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CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND INFLUENTA ORDINII DE
DEPUNERE A CORDOANELOR DE SUDURA

BUCUR Daniel-Alexandru®

Conducitor stiintific: S.l.dr.ing Corneliu RONTESCU,
Conducator stiintific: S.l.dr.ing Dumitru-Titi CICIC

REZUMAT: In cadrul lucrarii sunt prezentate rezultatele experimentale obtinute in urma depunerii,
intr-o anumitd ordine, a unor cordoane de sudurd necesare realizarii unor imbinari de colt. Au fost
masurate si analizate deplasarile aparute in componentele supuse proesului de sudare.

CUVINTE CHEIE: tensiuni, deplasari, sudare

1 INTRODUCERE

Prin tensiuni (eforturi unitare) remanente,
proprii sau interne se inteleg acele eforturi unitare
care raman intr-un corp solid, dupd ce sarcinile
exterioare 1si inceteaza actiunea. Notiunea de
tensiune remanentd este, intr-o anumitd masura
conventionala. Ea are sens numai daca tot corpul se
considera ca un intreg. Dacd din corp separim un
element, tensiunile remanente pot deveni exterioare,
n raport cu elementul considerat.

La sudarea prin topire apare un pronuntat
fenomen de incalzire neuniformd a elementelor
imbinarii, care depinde de particularitatile sursei
termice si a schemei de transmitere a caldurii, de
natura si caracteristicile termofizice ale metalului de
bazd si in foarte mare masurd de tehnologia si
regimurile de sudare folosite

2 ELABORAREA PROCEDURII DE
DETERMINARE A DEFORMATIILOR
APARUTE LA DIFERITE ORDINI DE
SUDARE.

In vederea determinarii valorilor deplasarilor
aparute la diferite ordini de sudare si diferiti
parametrii de sudare, am proiectat un plan
experimental ce presupune, parcurgerea urmatoarelor
etape:

» Alegerea materialului de
realizarea experimentului.
Alegerea materialului
realizarea sudurii.
Alegerea procedeului de sudare.

Stabilirea parametrilor tehnologiei de sudare
Stabilirea ordinii de sudare.

Crearea unui tabel centralizator
experimental).

baza pentru

de adaos pentru
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! Specializarea Ingineria si Managementul Proceselor de
Sudare si Control, Facultatea IMST;

E-mail: danielalexandrubucur@yahoo.com;

Stabilirea echipamentelor necesare realizarii
experimentului.

Proiectarea  dispozitivelor ce
realizarea experimentului.
Stabilirea pozitionarii comparatoarelor.
Realizarea imbinarilor sudate.
Monitorizarea video a comparatoarelor.
Procesarea datelor experimentale

3 ALEGEREA MATERIALULUI DE BAZA
PENTRU REALIZAREA
EXPERIMENTULUI.

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

Compozitia chimica si proprietdtile mecanice sunt
prezentate in tabelele 3.1 si 3.2.

Tabelul 3.1. Compozitia chimica otel S355

C Si Mn P S
[%] | [%] | [%] | [%] [%]
022 | 055 | 1,6 | 0,035 | 0,035

Tabelu3.1 2. Proprietiiti mecanice otel S355

Limita de Energia | Alungirea
curgere de rupere [%]
[N/mm2] [J]
355 27 35

4 ALEGEREA
ADAOS
SUDURIL.

Alegerea materialului de adaos pentru acest
program experimental s-a facut in functie de
compozitia chimicd si proprietitile mecanice ale
materialului de baza.

Materialul de adaos folosit a fost sarma
G423MG3Sil.

MATERIALULUI DE
PENTRU REALIZAREA
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PROCEDEULUI

DE

Procedeul ales este procedeul MAG Robotizat.

5 ALEGEREA
SUDARE.
6 STABILIREA

n tabelul 6.1, figura 6.1 si 6.2.

PARAMETRILOR
TEHNOLOGIEI DE SUDARE.

Parametrii regimului de sudare sunt prezentati

Tabelul 3. Parametrii regimului de sudare

Modul de Short Short Short
transfer al arc arc arc
picaturii
Intensitatea 190-195 | 300-305 | 190-195
[A]
Tensiunea 19-20 29-30 23-24
[V]
Viteza de 48 10 6,4
Avans
[m/min]
Viteza de 50 50 50
sudare
[cm/min]
El 0,75 1.78 0.88
[kd/mm]

Fig. 6.1 Parametrii de sudare pentru modul de transfer
short arc

Fig. 6.2 Parametrii de sudare pentru modul de

transfer spray arc

Fig.6.3 Parametrii de sudare la sudarea in curent

7

pulsat

STABILIREA ORDINII DE SUDARE

Am ales 3 ordini de sudare des intalnite in practica,
acestea sunt prezentate in figurile 7.1; 7.2; 7.3;
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Fig. 7.1 Sudarea cordoanelor consecutiv, 3 pe o parte
si 3 pe cealalta.
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Fig. 7.2 Sudarea cordoanelor 1 pe o parte si 1 pe
cealalta x 3
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Fig. 7.3 Sudarea cordoanelor de la jumatate citre
margini

8 STABILIREA SI PROIECTAREA
ECHIPAMENTELOR NECESARE
REALIZARII EXPERIMENTULUI

Pentru realizarea experimentului au fost
necesare urmatoarele echipamente:

- Sursa de sudare TRANSPULS-
SINERGIC 4000

- Robotul de sudare Fanuc 1000iB

- Pistoletul de sudare

- 2 comparatoare

- 4 dispozitive magnetice de
orientare si fixare

- Masa de sprijin si fixare (aflata in
celula robotului de sudare)

- Sistemul de protectie a
comparatoarelor

- 2 camere video

- Un laptop Acer
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Fig. 8.1Sursa de
sudare TRANSPULS-
SINERGIC 4000

Fig. 8.2 Sistemul de
protectie al
comparatoarelor

Fig. 8.3 Robotul de Fig. 8.4
sudare Fanuc 1000iB

Fig.8.,5 Dispozitive Fig. 8.6 Necesitatea
magnetice de orientare sistemelor de protectie

si fixare a camerelor video
9 STABILIREA POZITIONARI |
COMPARATOARELOR

Pentru ca datele indicate de comparatoare sa
nu fie eronate este nevoie de o pozitionare cat mai
exactd a acestora pe piesd, 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
10 STABILIREA

COMPARATOARELOR

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
tdiate pe masina de debitare cu CNC.

Dupa debitare si debavurare acestea au fost
sudate in puncte cum se poate vedea in figura 10.1si

verificarea perpendicularitatii figura 10.2

POZITIONARI|I

Fig. 10.1 Prinderea in
puncte

Fig. 10.2 Verificarea
perpendicularitatii

Urmatoarele etape in realizarea pieselor au fost:

- Asezarea si fixarea pieselor pe masa robotului;
- Fixarea sistemului de protectiec al
comparatoarelor.
- Pozitionarea comparatoarelor.
- Pozitionarea camerelor de filmat

- Programarea robotului de sudare
- Pornirea procesului de sudare.
- Monitorizarea video a comparatoarelor pe tot
procesul de sudare si pana la incetarea deplasarii
acului indicator al comparatorului

11 MONITORIZAREA
COMPARATOARELOR

Monitorizarea video a fost facuta cu ajutorul a
doua aparate de filmat (Nikon S600 si Benq
C1430) prezentate in figura 11.1

VIDEO A

Fig. 11.1 Aparatele de filmat Nikon S600 si Benq
C1430

Aparatele au fost asezate 1n suporti care au
si rol de protectie. Suportii sunt prezentati in figura
11.2

Fig. 11.2 Suportii aparatelor de filmat.

12. PROCESAREA
EXPERIMENTALE

DATELOR

Pentru procesarea datelor experimentale a fost
nevoie de transformarea fisierelor .avi obtinute cu
aparatele de filmat in figiere .jpg. Pentru aceasta am
folosit programul Free video to jpg converter
v.5.0.72 prezentat in figura 12.1
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Pulsat De la jumatate

Fig. 12.1 Programul Free video to jpg
converter v.5.0.72

Fig. 12.4 Graficul de deplasare ale piesei in
curent pulsat pentru ordinea de sudare de la

Fisierele video au fost transformate 1n fotografii, jumatate

la fiecare secunda o noud fotografie. Cu ajutorul
fotografiilor obtinute am realizat grafice care
contine pe abscisd timpul, iar pe ordonatd
deplasarea. Graficele sunt prezentate in imaginile

Tabelul 12.3 Deplasarile maxime si remanente ale
piesei in curent pulsat pentru ordinea de sudare de

< la jumatate
urmatoare.
et 1t Comparator 1 Comparator 2
15 Deplasarea Deplasarea
maxima 1,98 | maxima 1,76
0 Deplasarea Deplasarea
) remanenta 0,3 remanenta 0,91

Spray arc 1-1

—Comparator 1 =m——comp.

Fig. 12.2 Graficul de deplasare ale piesei in curent ‘
pulsat pentru ordinea de sudare 1-1

Tabelul 12.1 Deplasirile maxime si
remanente ale piesei in curent pulsat pentru
ordinea de sudare 1-1

100 200 300 00 500 600

Fig. 12.5 Graficul de deplasare ale piesei pentru

Comparator 1 Comparator 2 modul de transfer spray arc pentru ordinea de
Deplasarea Deplasarea | - sudare 1-1
maxima 1,08 | maxima | 1,41
Deplasarea Deplasarea -
remanenta -0,87 | remanenta | 1,38 Tabelul 12.4 Deplasirile maxime si

Pulsat 3-3

remanente ale piesei pentru modul de transfer spray
arc pentru ordinea de sudare 1-1

Comparator 1 Comparator 2

: Deplasarea Deplasarea
maxima 2,22 | maxima 2,5

, Deplasarea Deplasarea

1 remanenta 1,02 remanenta 1,11

Spray arc 3-3

Fig. 12.2 Graficul de deplasare ale piesei in curent

pulsat pentru ordinea de sudare 3-3 :

Comparator 1 Comparator 2
Deplasarea Deplasarea _ T e |
maxima 3,79 | maxima | 5,18 Fig. 12.6 Graficul de deplasare ale piesei pentru
Deplasarea Deplasarea modul de transfer spray arc pentru ordinea de
remanenta 0,77 | remanenta | 2,09 sudare 3-3
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Tabelul 12.5 Deplasarile maxime si
remanente ale piesei pentru modul de transfer spray
arc pentru ordinea de sudare 3-3

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

Spray arc De la mijloc

Fig. 12.7 Graficul de deplasare ale piesei pentru
modul de transfer spray arc pentru ordinea de sudare
de la jumatate

Tabelul 12.6 Deplasirile maxime si
remanente ale piesei pentru modul de transfer spray
arc pentru ordinea de sudare de la jumatate

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

Short arc 1-1

-1,00

comparator 1 comparator 2

Fig. 12.8 Graficul de deplasare ale piesei pentru
modul de transfer short arc pentru ordinea de
sudare 1-1

Tabelul 12.7 Deplasarile maxime si
remanente ale piesei pentru modul de transfer short
arc pentru ordinea de sudare 1-1

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

Short arc 3-3

Fig. 12.9 Graficul de deplasare ale piesei pentru
modul de transfer short arc pentru ordinea de
sudare 3-3

Tabelul 12.8 Deplasarile maxime si
remanente ale piesei pentru modul de transfer short
arc pentru ordinea de sudare 3-3

Comparator 1 Comparator 2
Deplasarea Deplasarea

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

Short arc De la jumatate

1,00

0,50

0,00

-0,50
1,00

== comparator 1  ====comparator 2

Fig. 12.10 Graficul de deplasare ale piesei pentru
modul de transfer short arc pentru ordinea de
sudare 3-3

Tabelul 12.9 Deplasirile maxime si
remanente ale piesei pentru modul de transfer short
arc pentru ordinea de sudare de la jumatate

Comparator 1 Comparator 2

Deplasarea Deplasarea

maxima 15 maxima 1,23

Deplasarea Deplasarea

remanenta 0,28 | remanenta 0,84
12 CONCLUZzII

- Determinarea experimentalda cu o metoda
modernd a pus 1n evidenta deplasdrile si deformatiile
aparute la sudare.

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

- Deplasarea remanenta minima a fost
inregistratad la ordinea de sudare 1-1 Tn modul de
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transfer al picaturii Shot arc, aceasta a avut valoarea
de 0,07 mm pe comparatorul 1 si 042 pe
comparatorul 2.

- Deplasérile 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
jumatate.

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