler sudate,
proviizindu-se numeresss imbiniri Cu-Al desi sudarea ler ora difi-
ell de realizati,

Cusiturilo s-au executat ecu precedee de sudare invechite ;
sudarea manuali cu eleatred nefuzibil gi sudarea exlacetilenieci.

Calitates suduriler a fest fearte slabd, intrueit nu s-a
putut preveni fermarea exiziler de Cu si Al. De asemenea, in ca-
zul sudirii ocu eleotred de cirbune s-a predus impurificarea cu
earben a biii metalice., Astfel, au rezultat cusituri eu caraacte-
ristiel mecanice inferieare gi cu rezisten{i redusi la tempera-
turli ridicate. Preductivitatea a fest scizuti iar unele materiale
utilizate deficitare.

Pentru izl¥turarea tuturer difiecultidtiler ardtate s-a impus
preiesetarea cuveler de electrelizi gi medernizarea tehnelegiei d‘
exeeutie pe daza pregresului prdc.deolor de sudare. Cemstrucfia
instalatiiler nctuale ale metalurgiei Al se realizeazi cu deud me-
tale; Ofel gi Al, benzile din Cu fiind iInlecuite eu benzi din Al,

Fatd de censtruc{iile precedente au fest eliminate imbiniri-
le sudate de tip Cu-Cu, Cu-Al gi Cu-Otel., In prezent se felesese
uraitearele tipuri de imbindri: Al-Al, Otel-Ofel gi Otel-Al.

. Imbin¥rile Al-Al se sudeazi prin precedeul MIG iar imbindri-
le Otel-0Otel se sudeazi eleetric. O varisntd de imbinare Otel-Al
ente prin stringere, ou guruburi. In acest caz insid, rezistenta
eledtriell de acentact eate feadbe mare (143fJJ2 pentru Ofel-Al)
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iar siiderile de tensiume impertante (5¢ ceo Lee mV, sau mai .
mult) Astfel, se impune necesitatea exeocutiei in variantd sudatid
a aeester imbinidri.

Sudarea prin explezie a fest desceperitd in 1957 de V.Phili-
pehuk .[iBQ] o Aceat precedeu a fest insugit la sudarea iImbini-
riler Otel-Al, trucit nu se felesegte metal de adaes, prin pre-
siunea gi temperatura ce se preduc simultan in citeva micresecunds
MB mu suferd transfermiri gi se realizeazi o legitusi interatemied
fatre materiale ou punocte de fuziune gi dilatarea termici diferite.

. Astfel, rezistenta electricd de centact se reduce substantial
(0,34 y2) iar céderile de tensiune se micgersazi de cca zece eri
(6 eoe 8 MV)e La inceput, plicile bimetal sudate prin explezie
s-au felesit In partea catedici a circuitului electric al cuvei,

In scest scep, ele s-au sudat electric in nedul I (fig.¥2y
de tija 4 din etel apei, prin precedeul MIG, de benzile elastiee
3.4im Al, In faza urmitears s-a generalizat utilizarea pliéciler
Otel-Al pe teati cuva, ele felesindu-se gi perntru imbinarea pdr{i-
loxr eoemponente ale dispezitivului pert-aned : tije dim ATS1 5 Fe
¢l tetrapedul din efel OL 42.

Avind im vedere of la o singurd ouvi se nesesiti 24 plici wi-
netal gi cd acestea se asigurid din impert, la un pret tetal de
6 ceo l0 milieane lei valuti im devizie libere pe sn, s-a pus pre-
blema realizdrii Imn tard a pliciler Otel-Al sudate prim explezis,

In tara neastri, cercetirile in demeniul sudirii primn exple-
gie au fest ineapute im anul 197e de un celectiv cendus de cel.dr.
ing, N.Ienesou, din initiativa pref.dr.dec.st.ing.Vl.Pepeviei, rea-
lizindu-se ¢ eelaberare intre Academia Militard gi Iastitutul Peli-
tehmnie ,, Traian Vuila" dim Timigeara. In 1976 incep eereetiirile pri-
vind sudarea prin explezie a pliciler Otel-Al pentru Intreprinderea
de Aluminiu Slatina [1537. Aceste cercetiri sint laberiease gi de
dusati. .

Pria realizarea pliaciler Otel-Al sudate prin explezie aint '
neaesari exploeziwi plastici. Astfol, se deschide e neuid direetie de
sercetare pentru edtinerea expleziviler plastisi, ocu sencursul
eshimiei gi pretohninei.

In eazul prezentei teze de decterat s-a adeptat e selutie

preprie, de sudare prin freeare a imbindriler Otel-Al pentru meta-
lurgia Al. Preecdeul de sudape prepus este ecenemie, uger ascesibil
91 eum pesidilitiiti mapide db& generalizare in practiea imdustrialil,
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l.3e Imbindri Oyel- Alggenfru cengtructia dispezitivului

7ori- aned

Dispogitivul pert- annd este un emseablu ngtalic eare - susti-

2 Blecul enodic im ouva de alscitrelizi. Subansanblele acsstui
digpozitiv £o exoeutd dim doud materislc diferite: etsl gi aliaj
2081 5§ Pee /[samblaree plirtilor cemponente alc digpezitivului
pert- amodisa faco prim sudare gau stringare cu guruburi. In pre-
nont im meta1argin Al zo utilizeszi eabels tipuri de imbindri, re-
£71tind uxp¥toarele wvariamts ale dispezitivulul part-aned :

- L2 AL ou plecd bimotal sudatid prin explezie;

D PA 2eu imbimaro Otel dementabili.
VariqanWa sorestate gi propuse.in prezente tezi perniru a fi

uhiilizato fn notalurgle Al oing uraitearcls :

«- D2 A—B cn placi bimetzl sudatd prin cxploszis, 1o cars
oo ouptindzcos® tghn logic ds audare a D P A L g

rd
)

5,6 en Spbhindri 0tel-A} cudate prin {rscarce
on

0
Klgnawscele nonstruetiva comume glo variaontelor digspositivi-

o

Sud popteoncd gfnt tija Ain Al 3i tetrapedul din Otel (figunma 1.15).

Nodwl d¢ cgeablare a nirjller cempenente a6 prozinti In fi-
gara lolBo

lo3cic Staediul getuel de cenatructic el dispesitivului
nert-aned

Tije L diw aliel da Al agte o parte componentld a dispozitivulu

Jogt~anou D2 A 2. Tdja owodisi ge ebtine prin turnare, nw are ragi-

oeatdld 1oy peociumaa Yramsversnald ostoe prolfilatd (figura 1.17)o
o doun jorto componentd cats tetrapedul 2, carc se constru-
Lzpgte din tchld gl Bare din ojele Agsamblaroc tijei cu tetripedul
A6 faod gu ¢ Hlued Ofel-Al.
dstfal, 1a D P A 1 no gasese urmitoarclc tipuri de Labindri
(Tilgura 1.18):
~ Adl--A) mpudatd MIG, intre tijs anedici gi plsca picetal
= Ofel-il gudatd prin sxplezie, iniic componcntels plicii
Ligsctaly.
~ Ofj07~0t6l sudat¥ electric, intrc pluca bimctal ;i tetra-
rede
Blcoul cncdis sc asau»leezi cu D P A 1 in voderaa intreduce-
rii in ouva (g silestrelizi, iar imbinarea oo roalizeazi cu fenti
opitd (1 oo 5) figura 1616)e D P A 1 are avenitajele censtructii-

Jor pomol i gl ceigur? o bund cendusere a curentului in biile de
uigatrelisd .
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exccutat in construcyie sudata .
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Dezevemtajele DPAl se referd le reportul intre secyiunile.suduri--
lor Otel-Al gi al-zl. sectiunee sudatd prin explozie este egalad

cu suprafata plicii bimetel. Sectiunes sudurilor MIG corespunde
celor patru cusituri in muchis, cere se executd pe laturile pléi-
cii Gtel-Al. Rezultd ci8 sigursnte in exploetere & DPAl este impusi
de imbin&rile al-al. Aétfel, cerenterigticile mecenice $i electri-

ce superiosre ale fmbindrii bimetel sudetd prin explozie nu se w —
lorificd decit pertiel. Acesste din ceuze slc@tuirii gonstructive

8 DPAl, prin cere nu se e¢sigurd o solytie corespunzitoare pentru
reelizerea imbindrii intre pleca Otel-al i tijs anodicd din

eliaj de 4l.

in
In prezent,Yinetelurgia Al se utilizeazi, de @semenea, 0 vaw-

rientd constructivd DPA2 de dispozitiv port-anod care se executi
in canstructie demontabili. Imbinarea intre tija anodicid cu doud
ramificatii (figura 1l.81) gi tetrapod se face prin'stringere me-
caniol, cu guruburi din otel. Tije din eliaj de Al se obtine prin
turnare. gonstructia DPA2 este robustd $i corespunde conditiilor
grele in ;are se exploateazi ls gcosaterea din cuva de electrolizid
precum §i 1ls instelatiile de curfitire @ fontei, cere se afléd pe
linlae de asamblere @ DPA2 cu un nou bloc anodic. Astfel, sigurenta
in functionere @ DPA2 este superioerd comperstiv cu DPAl.
Se mentioneazd ce dezaventsje, urmitoerele: K
-demontearea gi reassmbl srea DPAZ.dupé fiecare ciclu de utilizere

(26.0028 gile); se necesiti desprinderea tijel snodice de tetra-
Pod pentru dezoxidsrea pe csle mecynicd @ suprefetelor de contactiy

~clderea de tensiune pe fmbineree Otcl-ik (50...l00 mV), care con-

duce la un consum sporit de energle electrici.

Héhhwg/}u C_
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Sectiunea A-A
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le3e2e~Varisnte construc tive de dispozitiv port-esnod

Propuse in prezents tezid

In prezentz tezd, pentru dispozitivul port-snod se propun
verientele constructive DPA3so0f. DPA3 se realizeazi cu placid bi-
metal sudetd prin explozie $i se deosebeste de DPAl prin tehnolo-
gle de sudare MIG utilizotii. DPi4deoob se previdd cu {mbiniri
6tel-Al sudste prin frecare. Se utilizeazi urmitosrele tipuri de
tij&8 din ATsiSpe:
~f8rd remificatii, pentru DPA3, core se deosebegte de DPAl
(1, figura 1.17), prin reproiecteree imbinirii Al-jl, conform
cercetdirii (1, DPA3, figura 1.16)s,

-fird ramifice{ii, pentru DPa4,5 de aceeagi form¥ cu tija care.
se utilizeazd la DPal (1, figura 1.17);

-cu doud remificetii, pentru ppPA6, identicd cu tijs DPA2
(figura 1.21);

-ou patru remificetiil, pentru DPA6, prolectatd gi obtinutd prin
turnare conform cercetirii (figure 1l.20).

LB‘DPA4,5 pleca 8tel-pl sudsti prin explozie se fnlocuiegte
cu petru fmbindri @tel-Al sudete prin frecere (figure 1le19).
Astfel, 1ls DPA4,5 se efld urmiioerele {mbir¥~1 (figura 1,18):
~Al-al sudat® NIG, Sntre tijs enodicd gi petru componente din Al

8le fmbin&rilor bimetal) s
-0¢el-A1 sudstd prin frecere, intre componentele fmbiniArtlor bi-
matal,

-Dtel-Otel sudatd electric, intre pstru componente @le fmbindrilor
O4el-al gi tetrapod.

Prin sect{lunes bezei tijel anodice se limiteezd velosres sectiunii
imbinkrilor bimetal, fntrucit cele doull suprafeie se suprepun
pentru reslizsrea rostului 4fmbindrilor Al-Al. Astfel, la DPA4,5
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rezulti de 60 mm valoaree meximi 8 diametrului unei 4mbinsri
6tel-Al sudatd prin frecere, fn conditiile §n cere petru asémenea

imbinAri se suprepun pe bezs tijel din aliaj Qe Ale

1

546

200

505 .

Pigel.19+-Dispozitiv port-enod DPA4,5: l-tije din slisj de Al;
2-fmbinare Otel-al sudati prin frecarey 3-tetraspod din otel.

Tehnologiile de sudsre prin frecere & fmbirEriler bimetal gi de
sudere eleotrici a fmbindrilor Otel-Otel sint aoeleégi pentru
DPA4 1 DPAS. DPA4,5 se deosebesc numai prin tehnologiile diferite
de sudere ¥IG dupid care se executd fmbindrile Al-Al. Compera tiv cu
DPAlL oare se utilizeaz® in prezent, in variantele propuse DP:4,5
80 olimind plece bimetel din import. De esemenea,se asigurd o
s8olutie corespunzétosre pentru executia fmbin&rilor Al-sl §$i sstfel
aiguranta in functionsre @ DPAi4,5 nu meil este influentetd de compor-
tere@ in exploastore a acestor fmbindri, 4.5 K
Exeminindu-se critic verisntele constructive DPAl,jjgé conste -
t4 ce deficientfi comuni numirul mere £l tipurilor de fmbin¥ri su-

dste (Al-pAl, Otel-xl, OtelyOtel). De @semenes, executie fmbinAri-
lor Al-pl este legatd de principelele dificultiti cere aper le su-

derea prin topire & elisjelor de Al cum er fi:
\
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-formerea rspidid e oxidululi de Al cu temperetura de twpilre 2373K;
-proprietatea de & ebsorbli meri centitéd{i de hidrogen 4n sfare
topitd;
-conductibilitetea termici ridicetd (0,35 cel /cmeseK);
—coeficlentul de dilstere de cca doud ori msi mere decit in cazul .
otelului;
cildure cere se produce in msterial la suderes electrici a fm-
binkrilor Btel-8+el se disipeszi prin imbin¥irile Otel-Al. Astfel,
se miAregte tempersturs componentelor, cregte gradul de solicitsre
termicif @ sudurii bimetsl ,izr timpul de sudare se mi3regte. pentru
pistrares tempersturii intr-un interval de velori &dmisibil.
Pentru inlitursrea tuturor nesjunsurilor eritate, in prezents tezid
e-8u efectuat cercetirli privind realizerea dispozitivulul port-aenod
DPA6 f£&rd¥ fmbiniri de tip Al-al gi 0tel-Otel. Astfel, s-& reproiec-
tet dispozitivul port-enod, modificindu-se forme tijei din eliaj de
Ak (figure 1.20). Coloana tijei enodice & DPAl se prelungegte la
bazd dupézgeometria tetrepodului din otel, obtinindu-se o tijd din
sliaj de Al cu pstru remificetii. In acest cez, constructie DPA6
se realizeazi folosindu-se un singur tip de fmbin&ri sudate

(0461-41). Tijo enodick s-e executat prin tumere, iar DPA6 & rezul-

tet dupl sudsres prin frecsre @ tetrepodului din .otel, direct pe
reémifiostiile tijeli din eliej de ale. Prin reduceree de sectiune -;
de ls coloema tijei (DPsl) 1l& o éingura terminatie @ ramificatiei
(DPA6) se fmbunitigesc conditiile de executiie & fmbin¥rilor
etel-Al g1 se poete inlocui suderea prin explozie cu suderes prin
frecsre & ecestor fmbiniri. In variante constructivi. DPA6 cu
douﬁ'ramifioagii, tijs snodicld se preis fBxd modificlri din fluxul
de febricatie el - DPA2. Le bezs tijel se observd pstru gluri

(figure 1.21), 9n cere se introduc guruburile de stringere & imbi-
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Sectiunea A-A

Figele20.-Tij8 din aliej de Al cu patru remificetii pentru DPAG
sudet prin frecare: l-terminstii cilindrice; 2- ramificatii,
J-proeminentes 4-—coloana tijei .

nirilor Otel-Al ale DPA2. DPA6 se obtine dupd sudarea prin frecare
8 douldi componente din otel pe fiecare remificatie @ tijei din

aliaj de al.

programul de cercetdri pentru optimizerea constructiel die-
pozitivului port-snod, care se utilizeez® in prezent fn metelurgie
Al,se indicd in tabele l.l. 18 bezs scestuil progrem experimentsl
st condlitiilor

se @fld cerceterea func{iilor'de explostare ele dispozitivului

port-snod.,
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Pigele2l.-pispozitiv port-snod DPA6 cu doud ramificatii sudet
prin frecsare

le4.-Punctiile si conditiile de exploatare ale

dispozitivului port-enod

Dispozitivul port-enod se monteazd le cuvd pe un suport
orizontel ,cere le rindul sfiu se sprijin8 pe doulhi coloasne metalice
de-8 lungul cirora gliseazi in plen vertical, potrivit cu consu-

mul bloculul enodic in bais de electrolizi. La partea superioard
& tijel se aflé o suprefetd de contact cu cere aderd prin strin-
gere 18 o placd afletd in circuitul electric &l cuvelor. Al se

obtine in cuve cu enozi precoptl montete in hsle de electroliza.‘
flecare hald constituind o serie electricid de 63 ki sau '
80¢ee85 kAe In literasturv de specislitete se prezinti paremetrii
reglmului de fubriceyie elesctroliticd & il (tebels 1.2).-Rezulté
of functiile gi conditiile specifice de eiplostare ale DPAlooob6

eint urmil tourele:
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TABELA 1,2

Dete privind regimul de febricatie EiBi]

a Al
Perame tri KA - Cuwve
. 63 83

-Curentul de lucru, ki 62.0.66 80¢0e85
-Tensiunea de reglaj pe cuvd, V 3,9 3,8540,05
~Temp ers turs medie de lucru, ¥ 1233 - lo 1233 T 10
-Frecventa extractiei de metsl,.

48 ore 1l 1l
-Timpul de lucru gl unui snod, 2600028 2606028

zile

-conducerea curentului electric in cuvele de electrolizi,
-sustinerea blocului anodic;

-incllzirea prin efect Joule-Lenz (curent cce 5000 A in coloana
tijei anodice) $i cu clldure proventdd prin conductie de la
blocul anodic;

-durete mere a unul ciclu de exploatare (2644428 zile).
In cadrul cercetirilor efectuste s-au executat misuritori pe

1652 buclitl DPAl mohtate in cuvele de electrolizi gl s—e constatet
TABELA 1.3 temperature 4n regim de lucru

Temp erature de exploatere a fmbi- 8 fmbind&rilor bimetal Gyeleal
nfiril bimetel otel-aAl e DPAl
NT, Iavtervalul de NTr.DPAL cu (tabelas 1e3).
ort. temperaturd,K ‘temperstursa
ince drstd 4n Impdrt{ind intervelul in csre

intervel
1 sub 373 344 se pleseazd cele 1652 msurd-
§ ggg - 23? ggé tori in portiuni egele, se de-
g 1%3 - 2%% lig tfermind portiunea in cere se
3 233 - égg g plaseazi cele mei multe determi-
g gfg _ 2%? é ndri. cont{inutul eferent aces-
lo 574 - 598 1

tul interval este veloarea cea

mai freoventd Kp=398 K. Se calculeazi tempersture medie X 3i abas-
n

terea s; X’"?-—%— izl Xy (1o1)

(X - xy)2 (1.2)
= \7= >
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rezultind X= 402, 8 X gi $-8,41. Cu cit medie X este mei apro-
pPlatd de valoerea cea mal frecventi Xp cu atit stabilitatea tempe -

returll este mai bund. Inseamni deci c& raportul:

T - Xp
Ie
este un estimetor al stebiliti+ii temperaturii, stabilitatea
fiind ou atit mai bund cu cit I este mai apropiatd de zero,
cu ajutorul lui X gi 5 se pot celcule limitele intre care se
situeazli determinirile de temperaturid, dacd s-ar face oricit de

mul te mﬁsuraﬁ{. . Aceste limite se colculeazd cu relaiia:

L -
- =X ¥*X . S, (1.4)

uLJ "~
in osre X este dst in tabele (96] in functie de n gi de totalul
determinlrilor P situate intre limita inferioerd IL $i limite
superioarsi UL. Celculele midrimilor stetistice desu.urmitoarele

rezultate:
-a_ = 0,03%84 :

P = ?
; -¥ = 2,1
- LL = 385)
- UL =420,

In concluzie, ls {mbinares bimetal 6tel-il @ DPAl twempera-
tura medie este de 402,8 X, tempersture cea mei frecventd este
de 398 x gi,la diferite imbinér_i bimetsl ale DPAL, temperaturil'é.
8int ocuprinsevSntre %85 K si 420 K. Numei 5¢ din aceste imbinZri
er putea avea temperaturs de lucru in afars acestor limite. Se

spreciezi ci stebilitetea tempersturii fmbindrilor Otel-sl ale

DPAl este foerte bun#, fiinded & 6 este apropiat de zero.
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2.-3TUDII SI CZRCETARI CU PRIVIRE LA SUD:REA

PRIN PRECALRE &4 IMPINARILOR OTEL-2l

Cercetéirile sistemstice pvivind suderez prin frecare sint
mtreprinde in U.R.SeS. din snul 1957 (57, 113], iar in
Anglia din anul 1960 Elos}. Adspterea maginilor de prelucrat
prin sgchiere [45, 46, 59, 97] s—8 dovedit 4n primes etepid ce
0 misurd retionelsd, economici $i rzpidd pentru aplicerea pro-
cedewlul de sudere prin frecare. In prezent, numiirul de tipo-
dimensiuni de megini de sudet prin frecere este de ordinul
sutelor gi prdoedeul ére opt verimnte de aplicare, in functie
de modul cum este dezvolt-td energie cineticd de frecare
[?2, 25, 116]. Cu schemels de comandd $i aparatura utilizetd
86 regleazi automat parsmetri ciclulul de sudere g1 se executd
cu un grad msi mic seu mei mere de sutometizere operatiile
suxilisre de deservire [}l, 85, 98). gsolutia globald de asigu-
rare 8 unei caliti{i constente a sudurilor constf fn aplicearea
unul sistem de contrél prin caslculator electronic pentru proce-
sul de sudare [ 34, 133]. concomitent cu problemele utilajului
de sudare s-8u cercetet fenomenels care sau loc in timpul
sud¥rii, mecenismul formirii sudurilor prin frecare [i, 35, 37,
43], parametri regimului de sudare [58, 114, 140].

suéarea prin frecare se 2plicd 4n prezent in diferite
domenii ce: industrie sculelor, pentru imbinarea otelurilor
rapide cu oteluri cerbon E26], - industris mecanicd, pentru
erbori, piese compuse, etc, - constructii montaj, pentru sude-
rea tevilor [32}, e flengelor pe tevi, ramificetiilor, etc
[4?], -industria sutomobilelor [?o, 134\, ~industries atomici
[}32]. -industris meselor plestice [97}. Gema perechilor de .
meterisle care se sudeezi prin frecere este fosrte largh:
metsle §i nemetsle, metale feroese $i neferoese, compozitii
metal-oxid sinterizate [106], metele cu puncte de fuziune
foarte diferite (tental - 3273K cu otel 1773K), metale care dau
compugi fragili le suderes prin topire (oteluri cu eliaje din
£l), meterisle sensibile 1o sctiunes stmosferei (otel slisg,

metale neferoese), etc.
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Imbindrile sudate prin frecere pentru DPA4,5,6 sint
fmbiniri 0137-ATsiSFe. In literaturs tehnicd de specialitate
(22, 44, 75] se prezinti msterielele $i combinatiile de
meteriale ce gu fost sudete prin frecare pin& in prezent,

Se ebtin rezuktate bune ls sudsrea Al cu otel carbon gi
inexidebil, fins& suderea prin frecare a acestor ojeluri in
combinatie cu alisjele din Al este 0 problemd care necesitid
oercetdiri de la csz ls cez. Din punct de vedere dimensioneal,
realizarea imbinériloi bimetel pentru dispozitivele port-snod
necesltd sudarea prin frecazre a unor sectiuni msri, de 2800 mm2
(DPA4,5) 91 5000 mmZ(DPAG), corespunzitoare unui diszmetru al
compenentelor de 60 mm, respectiv 8o mm.

2el.-Materiale folosite la experimentlri pentru
dispozitivele port-anod DPA4,5,6

Toate imbin&rile Ctel-Al sudete prin frecere pentru
DPA4,5,6, au fost executate cu o componentd din ATSiSFe
(tabela 2.1). Diesgrame de echilibru Al-re este de tip eutectic,
cele douli faze ale eutecticului sint Al si compusul intermetlic
Fenlso La temperatura eutecticd de 928K eutecticul centine
1,84Pe. Solubilitatea maximi a Fe in Al sste de 0,052%, ea scade
repid la 0,025% pentru temperatura de 873K gi la 0,006% pentru
773Ke Dupé cont{inutul de si, ATsi5Fe face parte din grupe elisje-
ler ugosre de turnéitorie. Diagrama de echilibru ere un eutectie
le 856K cu 11,74 Si. Solubilitetea gsi in Al varlazd cu tempera-
tura in medul urmator:[li]

- (K) .. 850 823 723 623 523

- Si%4 <60 1,65 1,30 0,48 0,17 0,008

Si imbunfititegte proprietéitile de turnere ale elis jului gi nu
formeezdi compugi cu Al. In efard de fazele Al, Si si FeAl3 ”

per 8 aparéd compudii intermetalici termari: A112F33Si si
AlgFe,si, [110]. Mn inriutétegte proprietéitile de turnasre gi

mal eles fluiditetea, dar méregte rezistenta le coroziune a
@liejului gi atenueazd influenia diunitoare & Fe.

Avind osracteristici mecanice corespunzitoare (tebela 2.2),
@liajul ATgi5Fe este folosit In prezent pentru o nstructia
tijeler anodice ele DPAl,2, utilizate in metalurgie aAl. pin
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ecesatd cauzi, sliajul ATSiSFe a fost insugit ca MB in toate
imbiniirile Otel-Al sudete prin frecare pentru DPA4,5,6.

Re zl stent{e imbindrilor bimetal ale -DPA4,5,6 este influ-
enjﬁtﬁ de capecitetea de sudare prin frecere a componentei din

ogel cu components din ATSiS5SFe. Astfel, s-au cercetat sapte perechi

materiele Otel-ATSi5Fe pentru elegerea combinatiei de metzle cu

© bundé ¢emportare lu sudere gi cu fnsusiri corespunzitoare condi-

tiilor de exploatare ale DPi4,5,6. Mircile de ot{el expexr mentate
(tabela 2.1, 2.2). fac parte din urmitoarele grupe:

-o0teluri de constructie neeliete ... 0L37, 0L42)

~oteluri de constructie slab aliate oo 0L52

-o0telurl de cementare nesliate ..« OLC1l5;

-oteluri aliate ... 25MoCrll, 33nocrll, 3oMoCrNiZ2o.
Indicativul fmbindrilor Otel-Al utilizete in cedrul cerce tirii
este format din numirul care simbolizeazi marce componentei
din o¢el umat de numiirul curent gl imbindriler realizate cu
@ceeagl cembinetie de metale sudate prin frecare (tabelsa 2.4).
S-8u efectuat prin sondaj enelize chimice gi misufgri de duri-
tete pe un lot de materiale utilizate in construct{ia DPAS
{tebele 2.3), iar rezultstele obtinute s-eu comperat cu valorile
regpective previzute in standarde sau normetice tehnice
(tebela 2.1)., snslize chimici a2 pus in evident{d un continut de
si (2,18%) inferior fetd de cel considerat in compozitie aliaju-
lui ATsiS5Fre (min.4,13%si), ier misurdrile de duritste eu ardatat
cl vslorile deteminste sint cuprinse 4intre 111 gi 211 HB
pentru 0L37 respectiv intre 46,1 $i 48 HB pentru ATSiSFee.

2+2.-Pregitirea componentelor fmbiniiril Ofel-al
componenté’din ATSiSFe & 4mbinirilor bimetal sudate prin
frecare pentru DPA4,5 s-8 debitat din tije anodicd cu ferestriul,

mecenic (figure 2.1, &) dupd cere s-a& obtinut sectiunes transver-

sald pdtrati pran frezerea laturilor. Cepdtul cure urma sd fie
sudet prin frecsre s-a strunyit la ¢g6o, lar cepitul opus s-a
Prelucrat prin frezsre le forma rostului pentru sudsres ulteri-
oardi & fmbiniirii bimetal cu tijs snodicd (figure 2.2,8,b). L&
DPA4, treli componente s—+u prelucreat pe douz lsturi opuse
(figura 2.2,8) $i une pe doud luturi aldturate (figura 2.2;Db),

ijer le DPAS toste componentele s-au pregitit conform figurii 2.24b.
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TABELA 2.2.

Caracteristicile mecanice ale comvonentelor sudate prin
frecare

Rr. Callta- | Limita Rezisten- Alungi— Rezili-~ Bnergia Duritate

crt.tea " de ta la ru- rea la enta de ru- Brinell

curgere ©pere la rupere KCU pere kV 1in stare

Rp 0,2 g;actiune A5 min 300/2 min recoapti

daN/mm2 % #aN.m daN.m HB max

cm

1l 2 3 4 5 6 7 8
1 ATSiSFe - 8,9-10,8 1,6-2,4 0,2 - -
2 OL3? 21=24 37-45 25~26 6-7 2,8 -
3 OIA2 23-26 4250  22-23 6-7 2,8 -
4 O0I52 34-~36 52-64 21-22 6 2,8 -
5 O0LC15 2645 60-90 12-14 - - 146
6 25MeCrll 68~80 90-120 11-16 7~8 - 217
7 33Me0rll  68-80 90-120 11-16 7-8 - 217
8 30MoCrNi20 9o0-105 125-145 19-12 6-8 - 248

TABELA 2.3
Rezultrtele controlului rrin sondaj al unui lot de materiale

pentru DPAS [129

Mete-  Aneliza chimic® Duri tatee
rinl C Mn Si P S Al Fe Mg Cu -
%
0L3? 0,17 0,73 0,22 0,029 0,029
5/%%0/°
AT8i5Fe - 0,024 2,18 - - 1rest 0,69 0,0035 0,081 19759975

Duritetea
HBl H32 HBé HB
118 111 117

L3? 152 152 153 156
211 202 189

med

ATBiSFe 46,1 46,7
45,9 46,9 46,6
48 46,1

BUPT



-32_

irl' Marea Indica~ Tabela 2.4. Indicativul epruvetsler
srt. com ‘n;ﬂ tivul utilizate gontru centrelul
atei dinl tmbingi- calitd{ii Imbindiriler Otel-al
etel rii bi- sudate prin freoare.

— metal

Ll 2 2 1 2| 3 1 3
1 bod 33 5 o5 65 ToT
2 605 34 5 ole 66 748
3 666 35 5 o14 67 | 4 749
4 6e7 136 1 .15 68| & Tele
5 6.8 37 5 o17 69| o Tell
[ 6413 38 5 «20 To | = 7412
7 6414 39 0L 52| 5 .21 7| Q@ 7.15
8 6415 4o 5 ¢22 T2 3.2
8 6416 41 5 o24 73 3¢3
le 6017 42 5 925 74 304
11| OL 37 | 6420 43 5 ¢33 75 346
12 6623 44 5 o34 76 3.8
13 6024 45 1.1 771 4 3¢9
14 6026 46 1,2 78 | & 3012
15 6.28 47 1l .43 79| e 3.13
16 6o30 48 1 .4 ge | 2 3014
17 6.31 49 1.5 g1 | m 3.15
18 | 6432 5e 1.6 b 82 3,16
19 633 51 1 .7 83 4e1

} 2o 6-37 53 1 .9 84 4.9
21 242 54 OLC1S |1 .26 85 4ole
22 2e4 55 1 .21 86 4,18
2) 2,16 56 1 .24 87 4.19
24 2,25 57 1 .26 88 4,20
25 |OL 42 |2.29 58 1 .34 89 4,13 ~
26 2,31 159 1 .35 9e 4.21
27 2432 6o Tel 9a | 423
28 2034 61 Te2 92 | ~ 4,29
29 5.1 2 Te3 93 | & 4,31
3¢ [OL 52 |5.2 3 765 9% | = 4,32
31 5¢3 4 To6 95 | o 4034

|32 God ' 9 | 7 4.38

.
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Tige2.le-Debiterea mB
pentru DPA4,5:

@ )deblteree componen-
telor din tija anodi-
cd de ATSi5Fey
b)debitarea componen-
tei din 0L37
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18 DPA6, pPregitires pentru suderea prin frecare & rezultaet din
forma obt{inutéd prin turnsrea tijei de Al. compenenta din otel a
DPA4,5,6, 8-8 debitat cu ferestriul mecanic (figura 2.1,b), &poi
prin strungire s-8 realizst conicltatea suprafetel frontale a

unui caepit gi adeosul tennologic, cu g30 le el doilee capdt

(figura 2.2,c). Acest adaos se introduce in mendrina maginii

de sudat prin frecare gi se indepfirteazid dupd sudare, prin

tiiere cu oxigen. Prelucrarea capetelor MB s-8 ficut aestfel

ca unghiul de inclinere a suprafetelcr frontele ale conului sé

nu fie mail marsz de 5...7° fatd de planul normel la axa componentelor

()
0
| [ |
i ) . H
l l 1
@)
) ™
®
Q
AN
2511025 35351 35135
60 60 60 _ S
(@)
N 1
)
a b c

Flge2.2.-Fregatirea componentelor pentru suderea prin frecsre:

8)componentd din £l pentru DP.4, b)componentd din Al pentru
DPA4,5, c)cowponentd din otel pentru DPA4,5,6
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Modul de ourl;ire a sliajului :7siS5re ineinte de sudsresa prin
Zrecsre & cuprins urnmitesrele operstiuni (55, 67]:

-umecterea suprefetei cu o solujie de MeOH in cencentra-
tie de 1le...20% la temperstura de 323...353K)

-splilarea cu upd rece abundenti)

-neutrelizsre cu ¢ soluiie de HNO; in cencent stle de
15¢.¢+20% 18 tempers ture nermmsl& prin sofundare de pin& la 3083

-splilaere cu spi rece i spoi cu «pd fierbinte.

Ourd{irea componentei din otel s-2 efectuat prin poligzere
1s lusciu metalic.

2.5.-Utils jul folosit 1ls sudare

Ls sudarea Ir:4,5,6, 8-9u i0legit masinile de sudat prin
fregcare tip z76-lo si NSP-40 (figurs 2.3). In urme coemperdrii
perferasnteler celor doudd megini de sudat utilisze te, s8-8 cons-
tatat o MSP-40 prezintd cerecteristici tehnice superiears

fetd de ZTa-le (tabela 2.5). P cesul de sudere prin frecare
" DPA495,6 ouprinde urmitesrele etape §i eperatii:

4
3 | 7 9
D Y

. -———l——‘ pl——r—1—-

L 6

\>2 i_ﬂ/ WWW/Z/WW

1 Fig.2.35.-Schena de principiu a
42 maginii de sudat prin frecere
1ISF40; l-motor de antrenare;
2-ty8nsnisie prin curele)

-y

7/ sudat; 7-senle; 8-ghldajey .
9-cilindru hidreulic [22]

-prmderes componentel din Al in becurile de pe senie gi &

celei din otel in msndrind;

-avamsul auniei pind le contsotul celer doud cempenents din

metale diferite;

-ot%ape de¢ frinure;

-etaps de refulsre;

-retregeres ssniei cu piesu suduté gi descniderea bacuriler.
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Cu exceptia prinderii componentei din Al iIn becuri gi
desfacerea acestor bacuri, celelalte operatii se realizeaza
automat. Se regleaza parametrii
- forta de stringere a componentelor;

- forta de frecare;
- forta de refulare;
- tiwmpul de mentinere a fortei de frecare;
- timpul de intirziere a frinirii arborelui principal;
- timpul de mentinere a fortei de refulare,
2.4. Parametri tehnologici si regimul de sudare

Parametrii regimului de sudare prin frecare sint:
viteza de migcare relativa a componentelor de sudat, presiunea
de refulare, timpul de frecare, timpul de refulare gi scurta-
rea axiala,

TABLEULAZ2.5

Magini de sudat prin frecare cu turatia de cca 1450

rot/min utilizate la sudarea DPA4,5,6

Nr. Caracteristici tehnice ZTa-lo MSF-40
crt,
1l Puterea motorului electric de
antrenare KW 13 45
2 Turatia motorului eleectric
gi a piesei de sudat,rot/min 1450 1450
3 Sectiunea maximi a pieselor de
sudat(bage si tevi),otel ne- Too 3000
aliat,mm
. . 1 drinid 200 350
4 Lungimea maxima a x2 Jancrs
pieselor de sudat,mm 1n mengplné 200 1500
5 Forta de frecare :
maximi, daN 4500 28000
6 Forta de refulare meximi, daN 10000 40000
7 Timpul de frecare, s 2...20 1,6...41
8 Timpul de refulare, s 0,5¢e040,6 0,08...10,2

Pozitia componentelor in timpul suddrii este orizontald., Va-
lorile parametrilor de sudare (tabela 2.6) s-au stabilit
luindu-se in considerare:

- sectiunea componentelor de sudat,

- calitatea materialelor;

- performantele maginii de sudat prin frecare,
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Rezultatele obtinute lea sudarea imbindrilor Otel-al
#-8u comperat cu unele valori recomendate la sudarea prin frecare
a $mbinfirilor evind componentele realizate din acelasi metal
(tabels Q.7). Pe baza a cce 500 probe s-su cercetet iniluentele
reciproce intre parsmetri tehnologici precum 3i esupre celitgtii
fmbinBrilor bimetel i s-eu compecrat cu unele velori recomendete
le suderea unor fmbindri omogene, fntrucit in literaturs tehnicad
de specialitate nu se ggsesc dete similere pentru suderea prin
freoare @ unor fnbindri de sectiuni mari (2826 mm2), realizate
intre componente din ofel i aliaje Al-si.

TABELA 2.6
Regimul de sudare prin frecsre el imbindrilor Otel-Al

Dieme-Tipul Presiunes Timpul scur- vite -

trul megie de fre- de re- de fre- de Ira- de re- tarea za
imbia nii de care fula- care nare fulare axiald rela-
nirli sudat re tiva
bime~ prin

tsl frecars bar _ s mm m/s
ls 1,2 1,6 5,26 0,175 1,32 1500017 l,;o
18 1,4 1,8 5,26 0,175 1,32 ldeesl6 1,36
20 2780 3 5 1,8 6,00 0,175 1,32 1l...14 1,51
6e 5490 345 16,37 0,220 2,11 6eo00l0 4,55
88 4,5 4,8 20,00 0,380 2,325 S5e0e8 6,68
6° MSP4° 30 60 20,48 0,80 l,°2° 23. 026'7 49 55

Examinind aceste probe s-an constatat urmitoarele:

~viteze reletivd vr influenteez8 durata operatlel de sudare;

-prin oregterees Vr durata ciclului de sudare se reduce din ceuz
satabiliglirii wei de vreme @ momentululi de frecare, ceea ce
influentes8zi presiunea necesarid incilzirii gi sciderea cantitéiyii
de metal consumat in bavurid;

-prin solideres Vr inc#lzires scade, in special in vecinftatea
vxel, 8stfel putind rezulta o repertizare neuniform# a cildurii
in planul de frecare.

Le suderee prin frecare @ DPAS, Vr depigeste cu 504 limitw su-
periesrd 8 intervalului recomandat pentru oteluri, isr dupd

Peremetrul n.d, sudsrea fmbinirilor Otel-sl are loc In conditii
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TABELA 2,7, °

Relatil g1 valori recomandate 1la sudarea prin frecare a compo-

nentelor din acelasi material [5, 18, 22, 123] comparativ cu
rezultatele sudirii imbinZrilor Otel-Al sle DPAS

Nr. Veloarea parametrului Semnifica- Uni- Relatii

crt. sau relatia recoman-
data

tia terme+ tatea de

Valori echiva-
lente 1la im~-

nilor de trans - bindri bime-
masu formare tal sudate.
Ta cu masinile:
ZTa-1o MSF~40
T ‘ 2 3 4 5 3 7
1 Ofel-Otel Vr:viteza _
vr90,60003 relativa m/s 4455 4455
2 n.dn- . n;turatia
Otel+Otel=3.1l0" djidiame= 0 /min - 8,70.10% 8,76.10
4 trul nomi-
Ou + Cu =(4...4,5)10 nal
Ti + Ti .(800010)104
3 Otel nealiat Dpipre~
Pg=300,¢.600 siunea bar - 3 30
4l 99,5 de gre-
pf-15o care
4& p P_:vnre-
-—r - 1’5.Q.3 S{unea 1’17 2
Pe = de re~
fulare
0,20.0.0,14)R srezis- ATSiSFe
rupere
la’ trac- Py ©14.890
tiune a Pp 125
. .o MB
- soe d ln -
641‘ (0’5 0’75) lgcurta— m d=60. 6...10 23-4
rea Ala = 0,5 60 ++26,7
axiala

Ala © 50
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similere cu sudercs Ti (tebele 2.7). Reduceres Vr este posibild

prin folosirea unor masgini de sudet prin frecere cu turztia
sub 800 rot/min (tzbela 2.8).

compresiunea specificd influen{eazd rezistenta sudurii
prin defozma;iile plestice cit gi prin configuratie cimpului
termio pe care le determind,

. TABELA 2.8
Megini de sudat prin frecare cu turatia sub 800 rpm 22

T™p megini Pute- Turatis Forte Dismetrul
' rea rot/gin de v fmbindrii
refu- mm
lare
kN
ZT3-22 RePePe 22 800 200 45
MST-2001 . 40. 750 200 1l6e0e50
2740 RePePe 40 700 400 leees70
2T7-100 RePePo loo 700 740 3200870
BRSM-50 ReDeGe 30 500...1500 200 3060060
MST-6001 UeReSe¢Se 75 500 600 3200070
v SR-100 ReDeGe loo 400 looo 35 e00100

Presiunea de frecare, Py determind valoarea momentului
de frecere, respectiv centitatea de cilduri generatd, determi-
nind prin asceasta temperaturs maximi in zona de sudare.
Presiunea de frecusre este in strinsd coreletie cu timpul de
freosare tf, la 0 2numitd vitezd relativd, cu cit cregte Py
ou atit scede i, neceser pentru 8 @sigura o mumitd deformetle

plesticll, Vvsloarea presiunii de refulere Pp: influenteazad
rezistent® sudurii, dstoritd acyiunii ssle ssupre grenulegiel
materislului. La o refulare excesivi, materielul fincédlzit
este fmpdns in bavurd gi zonele cedde vor veni in contect
cu zone de metsl msi reci, rezultind Smbindri cu ceracte-
ristiol mecsnice slebe. Cregterce pp le veloarea p, se fuce
dupd oprirea componentei in rotetie, decarece la citeva
fractiuni de secund¥ dupd oprire, metalul din fmbinare nu se
ricegte 91 efectul refuldrii nu se schimbd. paod cregte pre-
slunea in timpul rotirii, se produce un surplus de cregtere a
cildurii gi oregte consumul de metal. Presiunile de frecere

.
e
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31 refulsre utilizete 1l suderea DPAS, sint mrl miocl decit
vulerile psremetrilor Pe CR A recomandste pentru imbinani
ovogene (tebale 2.7), insd cu megine de sudat KsP-40 s-au od-
Finut presiuni, 3in cele doulh feze #le precesului ds sudere, de
10 eri, resyectiv de 17 ori mai meri de.t cele produse cu megins
de sudst prin frecere 2Ts-10. 1a sudsres AL 39,5, p, este suve-
riosrid celel utilizete an cszul imbiniirilor bimetsl, intrucit
Plerderil e de clduril in MB 18 suderes a8 doul componente din
Al sint 061 meri decit intr-o imbinare Otel-Al. Cu M3P-40
s-8u resliget imbindiri le cere rsportul ﬁr/p:=2. 68 incsdrea-
gd $n intervelul 1,5..03. recumendet, der 1ls magins 2Te-10 velow ree
sces tai rsport este numai 1,17 (tebela 2.7)e.

Timpul de frecsere t, s-8 8leg 8stfel :ncit sl ssigure o
diatxibutie unigornii s tempersturii pe eupnfot,clc fronts le
ele componnntelor de sudat g1 0 expulzsre @ impuritltilor
prezente initial ge respectivele eupnfoto. corcspungitor p,
utilizate, exiata un domeniu limitst ¢l tt Funtru produceres
aner suduri satisfilclitosre. l& timpi sourf,i. sudurile s-au
rupt in 1mbinsre detoriti neconsoliddrii ei. In cesul folosirii
wner timpi mei lungl de frecare, reziaten-t;,a 8- micgoerst deto-
rith formarii unor structuri grosolene gi formérii unor crestd-
turi le besze buvurii. 18 sudvres prin frecere 8 cdoud moterisle
diferite, tr negessr ob‘tfinerii unor sudurl corespuizétoerxe,
veriezl fn lizite strinse i stubilires lui este mei dificila,
La sudvres imbiniriler Otrol—nl sle DPA4,5,6. cu megine 7Ta-le
tr (tvbele 2.6) reprezdnth Jleeelood din timpul mexim revlizs-
bil cu sowetd weyink. leé suderes imbinkrilor bimetel cu g&8
pentru DPA6 pe megins 776-10 s-8 tolosit scelsyl t, cu cure
s-8u sudset :‘mtinfirile Qtel-Al de fﬁo pentru NEAS pe megine
»SP-40, cc68 ge Brath cd neginse de spudst prih frecere 7Te-10
nu eate cores.unzitoera pentru sudvre® DPa4,5,6¢ Timpul de
refulere t,., comprrativ cu cel de frecsre, nu s-8 sles ls
velori pres meri, deosrace ls opriree micclrii relastive.
suldure ee ridcegte cu vitezd msre. jourtsres ssiall,
cure rezultd in urmse aotiunii tortoi vzieale, #re g1 r0lui de @
abdepirts oxizii gi 1mpuritht11e dir. plenul de :abinere, cual o®
este cu c¢tit mi dificil cu cit dismetrul pleseior de sudet o U
este nvi mere. Din vcest motiv A{a se stubiluste in funciie de
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Pilge2e4.-sudaee prin firecera o jo.icarilor Ofel-Al:
a)pregitirea ventru sudarz; b)in tiupul procesuiul de sudere;
c)aupdh sudsre
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diemetru $i existd vslori recomendute iu suderea metelelor
de acelagi fel (tabela 2.7). ZS&Q,realizaté cu magina KSF-40
la suderes imbindrilor Otel-Al als DPa5, este aproplatd de
valosresa recomcndatd pentru imbindri omogene (26,7 mm fatd
de 30 mm). 43&1 obtinutd cu megina 7Te-lo a fost de
300e5 Ori mei micd, ceea ce a cauzzt dislocatia Intr-o amfsu-
T8 mail micd e oxizilor 4in bavurZd. Din cercetfirile efectuate,
imbindirile bimetal pentru DPA5 executate cu magina zTa-lo
8u prezentat caracteristici mecanice inferiosare.
2.5.-Procesul de sudare
2e5.1le-Sudarea digpozitivelor port-smod DPA4,S
In vederea sudarii, componenta din ATsiS5Fe se prinde 5n
bacuri, ier cea din ofel se fiseczzd in mandrina maginii de
sudst prin frecare (figurz 2.4).
Flgura 2.5 ilustreazid o imbinare Otel-Al care s—8 exe-
cutat cu megina de sudat prin frecare MgF-40, folosind regi-.

mgl de sudare indicat in tabela 2.5,1Dupé sudare, {mbinarea

' bimetal este supusi
la umdtoarele operatii
de prelucrare mecanici.
-tiierea la ferestriu
a adaoswlui tehnologic
(#30, figura 2,2,c),

Fige2.5.-Imbinare Of{el-Al cu o6o, care a foast necesar
debavuretd $i prelucratsd Pentru prinderea

componzntel din otel
. in mendrins maeginii de sudet prin frecare;
-freszarea pe doud leturi a componsntei din aliaj de al
pentru indepirterea bevurii rezultete dupd sudsare.

Bevure, care este pistratd pe doul laturi ale imbinZrit:
bimetal, furciioneezd ce un resdia tor de cdldurd fn timpul
exploatirili digpozitivului port-emnod.

Pentru constructie DPA} se utilizeazd imbiniri Otel-al
eflate in scest stadiu de prelucrsre mecenicd (figurs 2.6,a).

18 DPA5 lucridrile de pregdtira continuddl prin esambleres
g1 suderes tetrspiedului bimetel. Tetrapiedul Otel-Al este
constructie noud sudatid prin frecare, propusid pentru jnlocu-
ires plicutei bim=tel sudetd prin explozie, cere se utili-
ze@z8 fn prezent in metolurgie Al. aAcest tetrspled se obgine
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PigeQe6.-Tetrupied O4el-Al pentru DPAS: ag imbinsre bimetsl
suds ti prin frecere; b) pleci din oiel; €) vedere de snsumblu
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din petru imbindri COtel-ial sudete prin frecere $i o pluod
din otel QOL37 prevdzutd cu petru gaduri (figurs 2,6.b)e. Compo-
nentele din o{el 2le tetrepiedulul se uvssmbleszd i se {mbini
Prin sudurd electrici menusld. Lg ssamblsrea DPAS, partea din
Al @ bimetalului astfel format. se fmbind cu tija din eliaj
de Al prin prccedeul MIG, ier subensemblul tijd anodicd -
tetmapied bimetal. se ageazd cu placa din OL37 pe te trapodul
din otel al dispozitivului port-enod, de core se sudeazi
mé mial cu electrod inveli ts Tetrepiedul Of4el-Al pentru DPAS,
gata sudat, se prezintd in figura 2,5,ce

2¢5¢2e-3udarea digpozitivului port-anod DPAL

DPA6 este reulizat cu o tij& din aiiaj ATSi5Fe. obtinu-
% prin tumare, previzutdi cu petru romificatii,de cere se su-
deazid prin freedre cele putlru componante din otel &le dispozi-
tivulul port—<enod. Intrucit modific:rea constructivd edopte td
Permite sudareca directd de tijd s pdrtii din ogel, la DPA6
8int eliminate imbindrile de tip Al-Al sudate prin procedesul
MIG, imbindri cere exigstd le dispozitivele port-snod
DPALl,3,4,5 [lo]. In vederea sudiirii tija enodicd se monteazi
pe magina de sudst prin frecere 1 (figure 2.7). In acest scop
coloana tijeli 2 se introduce fn dispozitivul 3, putind efectud
0 deplasare in lwmgul betiulul meginil gi o migcere de rotatle
fn jurul exei longitudinale. Diszitivul este rezemat pe
fundatie, astfel incit greutatea proprie gi greutatea tijel
din aliaj de Al nu incarcd construotia maginii de sudet prin
fregare. Ramificst{ia 4 a coloanel se prinde in bacurile 5, iar

compenenta din ofel 6, se fixeazd in mendrind, asigurindu-se liniar

tates axel ssle cu exa terminetiei cilindrice 7 & componentei
din Al. Presiunile de frecare gi de refulare se produc prin
sotienares pistonului de forid el meginii de sudat asupra
proeminentei 8, cere imprimd tijel enodice o migcere longitu-
dineld, pupd refulsre senia revine fn pozitie inigield, be-
curile se deschid, cu dispozitivul 3 se rotegte coloena tijedi
din Al g1 se restaubilesc conditiile pentru suderea ramifica-
tlei umiitosre. Procesul de sudare prin frecere al DPA6 se
inchele,83tfel, dupd patru cicluri de sudare @ componentelor
din e¢el cu tija din Al. Paremetrii regimului de sudare se
8leg corespunzitor diemetrului componentelor de 88mm

(tabela 246).
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L;\.

Flze~2.7.-3uderes
prin frecsre a
DPA6 ou patru rs-
mifioatii: l-bati-
ul me i de su-
det; 2-coleens
tijel snodice;
3-dispozitiv de
pogitionare a
t1 $ 4-ramifics~
Ei le colosnel
Jely S-bucuri;
6-componenta din
04el; 7-terminsiia
cilindricl e ra-
mificstiiler;
B-procminanso.
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In cadrul cercetdrilor experimentsle pentru reellizareca

di gpogitivului port-anod DPA6 sudat prin frecere, au fost
rezolvete urmdtoarele probleme:

-proieotarea DPi6 in conditii de similitudine geometriocd gi

. functionald cu DPAlj

-executarea uneli mechete din lemn a DPA6, le scara lil,
-verhficarea DPA6 pe linis de esamblare a snozilor ¢i efectusrea
corecturilor de form¥ gi dimensionele impuse de trecerea

DPA6 la toate instaletiiile aflate pe @aoesstd linie de @semblare;
«stabilirea tehnologiei de turnare, realizarea modelului de
tumare 81 turnerea din aliej ATgiS5Fe @& tijel DPA6, previdzutid
ou petru ramificefii,

-suderea prin frecare a DPab.

Datoritd volumului msre al lucrdrilor de pregdtire, expe-

rimentiirile privind suderes DPA6 cu patru ramificetii, su evut

o duret¥ msil lungd de realizere. Reducerea acestei durste g-a
ob‘;inut prin folosirea tijel snodice @ DPA2, utilizeti® in prezent
in metalurgie Al, in ume sudirii prin frecare cu componentele
din e{el, rezultind DPA6 cu doud ramificetii. In timpul proossu-
lui de sudare tije din Al a fost agezetd pe doud piese de susti-
nere gl ghidare, montate pe un suport metalic. Sistemul de

Pige2e8¢-pispozitiv de poziiionsre & DPA6 cu doud ramificatii

rulare & fogt slcdtuit din pstru rulmentl, reglerea pe verti-
celd -8 fdcut prin intermediw) umei fmbinAri surub-piulitd
cu filet pitrat gi un sistem de ghidere @ permis deplasares
tijel trensversal pe megins de sudat (figura 2.8).
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Dupd prinderes in bacuri, cele doul ramificatli s-eu aflet
intr-un plan verticel (figura 2.9). Intrucit suprafata frontald
8 componentelor din al, datoritd geometrisl tijel, s-a aflat
pred sus fatdd de suprafayas frontald & componenteli din otel prin-
88 in mandegne maginii de sudet prin frecare, a rezultast un
contect partliel intre suprefe{ele cure urmsu & fi Imbinute. Acest
nee jung s-8 inlaturet prin frezservea la exterior & remificatiilor,
deplasared suprufetel de rezemere spre axa componentei din Al
determinfind coborirea corespunzidtocre @ terminatiei tijei din al,
Pe ramificafia inferioard s-au sudet succesiv doud comporente
din otel (figura'z.lo,a,b), apol s-a @adus & doua ramificatie
in pozitla de sudure gi s-au sudat urmdtoerele doud componente

din otel (figura 2.lo,c,d). Astfel, tiju din aliej de 41, in

vedere8 sudéirii,a efectuat umitoarele migcdri:
— AR SR T Y

“~ N

PFige2e9.-Toders de snsamblu le sudares prin frecere @8 DPAG
ou doulk remificatii

-longitudinald, pentru reelizearea prestupildex de frecere gl &

refulere;
-trensgverseld, pentru pozitionw.re in rsport cu exe componentei
din otel cere este ixetd in mendrine maginii de sudet prin

. frecare;

—de rotetie in jurul axei, pentru schimbsres pozitiel remifi-
catiilor.
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la fiectre remificetie, dupd sudareg primei components din
otel se indepidrterza portiunst cu ccre & fost Tixetd in w.ndrina,
pentru 8 permitc curse de epropiere @ tij:zi 1: suderea jmovindrii
bimetsl urmdtoere. Peremetril recimului ds sudare s—su sles co-—
respunzdtor dismetrulul componentelor din otel de €o mm
(tabela 2.6).

Flge.2.10.-0rdinse de sudrre prin frecere a s{mbinZrilor
Otel-Al ale DPa6 cu doui rémificetiis e )sudares componen-
tel 1 din otely b)sudarea componentei 2 din otel.

BUPT



Fig.2.1lo. <¢) sudarea couponentei 5 div oxel ,
d) sudarea coupnneuntei 4 dio osel
Dupd ov,iue rea prin turnare a tijei anndice realizata
conforu éercet&rii, s—-u plocedat la sudares prin freoxre a
dispozitivului port-annd cu patru rawiricagii (Lige2.Ll1l.,
reniru aceasta rauilica,iile o€ Lixkeasda succesiv iu

pacurile waginii 3i se suue o priu Llecare cu ciie o

couwpouenta diu osel.
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Flige2+1l.-0rdinea de sudsre prin frecare a imbin&drilor
0tel-Al sle DPA6 cu petru remificetii: @) prinderes tijeil din
sliaj de Al in becuri; b) prinderea componentei din ofel in

mendrin#; c¢) sudsrea componentel 1 din otel; d) sudaree
ranificatiei 1

T e T e,
, P - -
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' :
; LN e .
: EER AR B
e Do wga s e - -
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~ . L Vo Ty
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Fig.2.11 e) suder.e renificstiei 23 f) sudarea ramificatiel 3;
g) sudarea ramificoyiei 4
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3e~E{PERTIV M TARI PRIVIND SUD.Ria MIG A TLBINARTLOR

BIMET.L CU TIJ. &NODIC. DIN »lldd DE ALUMIKIU

In procesul de febricatie wl dispozitivului port-enod
pProcedeul MIG se utilizeszd le sudzrea fmbindrilor Al-Al.
Astfel, 1la DPAl,3, se imbin# prin acest procedeu tijs din
eligj de Al cu o placd bimetsl sudatd prin explozie, isr
le DPA4,5, tijs snodicd ca pestru fmbinidri O4el-al sudate
Prin frecsre. Stadiul sctael de de-voltare si aplicare a
gudiril MIG la comstructii tehnologice pentru fabricarea electro-
litich a Al a fost determinst de perf ec;ioné.rile ce s-au adws
surselor de sudsre in mediu de gaze protectosre, gazelor de pro-
tecfle §1 sirmelor-electmad [24, 29, 77, 79, 80, 86, 93, 94,
loo].v Imbindril e de tip Ai-Al ale DPALl,3,4,5, s—au obtjinut
folesind procedeul de sudare MIG cu arc pulsatoriu EB, 36,

39, 40, 54, 66, 12039 Neocesitatea cercetdrii espectelor tehnolo-
gloe sle executiei yrin sudasre MIG @ constructiilor din mate-
riele de Al, s8-& impus datoritd dezvoltirii 4n special a in-
dustriel chimige, petrolisre i slimentere [;31, 69, 73, T4,
91, 95, 99, lo4, 109, 15:5. In cedrul prezentel cercetiri
s—-8u optimizat constructiv tehnologic pPAl;2 utilizate $n metm-
lurgia Al.:xntmcit produci{ia de dispozitive port-enod este de
12,000 buc/an este necesar s ge asigurs un grad ridicat de me-
canizare 8 lucriArilor de assmblare g9i gudere a DPALl,3,4,5,
[83, 87, 88, 119, 141]. Le sudev=e prin topire & aligjelor
ATSiSFe, O importentd deosebitd are alegeres metalului de &dsos
pentru prevenires forwdrii compusuwlui temoar .igire, cere
fragilizeazd imvinsrea sudeta &8, 5¢, (o, €61, €8, lo03, 1lo5,
112, 117].

j.1.-dateriele utilizats

Une din cele doud componente ale 4mbindrilor Al-Al sudste
prin procedeul 4iG este o tij8 ecnodicd din sliej ATSiSFe. In
verlante actuald Dixl §i ‘0 verisnte propusii DPA3, & dous compo-—

nentd este din aL 99,5 cie grosimew 12,7 me yi apsriine unci
Plici bimetsl suizta prin ecplozie (tevele 3.1). Iu verientele
propuse DPA4,5, = cdou: componentd esate din 47si5re, are rosi-
mees de 80 mm i omerz: o iodin.re bimetil sudatd prin
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frecere (tsbele 2.1, 2.2, 2.3). Rezultd cd prin procedeul
MIG, le DPAl,? s2 sudsesd nmotzrirle evind compozitii chimice
91 cerscteristici mecenice diferite 731 ©9,5 4isiSPe), iar-la
DPA4,5 se fmbind doui conponente din zcelas material (ATSiSPe).
comportasrea le sudure @ slisjelor din Al poste fi1 apreciatd
dupd continutul in elemente de aliere csore determind gradul de
fisurebilitete al aliajului (tzbela 3.2). Intrucit continutul
minim fn §i al elisjului ATSi5Fe este 2,18% (tebela 243), iar
sensibilitatea la fisursre este msximi pentru o0,75%si
(tabela 3.2), rezultéd cd acest =lizj sre o couportere buni la
sudaree
' A BELA 3.2
ifnoentra§ii cere Geberwingd un gred mrxim de fisursbilite te
lo2

Aliajul sensibilitztea mexind  continutul winim in
la fisurera (%) elementul respectiv
(5
Al Cu ‘ 3 cu 5 Ccu
&1 Mg 1,318 2,5 Mg
Llsimg 0y5¢¢40,8 i 2 si
Al si 0y2.0.1,2 Mg 3,5 g
0,75 5i 2 si

Sirmele pentru sudsrea aliajelor de Al se aleg conform
urmitoerelor criterii [96]:

-3irma dupd topire $i cmestecarea cu metalul de bazid
sd nu contind in exces produgl oe scad plusticitatea $i re-
zlstent4e 1ls oboseald. Lsemenea produgi frogllizenti sint:
Ngsi, Cuil,, Mnilg, ilpesi.

-sirms de sudurd trebuie si sibe o rezistent® mecanicid
mei mere decit cea a8 MB in stsre recoapti. B

-La allajele de Al cilibile se alege 0 girméd de sudsre
de acelag tip dacd structura sudstd se trateazi termic dupd
sudare. In cazul in care nu se face nici un fel de tratament
temic dupd gsudere, se slege 0 sirmi netratabili termic cu
rezletents macenicld rijicetd. In concordsntlh cu acests criterii,
le sudarea MIG @& imbinirilor z1-al s-8 utilizst ca metsl de
adeos sfirmd din Al 99,5 modificetd cu titen (tabela 3.l),
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avind diemetrul de 2,4 mm $i rezistenta de rupere la tractiume
de minim 15...17 daN mon”.

3.20-Pregitirea pentru sudere
Pregitirea suprafetelor in vederea sudidrii MIG s-8 desfi-

gurat in urmitoarele operatiuni:

-indepidrterea particulelor de uleij

—decepare cu NeOH (lo..e20%) la 353K timp de le..2 miny

-gpédlare cu spd ruce;

-neutrslizare cu HNO3(15.=.20%) la 293Ky

-spilare succesivi cu epd rece gi fierbinte.

In condijiile febricetiei de serie & DPAl, components din
Al 99,5 se degreseszd clL. ecetona. In DPA3, aceea§i componentid g-a
capat cu 0 solufie formutd din pstru padrii HNO3(54%) gi o parte
HP (70%4), la 293K timy de un minut. A urmat spdlarea succesivid
cu apd rece g: fierbinte,

Pregitirea imbindrilor i4l-aAl sle dispozitivului port-snod-
in vederea suudrii KIG s-& fi3cut in mod diferit, in functie de
varientele canstructive DPsl,3,4,5. Astfel, 1la DPAl placa bime-
tal sudet® prin explozi: se asembledzd cu beza tijel din aliaj
de Al (figure 3.l). In procesul tehnologic asctual - de sudure fn
varien®@ DPAl se mentioneszd umitosrele dezaventa je:

-montarea componentelor se face £3rd dispozitiv gi fird
gabloane; de control; |

—-operetiuwea de muntsj necesitdh doi sudori;

-nu se folosesc gurnituri de sprijin a r&ddcinii., -

DPA3 reprezintd vurisnts nond & DPAl care s-a reslizst,
conform cercetirii [15_], cu scopul de a optimiza tehnologia de
sudare prin procedeul ¥IG & imbin3drii dintre plsece bimetel
sudatd prin explozie gi tije snodicd (figura 3.2). Deosebires
intre DPA3 $1 DPAl constd in forme diferitd a rostulul fmbi-
nirilor Al-pAl, La DPA3 acesstd formi s-a realizsest prin prelu-
crdri mecenice, ceure s-au efectuat 1la beza tijelor din Al ale
DPAle In condif{iile aplicirii in productle a rezultstelor
cercetdrii, Opersiiile suplimentare vor fi insi eliminate,
intrucit form: rostului se vs ob{ine direct prin turnarea
tijel o8 in prezent la LPAl. Tehnologia de sudere @ fmbindri-
lor Al-Al ale DPA3 s—& optiniz=t, comperativ cu DPAl, prin
nérirea deschiderii rostului (4 mm) gi & latimii acestuis (25mm),
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Flgej.le-Pregitires peuniru

sudarea MIG & DPAl:e)sinbo-

lul laturilor tijei zncdaice;

b)forma rostului de sudecre
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precum i prin introducsres unel gernituri din ogel ls bazs
tijei, sub r#ddicine rostului imbindril (figure 342). C& urmere,
@ orescut sectiunea rostului si prin sceaste ve cregte cepaci-
tatea portentd & cusdturil, cepul de cudsare va eved &cces ne-
impiedecst pe toutd grozimes ae imbinere gi estfel se pocte
executa corect stretul le rddicind, ivr goerniture din otel nu
ve permite modificures formei cusiturii prin securgerl de mastal
topit 4n interstigiul dintre componente.

Fatéd de DPA3, car: s-o propus ca o varientd de cptimizare

8 tehnologiei de sudere a DPAl, dispozitivele port-enod
DPA4,5, sint variente cunstruc tive sudate prin frecare propise

pentru inlocuirea DPAL, utilizaet in prezent 4n metalurgia Al.
DPA4 este prevdzut cu patru fmbindri Ofel-sl sudeste prin frecare,
cére se sudeazi succesiv cu tija din eliaj de Al. Intrucit sec-
tiunea totsl¥ a celor patru componente din Al ale fmbindrilor
binetel (13.400 mn®) reprezintd 64% din sectiunes meximi & bazed
tijeil din eliej de Al cu care se suvdeazd (tip I, 2l.000 mm2
tebaela 3.1), este fosrte importenti at4% forme rostlui eft si
ordinea de sudsre & comlonentelor, psntru ca suprefeta toteld

& sudurilor MIG, in condi{iile dete, 58 fie maxim¥. Dpin eceastid

140
3 / ';f/// g“ 7 Té/l./
g
BARA 1\1 KS)\:\{I\ I3
NN 9
can NN

L\, JA4 AN r/./A AL\. \

150

PFige3e3.-Pregitires pentru sudsres L'IG @ DPA4

cOy0: , -
preggtireb peniru sudsre @ TPa4 ¢ constub fn wvsemblerea ¢ Goul

- Y-
componente cu iiiz ¢nodici (Jizure 3.3), celelalte doud fmbindri
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Otel-Al sudete prin frecels ureditu @0 L1 Csewblite 4n feoese pro-
cesulul de sudere & DPA4. Pozi{ion:res ifmbindrilor bimetal pe
$138 anodicd s-& fiacut cu un dispozitiv de asamblsre-sudsre,

cere a Bgigurst geometrlis rostului s$i fixsrea rigidi & componen-
telor, spre deosebire de DPa4, cele petru fmbindri Otel-al sudeate
prin frecere eie DPA5 se¢ suderzd concomitent cu tije din ¢lisj

de Al, Pregftires pentru sud.r~ & fnhindrilor al-il pentru DPLS
constd din ascmbl:zrea tetrepizdului bimetzl cu tijs anodicid si
prinderea cu puncte de sudurl & scestor imbindri (figurs 304)e

. - _1' (~— '\\
\
"~ \
~y
:;’__EI'= 1 2
- //

n A
¢ ; J
L 1 i 1 1 ] L - A

Fi§.3.4.-Pregétirce peatre suderea NIG @ DPAS: 1-tij&d din
liej de als 2-tetrspied cu p:stru fmbin&ri Ctel-al sudste

rrin frecsre
3+3e-Froc=sul d2 sudare
je3¢lo-3udéres NIG & dispozitivulul port-anad DPal

In varisnta ectuzld DPal, sudrres LIG & fmbindrii tijedl
enodioe ocu pluce de O%3l-;1l sudatd prin explozie, cowportid
executarea 8 petru cusdturi in muchie, pe lsturile cere deli-
mitesz® supmfute de contact intre componentele dii Al.

Plecere cusidturd se suleszd yn pozitie orizonteld g se
obtine din potru treceri /(fi:urs 3. 5). succesiunes opersfiilor
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de sudare este urmitoarea:

-8e resligeszd rindurilec l, 2 3i 5 intii pe latura A
(figure 3.1), apei succesiv pe lsturile B, C §i D
, ~80 efectueazi gtratul de scoperire pe toute laturile,
capul de sudare filnd condus cu devieri trengverssle me xime
(20 ma) pentru e rezulte o Smbin:re P&IXrd creatituri. Curentul
de gudsre este 300 A, lvr tensiunca crculul 27...28 Ve

6
YHON -8
%

S
MN—N 7‘/1.4\;4
Pigo3.5.-suderea MIG @ DPAl [142]

I

In tehnolegla wctusld de sudere o DFAl se evidentiagzi
urelitoerecl e neajunsuri:

-prectic s-au constetat stripungeri in stratul de Al
pleeat prin exploziec pe o;el;

-80 congontreazi o mere centitate de ciildurd intr-un
spatin restrine, oesa ce deteriorezid imbinerea sudstd prin
oxplesie. Bxpericnts a demonstrst ci este necesard o linitare a
tempersturii ls 588K 4in timpul procesulul de sudere, ceea oe
este foarte difioil de rezlizet. Se menjioneeszd of le funolie-
nsreé in guvele pentru fabricatia 8lectrolli tiodl a Al nu depi-
gegte 5338 [142],

—sudsres fird sugjinere riddcinii pe gemituri preveaed
sourgerea blii, respectiv defecte de réidicini, "
3eJe2e~guderes UIG 8 digpesitivului port-aned DPA3

Imbinkrile 4s1-A1l eint modificate constructiv 1ls DPAJ b-;l de
DPAl, estfel inoit este posidild schimberea tehnologiel de
sulsre. gonfora prezentel cerostéri, suderes MIG intre plsea
Otel-Al sudstd prin explozie gi tijs anodici. s-a flcut pe
gernituri din oiel, csre su susiinuti rildicing ousd turiler
efectuste pe leturile aupmfe}_e'x ae voatact intre compenentis

-
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TABELA 3.3

suda«read ! (G a DP..3

g:.;. Dete tehnologice o-ivind suderea 4mbindriler Al-al
p g TP
b § Porms fmbinZrii suvizte
—~Sc¢
9 70 Suprafata
dge contact
{7 intre com -
A ponente
5 — A
of o 3 __
S'SN
3 gg )2 D Sc |B
Q.
N
3 =\ | C
e s N\ —ABCD :
// Laturile
sudeaza
2 Regimul Qe sudare
curentul de Tensiunau Viteza de pebitul de
sudsre ergului sudars ergon;
A v m /min m” /h
27500,300 28 6 1942
3 Ordineas de sudera

Pesele pre- Jumiirul ope- Lotura cere Rindurile gJensul de

cesului de ra}iei se sudeazds ocere se sudere
sudoere executd

D-B

looed f:g

C-A

11 SeeeB D-B
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ﬁ26]. Pentru micjorere: zfectulul temmic oi arcului electric
CBUPTE AELALETIL 00 D, s ot o3 i Jio0. % la suderes
MIG 81 s-8 urmdrit repsrtizeéres uniformd a cildurii 4n aimbinere,
prin stcbilitutes coresjunzitoere ¢ ordinei de sudare (tesbele
3e3)e Astfel, le¢ DIsZ © cuvs8turd & rezultst din depuneree a
zece rinduri cu conducere liriard & capului de sudare, 218 de

. patru rinduri efectucte cu devieri trmnsversele ale arculuil
electric, la sudarea MIG & DPil. Pentru fiecare cusfituri,cele
sése straturi s-wu executat in trel feze diferlte ale procesu-
lul de sudare, iar in caedmul fiscirei feoze rindurile s-su de—
pus succegiv pe'cite doud leturi perelele ele suprafe tei de con-
tzot Intre plzce Ctel-ii i tija din 51isj de Ale Ordinea de
sudere 8 DPA3, compereztlv cu DPAL, & ficut necesari mirirea

numirulul . de rotstii e tijel anodice fn. jurul sxei longitudinale,

pentru stsbllires pozitiel de sudere @ unui numiir mai msre de
gstraturi, Acest fapt nu s mérit ingd durate procesulul.de sudare,
cere In.cezul Imbindrilcr A1-il ale DPAl,5, uste un proces dis-
continuu, fntreruperile fiind necesere pentru limitarea tempera-
turil $n fmbinerez Otel-4l sudatd prim explozie la velori sub
586K . '

Reazultatele suddrii DPA3 sint superioare celor ob{inute
ls sudarea DPAl, cusdturile rezultind f8r3 defecte la réddcini
gl corespunziitor fomate pe tostd grosimes de imbinare.

3e3e3e—Sudarea MIG @ dispozitivulul port-enod DPA4

Le sudsrea NIG ¢ tijei din alisj de Al cu imbindrile
Otel-Al sudate prin frecare se executd gage cusdturi fn K @ o
cusiturd in col{ extericr [16]. Prim<le petru cusfituri se sudea-
28 pe componentele bimcetal cere cu fost assmblate cu tije, 4n

feze de pregitire pentru sudere (fisure 3.3)e scest mod de pre—
¢Btire @ permis rccesul nestinjeunit ¢l cepulul de sudere pe
ambele pirtl sle ZwbinZrilor (t2l-ual sudete prin frecere, rc-
zultfnd ofte doud cusituri dirn cinci straturi fiecere

(figura 3,6,8). Din :celay motiv, & trele invinere Otel-Al
sudetd prin fiecarc s—& agezst pe buze tijel znodice cu rostul
orientst perpendiculer fo{d de fmbindrile bimetel I ¢ II
(figure 3,7.a), dupd cere s-u sudst dctinitiv (figwre 3.6,&).

-
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4 umat montarea pDe tij: din ¢1licj de 41 & fmrbindrii Wmetel IV
(figure 3.7,b) gi procacul de sudcre -1 Drid4 prin rocesul MIG
s8-8 inchelsat cu reciiz:=r2a cuafturii de colt{ exterioere 4intre
componentele din 11 (fizure 3.&,b).

_11

I TIJA A

Flge3e6eCréinez depwierii rindurilor la suderee MIG 8
DPA4: @) pentru componsntele bimetel I, II, III

b) pentru componeute vimetal IV
Intrucit lucrédrile de esemblere gi sudare MNIG 8-8u
efectuat cu un dispozitiv cere ¢ asigurat fixeres rtgidé 2
imbinBrilor Ctel-al sud:te prin frecure, nu & fost necesard
prinderes cu puwcte de sudurii provizorii e componear telor din Al,
TABETLA Jed
Parametrl tehnologici la suderes fnmbindrilor Al-Al ale DPa4

Metal de Sirmk de suduri Puremetri de sudere
ba gzl TeIT- Dizme-  Cureni de Tensiu- vViteza Debitul de
tate trul suduye nea er- dAa su-  ergon
' cului dere 2
mm _4_A ) Y« myh m’/h
ATSi5Fe 199,57 2,4 300...350 30 6 1,42

In timpul cwdBrii s— esi urit rospecterres perwmstrilor
regimulul de sudire ‘t.bale 3.4) i s— controlat temperaturs
int;;e stra turi, core s-u limitet 1o velosrea mr ximd de 473K
lucrind cantinuu cu ricire ortificisli,

Sudures MIG 8 Dial, compsrectiv cu DPAl, prezinti umdi-
toerele avanteje:
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Fige3.7.-gudarea MIG @ DPi4: &) imbinerca gouponentel
bimetsl III; b) fmbinares componentel bimetel IV
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sudsreas ¥IG @ DPAS

TABZRLA 3.5

rl"“' pete tehnologios privind suderea imbin¥riler Al-al
1 2
i Forms Smbirkrii
7 / 1
[:1 | 5 6, I [ |
< L 2 I
3 N\ L] L
o ‘ ' ~. 1|
~ ”q I o1l
'\ ' V4 E
' d 01 L Ll

Ordinca de sudsere

e Fesele Nr.ope- iinduri-
yI00eeu- ratiel le csare

Pogitie tijel anodice gi
aensul de sudere

lui de > 8e exe-
sudsre cutd
2.1 2.2. 2.3
1 1 1
2 2
3 3
4 4
2 1 5
2 6 -
3 T
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TABELA 3.5 (continuaraej

20, 73
9
4.0
11
2 12
13
5 ¥
4 15
16
5 17
18
6 19
0
21
7 22
8 23
24
1 25
2 26
3 27
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Plge3e8.upispozitiv de r¥circ @ imbindrilor bimetel le

suderea MIG e DP4i4: Iscolier; II-gurubt de fixerey III-berd

de fixere; rv-gtift de ghidore; v-plecl de centrarep

VI-pies® de ricire; VII-reszem; VIII-Suruburi de centrare
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-fa4& de e¢rcul electric NIG, sudure rrin frecere Ciel-al
se afld ls 0 distentd de trei ori mel mere decit sudure prim
explozi'e & placii bimete_;

-cusdtursz este compectd 5i ere rdddcinea corect formetd,
forme-rostului inlesnind sccesul cepulul de sudere pe grosimea
cusdturii;

-rezistente mecoenicéd e imbin&rilor Al-al este superiosrd astit
pentru cd sectiunes cusd turilor este mei msre, cit $i pentru fep-
tul c8 374 din eceste suduri sint repartizete fn zons centrali
e bazel tijel emodice, in timp ce le DPAl toate cusé turile
8int exterioare, 'pe muchiile suprefetel de camtact cu placa bi-
metal sudati prin e&plozie;

-sectiunes sudurii MIG fiina mei mere, densitstea de
cureat prin fmbinere este redusd, ier inc8lzirea prin efect
Joule-Lenz se micgoreszi.

30304 e-Sudarea NIG @ dispozitivulul port-snod DPAS

Sudarea NIG @ tijel din eliaj de Al cu imbinirile Otelwal
sudate Prin frecare se efectueazi be leturile exterioere, 3in
repord cu baza tijei snodice, a componentelor din Al ale tetra-
piedului bimetsl (figurs 3.4). Operatiile de pregitire $i su-
dare 8 8ces tor componente sint, respectiv, asemiindtoare cu ale
imbindrii bimetal IV & DPi4 (figura 3.6,b, 3.7,b)e ABtfel regi-
mal de sudere este identic in cele doult cazurl (tebels 3.4),
diferente constind in fe:ptul c& o component® a DPA5 este sudatd
pe doult laturi slaturcte fatd de doudt laturl pseralele le DPA4,
ceed oe creazé sensurl defevorebile de actiune @ fortelor in
timpul exploetdrii DPAS. Tetrapiedul bimetal i tije Wnodicd
s-au Smbinst cu opt cusituri in colt exterioere, reslizete din
petru streturi iccere, isr succesiwea exscufivi rindurilor
gi-swmsul lor ds sudire s-2 cles @stfel ca 88 re_ ulte o incdlzire
uniformd & VB n timpul sudirii (iwbels 3.5) (1%

Pszele procesulul de sudére corespund- cu numdrul streturi-
lor, iar opersfiile indlca numirul pozif{iillor diferdte ele tijel
snpdice pentru cerec toate rindurile de sudurd ale imbindrii
Al-Al se execut® fn pozitie orizontwld. Din tabele 3¢5 rezultd
cl sint necessre 20 de migciri sle tijel din sliaj de Al in

-

BUPT



67-

)

29

— + — 1

T:J
— s e —
= — o

{

N
h
20

|
ki

140

]
|
| |y

L. —

-— -

L —

Mge3e9e~Cclier T: l.-remd; 2-piulit8 fluture; 3e~gurubd
plient), 4-velcme x

LS
|
I

-y

P> = —1

BUPT



-68-

jurul exei longitudinezle rentru suderea ccmpletd a DPAS prin
procedeul MIG. Timpul rieceszr pentru efectusrea acestor
migclri poate fi redus prin wecenizérea lucrdirilor de sudere,
In canditiile prezenter cercetdri s-=u lust in considerare
urmBtosrele posibilitd+i:

-sudarea in pozifie orisontsla o cusftnrilor Al-Al de
citre un suder cu celificere medie efectuind un numir msre
de rotiri ale tijel ancdice;

-sudsrea in cornigd @ acestor imbindri de un sudor cu
calificare superiosri t8r2 rotire tijei din aliaj de al.
Timpul efectivde executie sl DPs4,5, nu se miregte din cauza
operatiei auxilisre ds migeerc o {ijei vnodice, fntrucit proce-
sul de sudare MIG sSc¢ iplich concomitent le moi multo digpoziti-
ve port-enod. Rindurilie de suduri zorespunzitoare fazelor de
lucru s-au executet pe cite zece bucd{l DPA4,5, astfel incit
rotires fieclrei tije c—= 2J2ctuat fn ceadrul timpului. totel
de sudare MIG $i rfcire a imbin3rilor lotulul de digpozitive
port-anod. In ceéa ce rrivegtce suderea in cornigd & fmbindrilor
Al-Al, sceasta este influentatd de alcBtuirea constructivid e
dispozitiyului port-enod, la DPa5 putind fi aplicetd, fn timp
ce tehnologlz de sudere utiliz.td in prezent in metelurglia Al
pentru executis DPLl, laterzice efectursrew swdarii MIG 4n
aceastd ‘poziiie [14 2].

3e3e5¢e-Wecirce srtificiecld & 4mbindrilor bimetal

la suderee JIG a DPi4,5

Incdlzirile repetate ¢le fmbindrilor O0fel-Al nu trebule
88 depigesscd 673K in cszul combinstiilor cu oteluri obisnuite
$1 82344¢873K in cuzul perechilor de materiale Al-Qtel
inoxidsbil [38, 114, 129]. Aseumlenea velorl ale temperesturii
imbindirilor bimctal nu sper In i mpul exploetfril dispoziti-
valud port-nod. Totugi, reducerez c@ildurii de trensfer
ocmstitule 0 rezervd importentd de micgorere a tensiunilor 4n
imbinaree otel-Al. In &5c3st sens, s-8 vonsiderat rédcireas ertifi-
cield ca o0 solutie pentru mentinercea limitel muxime a tempe-
returii smbinfrilor sudste prin frucere, bPe toatd dAurata
suddirii MIG & Smbin#rilor 21-i1, =ub o vsloere acceptat® ca

-
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edmisibil&. Procesul de sudarzs MIG ¢ fost discontinuu etunci
cind récirea imbindrilor bimztzl s-s produs in «er liber,
pentru ca tempersturs lor s8 nu depigeascd 477%K.

Ta sudsrea in pozitie orizonteld a fmbinfirilor Al-Ail
ale DPA4 s-a utilizat zer comp~ir~t cc mediu de r&€cire. Ap2 nu
g-a8 folosit in acest scoy, din ceuze dificulté{ii de etengere a
circuitwlui de ri¥cire in zon: calor peiru suduri Ctel-al.

O vedere de snsemblu ¢ Jizpozitivului de récire se prezinti in fia
r# 3.8, S—au prevézut picse de Tixere pe tija din 2lisj de Al

de centrare a fmbinZrilor bimetszl sudete prin frecsra, de dis—
tributie a8 aerului comprimzt in plenul sudurilor Ofel-Al

(figura 3,9, 3.1l0, 3,11, 3.12).

Le sudsrea in cornigd a jmbindrilor Al-aAl ale DPAS, s-a
utilizat apa cs mediu de ricire. Pentru sceagte 1B trapiedud
sudat prin frecsre s-& introdus intr-un recipient (figure 3.13),
unde nivelul epel & scop:rit sudurile bimetzl der s—-8 aflat
sub forma prelucrstd 2 rostului componentelor din Al.Pentru evi-
tarea inc#lzirii a'pei in timpul suddrii mediul de rdcire s-a
fnlocul t continuu, spea intrind la beza recipientului $i iesing
la pertea superioarf a acestuls. Sistemul de ricire a putut fi
utilizet ls DPn5, intrucit lurzir~z nnel componente din Al
(80 mm) este suficientd pentru & permite acoperirea complatd
ocu spd & sudurilor Otel-al $i, In acelag timp, desfligurarea
nomald a procesulul de sudare NIG cu tija enodicld. comparstiv
la DPAl,3, ricirea cu @er gsau cu spd a fmbindrii bimetsl nu
este poslbil¥, din cauza grosimii reduse & stratulul de Al
Placat prin explozie (12,8 mm). Dupd introducerea tetrapiedulul
bimetal In recipientul cu epd de rdcire, tija din aliaj de 4l
8-8 agezet iIn pozifie verticald cu baza coloenel pe suprafata
frontaeld a imbindrilor sudate prin frecare, formindu-se rostul
imbindrilor Al-Al ele DFi5. In vederea pozitionfirii tijelor
enodice s8-8 reclizet un dispozitiv pentru msi multe piese
port-enéd (figurse 3.14). Tijele anodice 1, s-eu introdus.intre
disten{ierele 2, spol s-au fixst de bera 3. prin gharuburile 4
g1 bridele 5. Stebilitetee spatiald & sistemului s-8 obtinut
cu cadrele trengversale 6 i burele de rigidizzre 7,8. Proesul.
de sudare s-8 desfiguret conti»mv, in conditiile date neinfluen-

. -
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-'uld st8rea temicd § ImbinXrilor 0+el-zl sudste prin frecere.

In oonclugie, la usenbdlered in canstruciili sudate, tempe-
returs imbinkrilor bLimetul trebul e meatinuti sub 672K in cezul
cembinetiilor intre Al 51 otelul obignuit.

1 2400
2300
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Pige3.l3e-Reciplent pentru ridcires imdbindirilor bimetol la
sudured XIG 8 DPxS: l-corpul regipientului; 2-rscord pentru
interes spei, 3-rvcord pentiu iegjires spel cir recipient

Le DPAl,] e-8 prulunglt dursat® dz cxecujle #stfel inoit,
in fiecere moment 81 prouceswlui de sldere tcempergturs sd fle
len"‘,inntl. prin rdoire ratar=lé, sub veiosred do S88Ke L8 su-
deres MIQ & Aispozitivelor port-snod previzute cu imbindrd
Ogel-al sudste prin freccre, scncdlzirea cudurilor bimetal &
fost esliminstd coazplet prin foloesires unuil diepozitiv de
rdoire ocu Q€T 1z DPa4, respectiv de rdcire ou »pd in cazwl
DPAS. Utiligrres acestor dirpoglitive » fiout 9osidild desfigu-
rsTes omtinul & lucrfrilor de sudsre 18 DPA445 in condiid
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de productivitete similsre cu cele existente la sudareea unor
cons tructli reslizete din matsrisle omogene.

13033 14222190 25142 25 190 23

e = s mmnbin
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M ge3el4e-pispozitiv de pozitionere utilizet le sudsrea NVIG
8 DPAS5: latija enodicd; 2-distentiery 3-bard de fixere din
profil cornier; 4-gurub cu piuli}é fluture; 5-bridi,

6-cadru din teavily 7-berd de rigidizere I; 8-bsrd de rigidi-
gére II

Din .ceuzs grosimii reduse (12,8 mm) & stratilul de A1 placst
Prin. explozie, 1z suduresz MIG a imbindrilor aAl-Al ale DPAl,3
nu poete fi aplicetd ricires Lortata cu @ nomprimet sau cu
8pd 8 imbinfrii Otel-il. De ssemenca spre deosebire de DP&4y5
riolres artificisld s sulurii prin <xplozie nu poete f£f1 reali-
2atd nici In timpul sudicii ultcriozre & imbin#rilor Otel-0Otel
ale DPAl,3, din cruze lipsei de scces le smbele suprefete sle
Plicii bimetel dupd suderea MIG & {mbinirilor Al-Ale.

BUPT



“'WQ‘

4.-3UDAREA ELECTRICA A COMPONENTELOR DE OTEL DE LA

IMBINALRILE BIMETAL CU TETRAPODUL DIN OTEL

18 DPAl...5 tija din alisj de Al gi tetrapodul din otel
se egambleazi cu imbindri Otel-Otel sudate electric, prin inter-
mediul unor componente bimetal -~udete prin explozie seu prin
frecare. .

. Imbindrile O4el-Otel asigurd o leglturd fadrd joc fntre
anod g1 tijid. sceste imbindri sint slab solicitate static,
greutetea unui enod precopt pulverizat fiind de 263%0 N. Parti-
cularititile cusfturilor Otel-0Oiel sint urmtosreley

-=lungimee este foarte micd, fiind limitatd de dimensiu-
nile oompoﬁentei din otel a imbini&rilor bimetal;

-8ecfiunea lor treouie s fie cit mal mare pentru ca
dengitatea de curent s¥ fie gcizuti;

-prin sudurile Otel-Otel se incastreazd la al doilea
cspdt imbin¥rile bimetel si se introduc tensiuni 4n sudurile
Otel-Al ale DPAS. '

4.i.Procesul de sudare
Tije din eliej de 41, dupd sudarea prin procedeul MIG
cu componenta din Al e fmbin8rilor bimetal zle DPAl,3,4,5. se
ageazd 4n pozitie verticeld pe *tstwapodul din otel, de cere se

fixeaz8 prin pstru suduri de prindere provizorie decslate fntre
ele cu 90°. Poziiis de suaere @ imbindrilor Ojel-Otel este
origonteldi (figura 4.1). e utilizeazd electrozl Superbez ES51.5
B.110.2.0.H. I8 DPAl,3. sudsres se fsce discontinuu, cu pauze
de r8ocire intre streturi rentr mentinerea imbindrii bimeteal
sudati prin explozie sub temperz tura de 588K. 1La DPA4,5. se
folosegte un dispozitiv de ricire cu ser comprimat (figura
42), Pentru mentinerea: tempercturii fmbindrilor Otel-Al sudate
prin freocare sub 473K §l1 1educerea timpului de sudere 8
imbindrilor Otel-Otel.

Dispozitivul este elcituit din semicutiile 1,2 cere se
ssembl eazd cu plicile 3,4,5 gi se fixeazd pe imbinirile bimetsl
cu guruburile rsbatgbile &,9. 5-8 experimeniat, de esemened,
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in
rdcirea directi & {mbini-

rilor bimetal prin orien-

tarea jetului de aer com-
primat asupra plécii din

5 otel de care se sudeazid
tetrapodul. In timpul

procesului de sudere, cil-

I

|
/ 4 qurs cere se dezvoltd 4in
S
\

vrceastd plech se transmite

3  prin sudurile bim tal 1a
tije snodicd deztorita
conductibill #i4ii termice
ridicate @ Ale. Prin folo-

7 sirea unui dispozitiv cu
aer comprimat care sid

[ provoace rdcirea plécii

rige4ele-sudarea fmbin¥rilor de otel din partea spre

0tel-Otel ale DPAl,3,4,5: . .
1-teavl, 2-tij4 anodicl; 3-suduys  2upindrile Otel-al
MIGj) 4-fmbinsre bimetsl; 5-tetra- (figura 4.3), se obtine

pod din otel schimbares sensulul de
propagare 8 fluzului termic, cZldurs disipindu-se in tetrapodul
din otel, .

. La sudarea imtinfZrilor Otel-Ojel ale DPAl,3,4,5, in
pozitie orizontald (figars 4.1), groutatea tetrapodulul se
dis tribuie uniform pe saprefata imbindrii Otel-il gi se orlen-

teaz8 in sensul producerii contrscfiilor lo récirea muteric-
lului. Astfel, scoestd sclicitare nu gencresazid tensiuni Sn
sudurll e bimetuls Produztivit.teez este influentatd de nuudrul
dispozitivelor port-enod cere se sudeszd concomitent. In pozi-.-
tis de sudare orizont:li produetivitetes este scBzutd, datori-
2 numfirului limitat ¢l disfozitivalor de pozitionare utilizate
fn procesul d: sudere ¢ DPal,3,4,5. Sudeérea fmbindrilor
Otel-Otel fari dispozitiv de pozitionure s-a8 realizet in plan
fnclinsat, prin rotires iispozitivului port-anod cu 9o°

foth de pozitis inifleld de esemblere., In scest caz, DPAL,3,4,5

-
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Pige4.2.-Dispozitiv cCe rcire directd cu eer comprimet a
imbinkriler bimetsl: 1,2-semiocutiiy 3,4,5-plicutfe;
6y7--guruburi cu piuli+d fluiure; 8,9-guruburi robatabile;
l.o-diatan?iar. ll-0,ritor; 12,13%,l4-recordurl ser comprimst
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Pige4 «3e-pispozitiv de récire indirectd cu aer comprimet
8 fmbindrilor bimetal; l-rsmi; 2-cutie de tabld; 3-racord
de aser comprimat; 4-gurub cu piulitd fluture

8-8 8prijinit pe sol in trei pwmete, respectiv pe virful
tijel anodice si dous ramificatii ale tetrapodului din
otele Incercirile experimentale sau aréitat cd deplasfirile
microvolumelor de msterial, provocate de diletdirile gi
contrectiile ce ®per la suderea in plen inclinat, sint

impl edecate de fortele de frecere din reazeme. C8 ummere,
in fmbin&rile C4ecl-:1 s-8u L rodus tensiuni importente,

csre 8u provocet desprinderea 4fmbinirilor bimetal.

Aceste constatiri su confimut oportunitstea suddiri: in po-
gitle orizontsld & cushturilor 0tel-Otel (figure 4.1).
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Un rol deosebit de importént in procesul d= récire i1 =re
colozna tijei :nodicsz, core fuuctionesszé ce un redistor .
termice Trensferul d= cilduri intre cusiturile Otel-Otel

gi tijs din 2licj de L1 sc fece insd integrel prin interme-
diul imbinArilor Otel-ul, din core cauzi tempersturz fmbinid-
rilor bimetal este constent T_-id*’cz-té in timpul sudidrii.
Ordinea de sudere & DEFil,3,4,5, cere incepe cu imbindrile
Al-Al gi se incheie cu imbinZirile 0tel-Ctel, & fost aleasd
tocmai din considerentul dz ¢« Tolosi tlje «nodici csemenea
unui redistor termic. FPrin inverserew ordineil de sudere se
efectueaz® urnmftocrcl: oper-iis

-sudarea 'imbiné.z ilor Gt el-Ctel;

-8seémblersa subinsembluwlul tetrepod-imbindri bimetel cu
tije din elizj de 21,

-suderea imbin8iilor il-il prin procedeul MIGe.

Cu aceastd ordine de sudere nu s—au obtinut rezultste
corespunzitosre, intrucit cidlidure degajeti lez suderea compo-
nentelor din otel s-2 ccumulet integrel in fmbinsrea Otel-Al
gl a provocat desprinderes acestei imbindri,

4e2¢-Efectul sudurilor din otel asuprea rezistentei
{mbindrilor bimetel

Imbinirile O{el-Al sud~te prin frecezre se inglobeszi

in constructie dispozitivu-
lui port-anod prin imbin3ri

|AL S A1-al gi Otel-Otel. La suds -
| f?’ re2 componentel din Al cu
A_L AL AL _y_{‘ 2 ti je snodici@ qmbinares bime tel
4o se fncestreazi ls un cepidt
JOTELF lOTEL 4 9i nu spsr tensiuni, fntrucit..
oL .3 deforma¢iile nu sint smpie-
| OL — 4 decate. Incéstreres imbindrii
y SECTIUNEA A-A 0,2l-Al 1z 81 doiles ompdt
* Pig.d4.4.-Misursres deformatiilor

AL ) l¢ sudsreas fmbindirilor Otel-Otel
/// l-—componentsd din tija enodici:
ikeied | 3 2~bsrf bimetal Otel-Aly 3-pleci

' 7 din otely Py, p-puncte de mdsu-
E;Z; V‘//é r.re @ deplegdrilor
L’Y
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prin sudsre cu tetrepodul din oi,:el introgduoce tensiuni de
incoveiere, rigiditstea diepozitivului port-ened cempl et
assmbla$ (DP44,5). opunindu-se producerii deformeiiilor.

Prin desfscereca primei incastriri (figura 4.4, s-au cercetat
deplasiirile imbinirilor Al-Al in cezul cind defermsrea ar fi
neimpiedecetd 1ls euderes imbinirilor Ofel-Otel. In scest
seop s-8u efectuat 576 misurdtori (tabele 4.,1) pe ept fmbi-
piri bimetsl sinT egi strindu-gse deplasiiri in tvimp ele puneteler
de misvrare aflate pe sudurs MIG (Pl) gi sudura prin trecéro
'P2). )

*t[min]

50
/// RN

'ﬁ o4 eSe-poploptrile ceptulul riber ad 4mbinrile s bimetal
(3‘) ls pudsree imbindriler otel-otel dupi desfecered inocas-
t8rii tn tijs enocdiod
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g-au constatat (figurs 4.5) modific8ri importecnte
de pozitle & capitwlui imbindrii otel-4l (P), inceputul
procesulul de stebilizere dupd 15 minute Ge 1a sudarea imbi-
niril Q¢el-Ctel ¢i incedreree final%i s deformatiilor intr-un
inte rval relstiv lsrg ce velori (1,6.0e4,0 mm) [8].

g-au efectust misuritori tensometrics,pentru determinarea
tensiunilor introduse in imbinZrile bimetel prin fmpiedecarea
acestor deformai{il de ‘ncastrareals cele doud capete @ fmbinid -
rii bimetal. Suprafetele pe cere ummau s& fie aplicati tra-
ductorii g-au curiitit pinfi,la luciu metalic cu ajutorul unel
benzl sbrezive. Cei doi traductori s-au montet pe fmbineres
bimetal cu un uhghi intre el de 180° (figura 4.6)es Intrucit

, T ——
— AL _
AL Al
———|—

O
O
O

3““‘E£‘ L

7 — . — 4 S

1%-4.6.-schema de legBturi € traductorilor tensometrici:
-t1 )8 anodici; 2_4mbinare bimetsl; ‘B-placd din otel;
gfzradugt%ri tensgmetrici RFT tip WG 12,025 de 5x5 mm;
-tensometru UMK lo, f:bricatie Fottinger; 6-conductori
de leglituri; 7—tetr;poa din gtel &

linite de func{ionare & treductorilor tensometrici este 343K
"7 dar temperstur:c in timpul sudirii depigesgte &ceastd
valoare, s-a8 asigurat r3cirea in «pi concomitent cu ricirea
sudurii bdimetsl Otel-il. Pentru protectiz traductorilor
tensometrici contra umezelii, s-a folosit o rdgind epoxidici
tip RV.9535, dilustd cu o selutie tip LY.lo3, 4in proporgie
de 1/1., Operetis de sudare 2 imbinirilor Otel-Otel s-a
efectuet cu electrozi 5iperdbuz, @ 3,25 mm. Cole patru
ocomponente din otel &le imbirX*rilor bimetul, egu fost
introduse in placa de otel 1,de csre s-8u fmbinet prin
sudurd fn gaurd (figurs 4.7), ordines de sudare filnd
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T4 1 Ll a 401

Intervelul acpleszrilor sisure L2 pe sudurile IS (P,)

#l sudurile prin frecerc (f,) die sud.rew ¢ Oopt

/

imbindri

gﬂ‘“ PUNCTE DI [1aSURALRE

dupi -

su- Py Po

d:ig coordonctel @ deplesdrii - mm

X-X Y-y X-X Y-Y

5 l’6..l3’7" 1,5.002,6 1.40..2,6 1,10002’4
10 1’60003’8 l,6¢002,l 1,7-002,2 1,00002,2
15 1,6.004,0 1,6.052,7 l,6o0°3,7 192’002)4
20 1,6.004,0 1,60 002,7 1,50¢-3,0 1’20002,4
25 1’600.4,0 1’60002,7 1’5-002,7 1’1.0.2,4
30 1960004,0 l,{;oao;’f,'? Doao2'4 1,10002’4
35 1,60004,0 1,60..2,7 5 002 4 l,ll.02’4
40 1,60..4,0 1,60002,7 5000._ 1,10002’4
45 1,6-004,0 1,69002,7 l,5...3,u 1,10002,4
’50 1,6...4,0 1,60002,7 1,50905,2 1.910002,4
55 1,60..4,0 ;L,6-002,7 1,50.03’2 1,100-2’4
60 1,60002’7 1,5.-03,2 1910002’4

1,60004,0

1 —=:OTEL, OTEL

TEL OTEL
2 =} I
\ \ ' /
\
\\Ai \® O "-JfLII
JITAL [ac

Plged4 e Te-0Ordines de suder: &
fmbindrilor O;e;-o el:
l-plecd din otel; Z-fmbin:re

Otel-al

™64 e8e-Imbindri bimetel

dupd suderes {mwbindrilor
C{el-Otel: & )imbindri Otel-piy
A)3,D) b)iaticdri bimetel C
l-prloocd din otel; 2-ifmbinari
bimetel j5-cocmponent®: tij3d 4l
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9) cv.ares clectrica o fwoiudriior Cgel-Cyel o
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Fi[:o 408- fe
.+ 6) Poriticas ca treductorilor tensometrici ;
d) Velere do casarblu .
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Ay By Cy D. La efectucrea migurf+orilor nu s-a8 folosit un treduc-
tor de compensstie speciel, wceestd functie fiind indepliniti de
unul din cei doi trosductcri Liiiic ti. Ve lourca misur:ctd COT &3Pl -

>

}

de veriatiei rcletive & 1223010l g1 este propor tioneld cu dz-
re,

cere este produsi
datoritl defomnstiilor i1 picue sude td, se celculeszd cu

relatia: e
‘'tz (4.1) -
= &€ (4.2)
unde: '

€ deformatia svecificd;
£ - moduwlulde eleésticitete i0n 1lucinelig

! . . . L
("'~ tensiunea G- 1ACOVOl:ir: e iz 2e cel doi troductori
tensometricij

(T- tensiunea d: incovoicre efeetivy.

papd incestrar o jubinfrilo» wimetsl 4n place din otel s-e
Procedet le gsambleres jencreil ¢ irad prin mevtares subsnssmblului
tij8 enodicXZ 1, imtindri biwetsl 2, plecd3 pe tetrapodul 4
(figura 4.4) gi asud:rza rrin cuslhiucli de coli. tcu detele efective
ale mdsurdtorilor su rezulitit velcriic de tenziuni introduse 4a
sudurile executetv prin freoe:irz,c. wmere 8 inglobirii: Cyei-al
in camstructla Diud (tovols 4.2).

. . T AT 8L A 4.2

Tensiunea de fncovoicre e¢fectivi o jwbinirilor Ctel-al sudste
Prin frecare la vscimblirce gencoreld @ DPA

\OPere- Elemeatals  (OLLO- Jrocs- TAriml de Tenslunl de
® de assmblete nente deu de celcul i§ncovoliere
sam- cere sud. re E 6 | G'r
blare Ee ..le- :{10-6 2x10 G';EE V‘—g—
e _ B defjcme
1 T j8 anodicEk A )
81 patru fn- B -1~
bin#ri bims- o} e
tal 2,B,C,3 D

Flged o — ——

2 subangamblul L suder 200 620 3lo
1 91 place din B ;lectf‘i— go 2y1 42 2l
otel Fig.4.8 C A2 “—og -Jéi I?-%
D < 0 0
3 _DPad retra-  _,_ — 84 42
i Fig.4.4  pod “e crt
din
’ C;cl
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velosres tot-lé & tcnsiunilor efective de sncovoiere
provenite din isncestrereg iwbinirilor bimctezl cu sudurile

din °$el estc 417 daﬁ/omz.

Plgedebe-srcia gentru iccercqorea

de rwere ls tractiune ¢ DPAS
)

peterninfirile tensometri-

ce au fost completste cu
incerciri de rapere le
treciiune & DPA4 dupi sude-
ree imoindrilor Qiel-Oiel.
Astfel, pentru proba de
rupere s8-8 retinut beza tijel
din alisj de Al, imbinirile
bimetal sudate cu eceaste
Prin procedeul MIG Si placa
din oTel, care incestreazi
cele patru componente la:

al doilea capdt (fi-ura 4.9),
S§-a resligaet un dispozitiv
cu bol; pentru prinderea
rrobel in bacurile maginii
de incercat la trecyiune
(figure 4.10).

Pig.4.10.-Dlepozitiv de prindere in meygine de incercat

p T txno‘iune
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Prortele lu cire 8 fost solicitatd imbinsrea eu & juns la
veleri atit de meri inc:it #u provocst deformeres boliului din
otul (figura 4.11).

Pigededlo.-Porma bolfului din o{el dupd ruperee imbinkrii
Ruperea u-8 umorsat in zons giuriil din tijs anodicid,epei
s8-8 dezvaltet ‘n MB si sudure AL-Al (figurs 4.12).

Piged.12.-Aspectul ruperii DPA4 dupd incercares ls trectiiune
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In toate cazurile cercetete (tebela 4.3) nu s—& constatat
desprinderea {mbin#rilor Ctel-Al sudate prin frecare. In va-
lori medii,forte maxim@ le rupere la temperstura normala a
DPA4 este 29.000 deN. Irtrucit varienta propusf DPA4 este

executetdi din petru imbindri bimetal sudsie prin frecare, rezul-

ti cl fieclrel ifmbindri Otel-Al i-e revenit o fortdh la rupere
de 7250 daN.
TA BELA 4.3
Rezultatele incercirii de rupere la trectiune a DPA4

Nre Temperatura de fncercare Forte de rupere
crt, ) la tractiune
| 4 daN
1l 293 | 33000
2 293 25000
3 293 30000 "
4 393 28000 |
{
5 623 1loo00 i

Se comperi scesstl velosre cu 13640 deN, care este media
velorilor fortei de rupcre 18 trectiune obtinutd dupd suderea
prin frecere & zece fmbindri Qtea-Al (tabela 545)e Diferenta
tre cele dould velori este 6390 deN. Rezultéh cé fncestreres
imbin¥rilor bimetal prir sudurile OtelrOtel ere ca efect redu-

cerea cu’45% 8 rezisteniel lé¢ rupsre @ acestdr jmbindri bimstal.
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5e=STUDII 5T CHRCET/RI U VRIVIRE L. CONTROLUL

CALITATII INEIN:RILCI 3UNATE

Dispozitivele port-znod Dra3,4,5,6 se monteazid in cuve ,
sustin blocurile cu @nozi preccpti $i preiau,prin conductie si
radietle, o parte din c@ldura ce se degejé in procesul de febri-

esatle electroliticd a eluminiului,

Astfel, 1l un disiozitiv port-enod imbin#rile de tip O¢el-al
81 Al-Al sfnt solicitete static lo 4nitindere gi embele tipuri
de fmbin#iri 1z tempereturi medii de 403 K. In aceste conditii
se necesliti fncerccree mecrnicd a fmbin&rilor sudste pentru
DPA3,4,5,6 le tempersturd normeld gi fncdlzire de lungd dursti,
controlul nedistructiv $i structursl 2l acestor imbindri.

5¢le—Controlul celititii imbindrilor Otel-al

In cedrul prezentei cercetdri s-au efectuet incercédri de
rupere la tractiune l& rece i l= incdlzire de scurid durati;
incercsrea la fluej a imbinirilor bimetsl, misursrea duritdiii
81 aneliza metslografici a fuwbinidrilor sudate.

5elele-Incercéri le rupere le trectiune pentru &legerea

componentei diﬁ‘étel & imbindrilor bimetal

Incerclrile mecinice pentru verificeree culithtil fmbina-
rilor etel-gl sudc te prin frecere ale DPA4,5,6 sint fncerciri
de rupere le tractiune la temper: turd normeld $i in regim
termic de scurtd durati, ls tempersture de 473K $i 633K.

5elel.l.-Efe~tusres fncerczrilor

Tempematuré ﬁ; X§€k'elea$§’b§h%}u incercdri este mel mere
cu 70 K decft tempereturq medie de exploctere s fmbindrilor bi-
metsl, isr acees de 632} depizeute cu 35K temperature cea mel
ridicetd cere s-2 conatatet pa f{ubindrile Ojel-Al ele dispozi-
tivuluil port-snod mont:t fn cuv .. de elactiolizh [;3i].

Scopul &cestor incercdiri sste de & stebili merca otelulud
care, dupd scest criteriu, s«re 0o bunad capscitete de sudore
prin frecere cu c¢lisjul iT3iSFe 3i de @ cercete influente in-
clilzirii asupm rezistentei lv rupere l¢ trectiuue ¢ acestor
imbindiri.
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Imcilzires s-a ficut intr-un cupter tubuler tip I.NeM.
(figure S.1l,a), cere este utilizat pentru verificaree terme -
cupleler i are aventajul unei fncdlziri uniferme de-@
lungul prebei. Flementele de fncdlzire sint bere de siliti.
Temperatura de inc@lzire se regleazi centinuu, ler velearea
meximd este 1373K. Traducterul de temperaturi felesit este
un termecuplu Cr-Al, cu e buni linieritate $i sensibilitate
ventru temperaturile de 4737 gi 633K,

t

Mg.5.1l.~-Incercerea de
rupere ls tractiune 1la
incdlzire de gcurti
“"duratd a i{mbindriler
'40tel-al sudate prin
d4frecare:

" "a) cupter tubulsr tip
IeN.M. cu termecuplu

Cr<Al

controlul teupersturii
unei fmbindri bimetal
yri::lsé. in bacurile
Laylnil ReM-1le4 (ReP.U.)

. < -
> av.atn [

-

c‘ .
SN

X

1
- "
-
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capitul "rece" &l termecuplului s-a termestatat le tempe-
retura de 323 % ¢,e2K, iur sudura "caldd" s-a aflat in centact
imtim cu sudure realizati prin frecare. Pentru indicarea temps-
returii de imcilzire s-z utilizzt un cempensater tip
Hartmemn-Braun, efectuindu-se $i verificdri periedice &le imndi-
catiei cu um cempensator menual tip Q.TeKe(ReSeCe)e Luind in
cenpiderare ercrile mijlwvaceler de misurare a8 temecuplului
(selectienat), din esneliza valerilor rezultd cd determindrile
s-au ficut cu e ercare de ® 2K, timpul de rgspuna al sistemului

de miésurare fiind corespunziter fai{i de inert{ia termicd & mesei
incélzi te. %? I g
gv\_'

Fig.5.1.c) Aopectul imtinirii dupd fncercerea de rupere
la trectiume stuticd

Incercarea de rupere la tractiume s-8 efectuat cu e
magind tip RM-le4 (ReP.U.), avind capacitates maxim¥ de fn-
circere de o,1NN. Dateritéi pierderiler de cilduri ce epar
dupéd sceaterea din cupter, s-a verificat cencerdenta intre
temperature fuwbindrii Otel-il intredus# jin bacurile maginii
de fmcercat la tractiune $i temperatura stabiliti pentru
incercdri (figure 5.l1,b), dupi care s-a predus ruperea
imbindrii sudate (figure 5.1,c). §-a calcdst rezistenta la
racfiwme §i s-8 exuminet medul de rupere al fmbinZiriler.
Rezultatele ebtiinute s-su diferent{iat dupd merce cempenen-
tel dim etel i dupd tleamper: turs lv fncerceree de trectiune
8 fmbimdriler Otel-il sudate prin frecere (tabela 5.1).

Se censtatdi valeri sprepiste ale rezistentei de rupere la
tempers turd mermeld pentru toate imbindirile bimetsl cercetate.
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0detd cu cregteres temperaturii rezistent@a de rupere se micge-
reagi, lar la 633K sliajul ATsiS5Fe, dupd sudarea prin frecare
cu cempenente din etel 33Mocrll, 3eNMeCrNi2e, fermeazd perechi
de materisle cu preprietZ{i necerespunzdtoare in raepert cu
cenditiile de expleatare ale dispezitivulul pert-aned. 72% din
imbindrile O{el-Al cercetate s—su rupt sub sarcind in suduri,
ler 174 4n Al (tebela 5.2.). Cele mai multe cazuri de rupere
in aluminiu s-3au censtatvat la {mbindrile bime tal cu cempenents
de e{el din Q0LCl5, stit le temperature nermald cit $i la

473K« Din ceuzs precesului de fragilizare foarte intens,
imbinéirile Otel-Al cure su e cempenentd din 33Mecrll sau
JeMeCrNi2e se rup la 632X, fn tiumpul scesterii din cupter,

s8u la prinderea in becirile maginii de incercet la tractiune,

5¢l¢l.2.-Prelucrerea daztelor experimentale

A) stabilirea veleriler testului student

Pentru prelucrares detelor provenlite din incercaree la
rupere la trectiune se utilizeszd testul Student de aprecierea
estimatiller pe bazd de esentievne mici (n< 30). se calculeazd
indiceterii de sendaj:

= L)%y (3e2e)

2 < | ‘\
R - b Za) ) 2.
. X-nm e
t, T (5.3.)

in care: X - eate media de sendajy S - abaterea medie pdtra-
tiod a deteler de sendaj; t. - valearea de sendaj @ testului
Student.

Se cengiderid rezultetele incercirii la trectiune le
temperaturs de incercare de 473K, ebiinute ls ruperea imbind-
riler bimetal cu cempenenta de of{el din OL37 gi 0L52
(tebela S.1.), se calculeazdi veloerea intemediard X; $i
rezultid xi (tebels 5.3.).
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TABELA 5.2

Date vrivind ruverea imbic=rilor bimetal Otel-Al la incercarea
de tractiune

Componenta | Tem~ceratura de 1ncercare K
Nr. din _ Norwali I~ 1incdlzire in regim termic de
crt. otel a im curts d «
bindrilor scurta durata
bimetal ' 297 47% 633
Ruvnere Runrere Runrere
1n Al In su- In al 1n in in AT In su- 1n
dur# sudu-sudu- dura su-
TA ri la sub dura
sub 1n- sar- 1la
sar- calzi- cina fix=-
cipid re 1in re in
cuvtor ba~
: curi
Indicatisul Tmbinarilor Otel-Al sudate prin
frecarc
1 2 % I 5 S 7 8 ) To
1l OL 37 6.4 6.24 6.26
STAS -
500/2/80 6.8 0432 6.28
Ged o35 6e3%0
6.7 637 6.31
2 0L 52 502 5.4 5,1 5.17 5.15
gg:?é/so 5.14 563 5.22 5.21
5.3%0 5.5
5.3%3
3 0IC 15 1.2 1.1 1.9 1.11
%ﬁﬁ?aor 1.4 1.0 1.5
1.7 1.3 1.12
106 108
4 25MoCrll 7.2 9.6 7.1
ggiﬁeo 2.9 7.7 7.3 ,
7010 7.8 7.5
7.11 7.15 7.12
STASB 2,3 3.8 5.9
791/80 3.4 2,13% 3.12
5615
6 %oMoCrNiZ2o 4,1 4.20 4,13
STAS l‘.g 4,21 4.31
791/80 4,19 4,10 4,32
4,2% 4,18 4,34
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TABELA 5.3

calculul parametrului xi
Ry R, Ru, - Rmj
Nre 2
ocrt. daN/m'm o
ATsiSPe Al’siSpe X3 X5
0L37 0L52
1 2,94 2,20 -9,74 0,54
2 3’14 . 2’94 "0’20 9,04
3 3,22 3,38 0,16 0,02
4 3934 4424 6,90 0,81
Total 0,12 1,41

Peleaind relatiile (5.1.), (542¢), (503e), valerile
indicaterile de sendej se ebtin astfel:

iz!ﬂ'}'g"°1°3 52 = ]3' (1,41-0,003)s ©,49

Petrind ce bezd de comparatie rezultatele fncercirii
de rupere la tractiune & fmbindriler OL37-AfSi5Fe sudate
prin frecare, se calculeazi in med analog valesree de senda]
t, @ testului Student pentru fmbinirile bimetal realizate
din ATSi5Pe in cembinafie cu mircile de e{el OLCl5, 25Mecrll,
33MeCrll §i JeMoCrNil2e (tabela 5.4.) 31 se reprezintéd grafic

figura 5.2.). Din tsbelele privind repartitia lui studemt
&28, 63] se constatd ci pentru a ebtine e diferenti semnifi-
cativld in cazul unul nivel de semnificatie de 1% §i a unui
nunllr de 3 grede de libertute (n - 1), variaebila t{ trebuie
8B fie egali sau mai mare deoit 5,841,
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T ABELA Sed.

valerile testului Student pentru perechile de meteriale .
Otel-Al sudete prin Irecare, fncercate le rupere la

tractiune

Cempenenta din velocrea de sondsj tc velearea

otel & fmbind- ) A % tick

r{i bimetal Temperec ture de jincercare K eogi ic
293 473 633

0L52 ‘ 0,90 0,04 -0,03

OLC1l5 3y90 0,58 -1,69

25Me(Crll 2,18 -1,00 -18,33 £5,841

33MeCrll 5,50 31¢€ -155

3eMeCTNi2e -2,18 -C, 77 -155

B) Estimerea velorii medii & rezistentei fmbindrilor
OL37 - ATSiS5Fe sudete rrin frecure

Detele ini{icle de celcul sint valorile ebtinute la
incercarea de rupere le trac{iwme la tempera turd nermald a

fmbin8riler OL37-4TSi5Fe sudate orin frecare (tabela 5414):
xi - 6’52 8157 9704 1993
86 celouleazd indiceterli de sondaj:

n
Tz3 in = 3,607
n

5% ¢ Z‘ (x; - X)2 = 1,8526

- 52
D(X) ‘\/i:l.‘ = 0,7858

in care D(X) este dispersie mediei de sendsj. gSe verifici
dacd detele initiule corespund unei repertitii nemele
evind medis populatiei sriginere ms9o. cu @ prebabilitste
egeld cu 0,99, corespunzitosre lan - 1la 3 grede de livertate,
avem:
£ - 9e]<4,541 . 0,7358 » 3,7
de unde:

5,3 < L £ 12,7 (5040)
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316 . .
' Domeniu defavorabil
¢ 1 combinatiei ATSi5Fe-0L37
590 t= 5,841 |
5t
X
Lt x X
\ o P N ©
~— ’D
= AN S “
S v w &
c3\5\/17 ) "g 3 S S
21 U, T |0 = O <
S ez |t ¢ @ g
E g g \\\\ g’ <S
,]"L O Q g‘ + i
<S 0 (]]
sors2 | S o o
() : « S E:‘E--' N — g
S % 2N, +: G
_ g 5 3 \+0
ni2ojg & o \o
) 30M°§r/'ﬁ Q
A o 2
<« R 3
C o ~
e B S gE o 2
< S 2 ~ (3
2 qQ & 3 Q|
o o S
=41 5 g, 2
5 5 G
- s L)
o '\ '\
tf"=5/81‘1 N |
Domeniu favorabil combinatiei
y ATSi5Fe-0L37 \\
C 18|33
~139 l
-155

Flg.5.2,-graficul welorilsor de c:lcul sle Tunctiei student
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Atdt media de sordej X cit 31 cele patru valeri initiale
Xisint cuprinse sntre aceste limite, agtfel 4ncit se peate
admite ipeteze ci frecventele spartin unel repertitii nermele.
Se peate admite deci, 41 bsze criteriului Student, cu e preba—
bilitate egald cu 0,99 c¢& mediz valerilor din egantiecanele

extrage este egald cu 9 daN/imnz°

5.1ele3.-Interpreterea rezultateler

gcenforn testului Student, pentru imbinirile bime tal
sudate prin frecare avind components de otel din OL52,. OLC15,
3eMe0rNi2e sau 25loCrll, valorile de calcul t, sint inferieare
valorii teoretice” t,= 5,841 (tabela 5.4 )s Rezultd c@ folosires
{wbinfiriler din /TSi5Fe sudate prin frecare cu aceste ofeluri

nu prezinti aventeje sexnificative sub aspectul rezistemtel

mecenice, in condifiile de exploatare ele DPA4,5,6, compars tiv

cu {mbindrile OL37«ATSitFe sudele prin frecaree

' Dintre imbin&rile cercetste, avantsje semnificative,

inclusiv fajl de combinetia de materiele 0L37-ATSi5Fe sudate

prin frecare, 36 ob{in ls utilizsrea in exploatare, pind la
temperaturi de cca 47X, & otelului 33MoeCrll sudat prin frecare
cu aliajul ATSi5Fe, intrucit t,> ty (figura 5.2). Utilizeres
acestul etel in comstructis dispozitivului pert-ened ere insd
umidtearele dezaventaje:

-otelul 33MoCrll este mai scamp decit otelul OL37, fiind un
otel aliat;

-dupd agemblarea dispozitivului port-snod, la sudarea otelului
33MeCrll cu tetrapodul iin otel OL42 sint necesare mdsuri
tehnelegice specisle;

~-cregterea tempers turii ie exploztare pin& la 633K determinid
scliderea rapidd e insugirilor de rezisteni{li ele imbindrii
bime tal $n conperefie ca imbinerea O0L37-ATSiS5Pe sudatd prin
frecare, indicetorii testului gtudent fiind in acest cez
t,2-155 &K< t, = - 5,841,

In concluzie, pe nazs fncerclirilor de rupere la trectiune

ls rece 9i le fncilzire de scurtd durstd, se alege combins {ia

de materiale OL37-.:7S5i5F2 pentru realizeree fmbindirilor bime tal
sudate prin frecere, utiiizate in constructie DPA4,5,6. Astfel,
cenform relatiel (5¢4.), se obyin imbindri Otel-Al cu rezistents
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ainiai de zupere l¢ traoctiume dc 5,3 dacl‘l/lmn2 g1 maxini de
12,7 dal/u2 care reprezintd €0-1177% din rezisten{s le rupere
ls tnopme & elisjulul :7315F0, -

5elo2.aIncercidri mecenice peniru verificsrea regimlul
de sudare prin frecare @ DPA4,5,6

Experinentéirile de sudsre 8 imbin&riler Otol-Al peatru
DPA4,5,6, s-au efectust pec o macind de audat prin £recere MSP-4e
#1 au ocondus ls stabilires velcrii parametrilor de sudsre. Cu
regimul de luc:ru utilizet 1 experimentliri s-su sudet zece
smbinliri bimetsl care su foat 2poi pregitite in vederesa inger-
glrii 1l *r,raot iune (figure 5.3.) heziatem,:a ia ropere a celer

20

—

Plge5.3.4pome imbinkrilcr Ofel-Al pentru incercsree la
traotiune

Z0ood i.lbinlr:l a foet cuprinsid intre 2,62 g1 6,25 dan/mmz

(vabels 5.5.), iar opt fabiniri bimetel s-au rupt n MR (figum
Sede)e ABYfOLl, regimul de suds: » foet considerat ce regp unziter
pentru executie DPA4,5,6,
atrueit forga minind sn-
ruyiistretéi le ruperea unei
subinkri 0tel-Al & fest de
7400 dsN, fa‘h de leeo dsN
cjit egte gresutatea bleculul
anodic 91 e to trepedului

. . din o-gel care golicitd
e eSede-2spectul unei snbvinkri
Otel-Al sudetdh prin frecare, dupit petru suduril bimetsl in

cerovres la tracgiuue stavici exploatares dispozitivulul
port-anede.
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TanFELA 505,

Rezultstele incercirii 1la treciiuns pentru verificerea
regimului de sudere prin frecare a DPA4,5,6AS}2§1

?Indicativul seciiumnes 7P, R, Iocul
'fmbindrii fmbindrii “mEx ruperil
Otel-Al miz? __daN daN[mm2
T 11 1770c 6,25 sudurd
T12 15400 5945 LB
T 13 1%%90¢ 4,95 I1B
T 14 . ' 15100 5,35 LB
T 15 2820 7400 2,62 sudurd
© T 16 131lo0 4,65 MB
T 17 12500 4,45 1B
'p 18 13700 4,85  WB
| T 19 1540c¢ 5545 MB
L@ 20 123co 4,35 MB

Sele3.--INncercarea le fiuaj & imbindrilor Otel-Al

5ele3.l.-Efectusrea qncercérilor

Incercérea la fluaj este necesard pentru apreolerea
compertiirii imbindrilor n4el-Al sudete prin frecare ale
DPA4,5,6,; la fncilzire de lungd durati, Epruvetele &u fost
proluorate la cismetrul yor{iwmii calibrate de lo mm, cu cepe-
tals de prindere filetets le 16 (figura 5.5.). Incercerea la

U A

- 1 4 . PR—

,4 .12 70 7
Y YA 1

Figo.5.4Imbinkiri Otel-Al sudate prin frecare, utilisste penmtru
inceroiiri de rmpere la flue}

flua) s-8 efectusi in corndifiile previzute de 5TAS 8894-T1.
Epruvetele £-8u fnc#lzit la temperaturi cuprinse intre
393...473K§ic0re1ate cu cele din exploatare @ale DPA 1,3,4,5,6.
Pe baza rezultetelor obt{inute (tebela 5.6) s-a: stabilit rezis-
ten{e tehnici ds duratd (tebela 5.7) g1 s-a reprezemtat grafic
tesiuned in funcile de parametrul Lerson-Miller (figura 5.6.).
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Pentru calculeres rezistentei tehnice de durati se utilizeazd

un pregrem pertru prelucrarea Pe calculaterul electrenic FELIX
¢256. Acest progrem cuprinde cinci metode de prelucrare, dintre
care calculatorul a selzctat cele care se preteazi la msteria-

lele inveatigate, tinind cornt de indeplinirea conditiilor de
digpersie gi extrapolare.

5¢l¢3.2¢~-Prelucrarea datslor experimentele

Prelucrarea deteicr din tabele 5.6. se face prin egti-

mareé coeeficientului corelatiei simple de sondej. Acest coefi-

clent indic# intensiteteas interdependentei dintre variabilele
aleaterili nermale x (temperetura) gi y (rezistenta tehnici de
durati) gi este definit prin rcletis |148]:

= A 550
vay m (5+5e)

n
(; xi) <%‘,yi> (5e60)
n 2
enfi (5]
‘; ,
( 2 yi) (5484)
ier x4, y4 eint perechils de valori determinete experimentel
94 n, numdirul scestor pecechi. Coeficientul Rx,y 8-8 calculat
atit pentru ostimetiile simple LM, IMC, MS, SDy cit §i pentru
¢stimegta glebsld G, cu toate datele x;, y;- obilnute dupi

incerceres la tluaj (tabela 5.7.). Verificarea semnificatiel
valerii ebiinute pentru it X,y 2 face calculind expresia

[52, 1e7]: L (55 )
Vn136-Vn 5e9
xymin E N ( ° )
in o8re n este numirul perechilor de valori determinate
experimental (tabels 5.7,. Estimeres velorii coeficientului
de corelatie f = in populeyie originers [27, 65, 92] se
face cu ajutorul urmétorului interval de incredere, garantat

-
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cu @ prebabilitate de peste 0,89 (inegalitatea lui cebisev):

1R o 1 Rey
-3 < V7. _ <R, -3 (50104) -
ny V-E J Xy zy n

in osere By este coeficientul corelatiei simple de sondaj 4§

n, numiirul perechilor de valeri (tabela 507.)e
5¢le3.3.-Interpretarea rezultatelor

valorile limitd ule lui Ryy sint 0 31 1, Ccu cit valea-’

rea acestul cceficient vste mei zpyopiati de 1, cu atit legitum
dintre cele doud variabile x $i y este mai puternici,.

~
80
60
y ]
83 9 l 9,5 10 10.5

o P=T{20+1g¥)- 103

Fige5.6.-Dependenta teirsiunii de pocremetrul de extrapolare
Lersen-Miller [130)

Din snelizs rezaltaetelor obtinute (tabela 5.9.), se
censtetd cid influents8 temperaturii ssupra rezistentei la
rupere a {mbinirilor 9tel-Al sudste prin frecére este dife-
ritd, in functie de durzts de exploatare @ DPid,5,6+ Astfel,
ced meil inte.gi interdspendents se constati pinid la leco ore
de functionere, interv:l in ccre coeficientul coreletiei
simple de sondsj, deriait prin reletiea (5.5.), are velosres
linitd -1 patru estismsfiile Lk, WS, SD §i fosrte sproplats
de unitete (- 03313) P=ntru G. 3emnul minus rezultet din
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sudate orin frecare {13u]

Nr. Indi- Ter- Tempe- Durata
crt. cativ siv- ratu-~ pind -
§mbi~ nes ra la
i nare ggg Tupcre

Mae &
a1 -2 3 4 5
51 6.57 4 4%% 959,5
2 6.41 4 433 8o5,4
3 6.42 4 . 433  695,%
4 6.43 4 453  409,0
5  6.44 L 4<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>