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Cercetari experimentale privind influenta ordinii de depunere a

cordoanelor de sudura
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e Introducere

Prin  tensiuni  (eforturi  unitare)
remanente, proprii sau interne se inteleg
acele eforturi unitare care raman intr-un
corp solid, dupa ce sarcinile exterioare isi
inceteazd actiunea. Notiunea de tensiune
remanentd este, intr-o anumitd masurd
conventionala. Ea are sens numai daca tot
corpul se considera ca un intreg. Daca din
corp separam un element, tensiunile
remanente pot deveni exterioare, in raport
cu elementul considerat.

La sudarea prin topire apare un
pronuntat fenomen de incélzire neuiniforma
a elementelor Tmbinarii, care depinde de
particularitatile sursei termice si a schemei
de transmitere a cdldurii, de natura si
caracteristicile termofizice ale metalului de
baza si in foarte mare masura de tehnologia
si regimurile de sudare folosite.

4. Elaborarea procedurii de
determinare a deformatiilor
aparute la diferite ordini de
sudare.

in vederea determinarii valorilor
deplasdrilor aparute la diferite ordini de
sudare si diferiti parametrii de sudare, am
proiectat un plan experimental ce
presupune, parcurgerea urmatoarelor etape:
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> Alegerea materialului de baza pentru
realizarea experimentului.

» Alegerea materialului de adaos pentru
realizarea sudurii.

» Alegerea procedeului de sudare.

» Stabilirea parametrilor tehnologiei de
sudare.

» Stabilirea ordinii de sudare.

» Crearea unui tabel centralizator (plan
experimental).

» Stabilirea echipamentelor necesare

realizarii experimentului.

Proiectarea dispozitivelor ce ajuta la

realizarea experimentului.

Stabilirea pozitiondrii comparatoarelor.

Realizarea imbindrilor sudate.

Monitorizarea video a comparatoarelor.

Procesarea datelor experimentale

Y
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4.1 Alegerea materialului de baza
pentru realizarea
experimentului.

Din multitudinea de marci de oteluri am ales ca
material de baza otelul S355, care are
urmatoarele caracteristici chimice si mecanice:

- Compozitia chimica si proprietatile
mecanice sunt prezentate in tabelele 4.1
si 4.2

Tabelul 4.1 Compozitia chimica a otelului S355

Material C Si

Mn P S

S355 0,22 0,55

1,6 0,035 0,035

Tabelul 4.2 Proprietatile mecanice ale otelului S355

Material Limita de curgere Energia de rupere [J] Alungirea
[N/mm?] [%]
S355 355limita de 27 35
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4.3 Alegerea procedeului de sudare.

4.2 Alegerea materialului de adaos Procedeul ales este procedeul MAG
pentru realizarea sudurii. Robotizat.
Alegerea materialului de adaos 4.4 Stabilirea parametrilor
pentru acest program experimental s-a tehnologiei de sudare.

facut in functie de compozitia chimica
si  proprietitile = mecanice  ale
materialului de baza.

Parametrii regimului de sudare sunt
prezentati in tabelul 4.3

Materialul de adaos folosit a fost

sarma SG2
Tabelul 4.3 Parametrii regimului de sudare.
Modul de Intensitatea Tensiunea Viteza de Viteza de sudare El
transfer al [A] V] Avans [cm/min] [kd/mm]
picaturii [m/min]

Short arc 190-195 19-20 4,8 50 0,75
Spray arc 300-305 29-30 10 50 1,78

Pulsat 190-195 23-24 6,4 50 0,88

PP Working parameters
303 A 280V

[} Groupn 2 coo
: 20 A

5
1.8

4- step
Standard

Fig.4.3 Parametrii de sudare la sudarea in curent pulsat
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4.5 Stabilirea ordinii de sudare.

Am ales 3 ordini de sudare des intdlnite in practica, acestea sunt prezentate in figurile 4.4; 4.5;

4.6;.
Fig. 4.4 Sudarea cordoanelor consecutiv, 3 pe o parte si 3 pe cealalta.
Fig. 4.5 Sudarea cordoanelor 1 pe o parte si 1 pe cealalta x 3
A —> €— B
12 <€ 00 » 10
8 «€ o » 6
4 «€ o >» 2
1 <€ 00 > 3
5 <€ 00 >» 7
9 «€ 00 > 11
Fig. 4.6 Sudarea cordoanelor de la jumatate catre margini.
4.6 Crearea unui tabel centralizator Planul experimental este prezentat in
(plan experimental). Anexa 1
- Pistoletul de sudare
- . - 2 comparatoare
4.7 Stabilirea si proiectarea . o : . .
) ’ - 4 dispozitive magnetice de orientare si
echipamentelor necesare fixare
realizarii experimentului. - Masa de sprijin si fixare (aflata in
Pentru realizarea experimentului au celula robotului de sudare)
fost necesare urmitoarele echipamente: - Sistemul de protectie a
comparatoarelor
- Sursa de sudare TRANSPULS- - 2 camere video

- Robotul de sudare Fanuc 1000iB
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Fig. 4.7 Sursa de sudare Fig. 4.8 Robotul de sudare
TRANSPULS-SINERGIC 4000 Fanuc 1000iB

Fig. 4.9 Sistemul de protectie Fig. 4.10 Comparatoarele

al comparatoarelor
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Fig.4.11 Dispozitive magnetice

de orientare si fixare

4.8 Stabilirea pozitionarii
comparatoarelor.

Pentru ca datele indicate de
comparatoare sd nu fie eronate este nevoie de o
pozitionare cit mai exactd a acestora pe piesa,
am stabilit in prealabil ca distanta tijelor
comparatoarelor fata de marginea pieselor sa
fie de 10 mm, iar cu ajutorul sistemelor de
orientare si fixare distantele nu au fost
modificate la nici o piesa.

Fig. 4.12 Necesitatea sistemelor

de protectie a camerelor video

4.9 Realizarea imbinarilor sudate.

Pentru realizarea probelor am folosit
table din otelul S355, cu o grosime de 10 mm
si dimensiunile de gabarit 10x150X300. Pentru
ca dimensiunile sa fie cat mai exacte acestea au
fost taiate pe masina de debitare cu CNC.

Dupa debitare si debavurare acestea au
fost sudate in puncte cum se poate vedea in
figura 4.13 si verificarea perpendicularitatii
figura 4.14
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Fig. 4.13 Prinderea in puncte

Fig. 4.14 Verificarea perpendicularitatii

- Pornirea procesului de sudare.

- Monitorizarea video a
comparatoarelor pe tot
procesul de sudare si pana la

- Asezarea si fixarea pieselor pe incetarea deplasarii acului
masa robotului. indicator al comparatorului.

Urmatoarele etape in realizarea
pieselor au fost:

- Fixarea sistemului de protectie
al comparatoarelor.

- Pozitionarea comparatoarelor. 4.10 Monitorizarea video a

- Pozitionarea camerelor de comparatoarelor.
filmat o . .

- Programarea robotului de . Monitorizarea V1de9 a fost f?écuta cu
sudare. ajutorul a doua aparate de filmat (Nikon S600

si Benq C1430) prezentate in figura 4.15

Fig. 4.15 Aparatele de filmat Nikon S600 si Benq C1430

Bucur Daniel-Alexandru



Universitatea Politehnica Bucuresti
Sectia: Ingineria si Managementul Proceselor de Sudare si control

Aparatele au fost asezate in suporti care au si rol de protectie. Suportii sunt prezentati in figura

4.16
Fig. 4.16 Suportii aparatelor de filmat.
4.11 Procesarea datelor fisierelor .avi obtinute cu aparatele de filmat in
experimentale fisiere .jpg. Pentru aceasta am folosit programul
Free video to jpg converter v.5.0.72 prezentat in
Pentru procesarea datelor figura 3.17
experimentale a fost nevoie de transformarea '
79 Free Video to JPG Converter v. 5.0.72 build 1224 = e
E:\Dizertatie III\Spray arc\cordoane 3-3\Sfarsit cordon\DSCN0016.AVI
Extract
® Every O Every @® Total @ Every fi
frames seconds frames from video ;
Save to: E:\Dizertatie III\Spray arc\cordoane 3-3\Sfarsit cordon\ -
Fig. 4.17 Programul Free video to jpg converter v.5.0.72
Fisierele video au fost transformate in grafice care contine pe abscisa timpul, iar pe
fotografii, la fiecare secunda o noud fotografie. ordonata deplasarea. Graficele sunt prezentate
Cu ajutorul fotografiilor obtinute am realizat in imaginile urmatoare:
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Pulsat 1-1

15
1
0,5
0
-0,5

1 k
-1,5
2

0 100 200 300 400 500 600
— COMPparator 1  ===comparator 2

Fig. 4.18 Graficul de deplasare ale piesei in curent pulsat pentru ordinea de sudare 1-1

Tabelul 4.4 Deplasarile maxime si remanente ale piesei in curent pulsat pentru ordinea de

sudare 1-1
Comparator 1 Comparator 2
Deplasarea maxima 1,08 Deplasarea maxima -1,41
Deplasarea remanenta -0,87 Deplasarea remanenta -1,38
Pulsat 3-3
6
5
4
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0
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e cOMparator 1 == comparator 2

Fig. 4.19 Graficul de deplasare ale piesei in curent pulsat pentru ordinea de sudare 3-3

Tabelul 4.5 Deplasarile maxime si remanente ale piesei in curent pulsat pentru ordinea de

sudare 3-3
Comparator 1 Comparator 2
Deplasarea maxima 3,79 Deplasarea maxima 5,18
Deplasarea remanenta 0,77 Deplasarea remanenta 2,09
8

Bucur Daniel-Alexandru



Universitatea Politehnica Bucuresti
Sectia: Ingineria si Managementul Proceselor de Sudare si control

Pulsat De la jumatate

2,5
2
1,5
1
0,5 L
0
0,5
0 100 200 300 400 500 600

—cOMparator 1  ==comparator 2

Fig. 4.20 Graficul de deplasare ale piesei in curent pulsat pentru ordinea de sudare de la
jumatate

Tabelul 4.6 Deplasarile maxime si remanente ale piesei in curent pulsat pentru ordinea de
sudare de la jumatate

Comparator 1 Comparator 2
Deplasarea maxima 1,98 Deplasarea maxima 1,76
Deplasarea remanenta 0,3 Deplasarea remanenta 0,91

Spray arc 1-1

comparator 1 == comparator 2

Fig. 4.21 Graficul de deplasare ale piesei pentru modul de transfer spray arc pentru ordinea de
sudare 1-1

Tabelul 4.7 Deplasarile maxime si remanente ale piesei pentru modul de transfer spray arc
pentru ordinea de sudare 1-1
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Comparator 1 Comparator 2
Deplasarea maxima 2,22 Deplasarea maxima 25
Deplasarea remanenta 1,02 Deplasarea remanenta 1,11

Spray arc 3-3

0 100 200 300 400 500 600

— COMParator 1 — == comparator 2

Fig. 4.22 Graficul de deplasare ale piesei pentru modul de transfer spray arc pentru ordinea de
sudare 3-3

Tabelul 4.8 Deplasarile maxime si remanente ale piesei pentru modul de transfer spray arc
pentru ordinea de sudare 3-3

Comparator 1 Comparator 2
Deplasarea maxima 4,75 Deplasarea maxima 5,2
Deplasarea remanenta 1,72 Deplasarea remanenta 1,41

Spray arc De |la mijloc

500 600

s comparator 1  e==comparator 2

Fig. 4.23 Graficul de deplasare ale piesei pentru modul de transfer spray arc pentru ordinea de
sudare de la jumatate
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Tabelul 4.9 Deplasarile maxime si remanente ale piesei pentru modul de transfer spray arc
pentru ordinea de sudare de la jumatate

Comparator 1 Comparator 2
Deplasarea maxima 1,7 Deplasarea maxima 1,39
Deplasarea remanenta 0,25 Deplasarea remanenta 0,77

Short arc 1-1

comparator 1 comparator 2

Fig. 4.24 Graficul de deplasare ale piesei pentru modul de transfer short arc pentru ordinea de
sudare 1-1

Tabelul 4.10 Deplasarile maxime si remanente ale piesei pentru modul de transfer short arc
pentru ordinea de sudare 1-1

Comparator 1 Comparator 2
Deplasarea maxima 1,56 Deplasarea maxima 1,7
Deplasarea remanenta 0,07 Deplasarea remanenta 0,42

Short arc 3-3
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Fig. 4.25 Graficul de deplasare ale piesei pentru modul de transfer short arc pentru ordinea de
sudare 3-3
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Tabelul 4.11 Deplasarile maxime si remanente ale piesei pentru modul de transfer short arc
pentru ordinea de sudare 3-3

Comparator 1 Comparator 2
Deplasarea maxima 3,89 Deplasarea maxima 3,79
Deplasarea remanenta 1,75 Deplasarea remanenta -0,51

Short arc De la jumatate

501

m— cOMparator 1 — e=comparator 2

Fig. 4.26 Graficul de deplasare ale piesei pentru modul de transfer short arc pentru ordinea de
sudare 3-3

Tabelul 4.12 Deplasarile maxime si remanente ale piesei pentru modul de transfer short arc
pentru ordinea de sudare de la jumatate

Comparator 1 Comparator 2
Deplasarea maxima 1,5 Deplasarea maxima 1,23
Deplasarea remanenta 0,28 Deplasarea remanenta 0,84
12
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4.12 Concluzii

Determinarea experimentala cu
0o metodd modernd a pus in
evidenta deplasarile si
deformatiile aparute la sudare.

La toate cele trei regimuri de
sudare deplasdrile maxime au
fost Tnregistrate la ordinea de
sudare 3x3 dupd cum urmeaza:
Pulsat 5,18 mm, Short arc 3,89
mm, Spary arc 5,2.

Deplasarea remanenta minima
a fost inregistrata la ordinea de
sudare 1-1 in modul de transfer
al picaturii Shot arc, aceasta a
avut valoarea de 0,07 mm pe

13

comparatorul 1 si 0,42 pe
comparatorul 2.

Deplasarile remanente minime
pentru regimul de sudare in
curent pulsat si pentru regimul
de sudare cu modul de transfer
al picaturii in Spray arc au fost
inregistrate la ordinea de
sudare de la jJumatate.

Pentru ca deplasarile
remanente sa fie cat mai mici,
ordinea de sudare trebuie
aleasd in functie de energia
lineard, la o energie lineara
mica ordinea de sudare optima
este 1-1, iar la o energie lineara
mare ordinea de sudare optima
este ordinea de la jumatate.
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