INFLUENTA CURENTILOR DE AER ASUPRA CUSATURII
SUDATE

ICONARU NICOLAE-ADRIAN, TORECK VASILE-PETRE, VRINCEANU HORIA-
STEFAN

Conducatori stiintifici: Conf. Dr. Ing. Dumitru-Titi CICIC
S.I. Dr. Ing. Corneliu RONTESCU

REZUMAT: n cadrul lucrarii sunt prezentate efectele curentilor de aer asupra elementelor geometrice,
latime (B) si suprainaltare (h), a depunerilor sudate realizate prin procedeul MAG robotizat. Sunt trasate
graficele reprezentand variatia elementelor geometrice analizate Tn functie de treapta de putere a unor
surse de ventilatie cét si a pozitionarii ventilatoarelor.

CUVINTE CHEIE: cusatura sudata, factori perturbatori, curenti de aer, calitate

1 INTRODUCERE e Sursa de sudare FRONIUS, prezentata in Figura
Sudarea in mediul protector de gaz inert (MIG) 2;
sau activ(MAG) este un procedeu folosit pe scarda
largd in industrie datorita productivitdtii mari si
calitatii bune a cordoanelor obtinute. Gazul de
protectie utilizat la acest procedeu, protejeaza baia
de metal lichid de interactiunea cu mediul ambiant
care ar conduce la obtinerea unor neconformitdti in
cusatura sudata, precum fisuri, pori etc. Din acest
motiv este foarte important ca In timpul sudarii
atmosfera protectoare de gaz sa fie mentinutd chiar
si in conditiile de aparitie a unor factori perturbatori.
Unul dintre factorii perturbatori ai mediului
protector de gaz se datoreaza curentilor de aer ce se
formeaza datorita pozitiondrii cdile de acces
existente sau a unor geamuri.

Figura 2. Sursa de sudare FRONIUS.

o Sistemul de ridigizare al probelor, prezentat in

\

Figura 3;

2 ECHIPAMENTE SI DISPOZITIVE
UTILIZATE

Pentru punerea in evidentd a eventualelor
dependente dintre latimea (B), suprainiltarea (h),
viteza de sudare si directia curentilor de aer, in cadrul
experimentului au fost utilizate o serie de
echipamente/dispozitive precum:
e Robotul de sudare MAG FANUC ArcMate
100iBe, prezentat in Figura 1;

Figura 3. Sistem de ridigizare.

e Doua ventilatoare cu puterea de 25 W, cu doua
trepte de putere, Figura 4;

Figura 1. Robotul de sudare MAG FANUC
ArcMate 100iBe.

! Specializarea Ingineria Sudarii Facultatea IMST; | / ‘
E-mail:toreck.j@gmail.com. Figura 4. Ventilatoare.
2 Specializarea Ingineria Sudarii, Facultatea IMST; e Instrumentele de masurare a geometriei

cordonului, prezentate in Figura 5.
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b) Lera pentru masurarea cordonului
Figura 5. Instrumente de masura.

3 DATE DE INTRARE
3.1. Material de baza.

Materialul de baza utilizat Tn cadrul
experimentelor a fost otelul S235 JR, livrat sub
forma de tabla, cu dimensiunile prevazute in figura
6. Materialul de baza utilizat are compozitia
chimicaindicata in Tabelul 1si caracteristicile
mecanice indicate n tabelul 2.

Tabel 1. Compozitie chimica
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Figura 6. Dimensiunile placutelor de otel

Tabel 2. Caracteristici mecanice

Limita de Limita de Alungi
Otel curgere rupere [MPa] | re[%]
[MPa] pentru pentru
$<16 [mm] | s=3-100 [mm] | s=3-40
[mm]
S235JR 235 360-510 26

3.2. Materialul de adaos
Materialul de adaos, sub formid de sirmd, a fost
G3Sil, cu diametrul ©1.2 mm, cu compozitia

chimica indicatd in Tabelul 3, conform standardului
EN I1SO 14341-A. Gazul de protectie utilizat a fost
Ar+18%CO:..

Tabel 3. Compozitie chimica a MA
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3.3 Parametrii regimului de sudare
Parametrii regimului de sudare sunt indicati in
Tabelul 4
Tabel 4. Parametrii regimului de sudare

Tensiunea arcului electric, Ua 22 £1 [V]

Intensitatea curentului de sudare, Is | 200 £5 [A]

Viteza de sudare, vs 25 [cm/min]

Debitul de gaz 20 [I/min]

4 DESCRIEREA EXPERIMENTULUI

4.1. Etapele succesive urmate pentru realizarea

lucrarii.

Realizarea probelor a presupus parcurgerea

urmatoarelor etape:

e Curatarea mecanica si chimica a MB;

e Masurarea probelor;

e Prinderea componentelor;

e Realizarea unui cordon etalon in care BML a
fost impinsa (cordon realizat stdnga — dreapta);

e Realizarea unui cordon etalon in care BML a
fost trasa (cordon realizat dreapta - stanga);

e Realizarea probelor sudate, cu ventilatorul
functionand in treapta intai de putere/treapta a
doua de putere, pozitionat in spatele AE

e Realizarea probelor sudate, cu ventilatorul
functionand in treapta intai de putere/treapta a
doua de putere, pozitionat in fata AE ;

e Realizarea probelor sudate, cu ventilatorul
functionand in treapta intai de putere/treapta a
doua de putere, pozitionat in lateralul AE ;

e Realizarea  probelor, cu ventilatoarele
functionand in treapta intai/ treapta a doua de
putere, pozitionate 1n spatele respectiv in
lateralul AE.

O descriere pe larg a etapelor este indicatd in

Anexa 1.

4.2. Pozitionarea ventilatoarelor.
Pentru a simula conditiile ce se pot crea intr-0
hald industriala ventilatoarele au fost dispuse in
diferite pozitii, indicate in figurile urmatoare



Figura 8. Un singur ventilator ce va Tmpinge aerul pe
aceeasi directie cu viteza de sudare.
/ 7- =
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Figura 9. Un singur ventilator ce va Tmpinge aerul pe

o directie contrara vitezei de sudare

Figura 10. Un singur ventilator ce va Tmpinge aerul pe
o directie perpendiculari cu viteza de sudare

Figura 11. Doua ventilatoare ce functioneaza
simultan, unul ce va impinge aerul pe aceeasi directie
cu viteza de sudare iar celilalt va impinge aerul pe o

directie perpendiculara cu viteza de sudare.

5. REZULTATE
5.1 Codificarea probelor
Codificarea probelor obtinute in timpul
experimentelor este indicata In Anexa 2.

5.2 Interpretarea datelor experimentale
Rezultatele obtinute in urma experimentului sunt

indicate n:

e Anexa 3 (Parametrii regimului de sudare);

e Anexa 4 (Latimile cordoanelor masurate,
B);

e Anexa 5 (Suprainaltarile masurate pe
cordoanele de Tncercare, h);

e Anexa 6 (Caracteristicile geometrice ale
inceputului de cordon cat si a craterului
final).

Determinare valorilor B si h, s-a efectuat cu

ajutorul sublerului si a lerei pentru sudurd,

pentru punctele de interes prezentate in Figura

14,

Figura 14. Punctele de interes ale probei I’.

In baza valorilor obtinute prin masurare, au fost
traste o serie de grafice ce reprezintd variatiile
elementelor urmarite, prezentate in figurile de mai
jos.
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Figura 15. Variatia celor trei puncte masurate ale lui
B, in cazul perturbirii atmosferei protectoare cu un
singur ventilator



8 [mm]
=
8

1348
\'H —1
1300 . 59 wger
. ; —t=1-P1
1200 ~ ——|-P1
e [11-P1
-—IV.P1

1100 5
V1

1000 . 10.34 1031
Bl B2 83

Figura 16. Variatia celor trei puncte masurate ale lui
B, In cazul perturbarii atmosferei protectoare cu
unu/doua ventilatoare ce functioneaza in prima

treapta de putere
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Figura 17. Variatia celor trei puncte masurate ale
lui B, in cazul perturbarii atmosferei protectoare cu

ventilatoare ce functioneaza in a doua treapta de

putere.

Din analiza figurilor 15, 16 si 17 se poate remarca
faptul cd valoare maxima de 13,5 mm, a latimii
cordonului, B, a fost obtinuta in cazul probei IV-P1
(proba obtinutd prin perturbarea arcului electric de
ambele ventilatoare functionand in prima treaptd de
putere), pe cand la polul opus se remarca probele
V-P2  (proba obtinutd prin perturbarea arcului
electric de ambele ventilatoare functiondnd in a
doua treaptd de putere treaptd de putere) si II-P2
(proba obtinuta prin perturbarea arcului electric de
ambele ventilatoare functionand in a doua treapta
de putere treaptd de putere) cu valori mai mici de
10 mm.
Variatiile parametrului suprainaltare sunt indicate in
graficele urmatoare.

39

—_
-

~t—}P1
w— P2
w91
-=11-P2
|||

e [|1-P2

h' h" h™
Figura 18. Variatia celor trei puncte masurate ale lui
h1, in cazul perturbirii atmosferei protectoare cu un
singur ventilator
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Figura 19. Variatia celor trei puncte masurate ale lui

h2, in cazul perturbarii atmosferei protectoare cu un
singur ventilator
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Figura 20. Variatia celor trei puncte misurate ale lui
h3, in cazul perturbérii atmosferei protectoare cu un
singur ventilator.

Valoarea minimd de aproximativ. 2 mm a
suprainaltarii, h, s-a nregistrat la proba I11-P2
(proba obtinuta prin perturbarea arcului electric cu
un ventilator dispus lateral setat pe treapta a doua



de putere), fapt prin impingerea baii de metal lichid
din lateral de catre curentii de aer.

Figura 21. Aspectul cordonului depus ce a fost
perturbat de un ventilator setat pe a doua treapta de
putere

De asemenea, din cauza acelorasi factori prezentati in
paragraful anterior, cordonul depus a capatat un aspect
neuniform, de forma concava, ags cum este indicat si n
Figura 21.
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Figura 22. Variatia celor trei puncte misurate ale lui
h1, in cazul perturbarii atmosferei protectoare cu
doua ventilatoare.
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Figura 23. Variatia celor trei puncte miasurate ale lui
h2, in cazul perturbirii atmosferei protectoare cu
doua ventilatoare.
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24. Variatia celor trei puncte misurate ale lui h3, in
cazul perturbarii atmosferei protectoare cu doui
ventilatoare.

Din punctul de vedere al lui h, cea mai mare valoare s-a
obtinut in cadrul probei V-P1 (unde au existat doi factori
perturbatori actionati la treapta intdi de putere), de
aproximativ 4.5mm. Cu exceptia probei 1VV-P2 (unde au
existat doi factori perturbatori actionati in treapta a doua
de putere), toate celelalte cordoane depuse au o forma
convexd. Pe langd aspectul diferit al cordonului se
observad si o micsorare a suprainaltarii (aproximativ 1

mm) fata de celelalte probe din Figurile 22, 23 si 24.
Valoarea maximad a supraindltarii in toate cele trei
grafice o detine proba V-P1 (influentatd de doi factori
perturbatori setati pe a doua treaptd de putere). Am
presupus ca aceasta se datoreazd diminudrii actiunii
factorilor de perturbare prin influentarea reciprocda a
curentilor de aer ce sufld din directii diferite, la puterea
minima a ventilatoarelor
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Figura 25 . Variatia celor trei puncte misurate ale lui
h1, in cazul perturbirii atmosferei protectoare cu

doua ventilatoare ce functioneazi in prima treapta de
putere.
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26. Variatia celor trei puncte méasurate ale lui h2, in



cazul perturbirii atmosferei protectoare cu doua
ventilatoare ce functioneazi in prima treapta de
putere.
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Figura 27. Variatia celor trei puncte miasurate ale lui
h3, in cazul perturbirii atmosferei protectoare cu
doua ventilatoare ce functioneazi in prima treapta de
putere.

Din analiza figurilor 25, 26 si 27 se poate afirma ca,
indiferent de numarul, pozitia ventilatoarelor sau
sensul de sudare, nu s-au constata diferentte majore
intre valorile masurate ale parametrului h.

Se mai poate observa faptul ca 1-P2; I11-P2 (probe
realizate prin perturbarea arcului electric cu un
singur ventilator) si IV-P2 (probe realizate prin
perturbarea arcului electric cu doua ventilatoare), au
aproximativ aceeasi valoare a parametrului h’.
Singura diferentad intre curbele probelor mentionate
mai sus este faptul c¢a in punctul h’”’ valoarea lui h
pentru I-P2 creste cu aproape 2 mm fata de celelalte
doua probe.
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Figura 28. Variatia celor trei puncte misurate ale lui
h1, in cazul perturbirii atmosferei protectoare cu
unu/doui ventilatoare ce functioneaza in prima
treapta de putere.
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Figura 29. Variatia celor trei puncte masurate ale lui h2,

h3 [mm]

in cazul perturbirii atmosferei protectoare cu
unu/doui ventilatoare ce functioneaza in prima
treapta de putere.
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Figura 30 . Variatia celor trei puncte masurate ale
lui h3, in cazul perturbarii atmosferei protectoare cu
unu/doui ventilatoare ce functioneaza in prima
treapta de putere.

Cele mai mari valori ale suprainaltarii in

punctul h’’ s-a regasit n cazul probelor IV-P1 si I
cu un maxim de peste 4.5 mm.

Figura 31. Geometriai)articulari a probei ITI-P2.

Un alt elemet pus in evidentd este legat de
cantitatea de stropi, figura 31 si figura 32.



Figura 32. Geometria particulara a probei I-P1.

Tn urma analizei optico-vizuale, in craterului final

au fost pusi 1n evidetd pori aliniati pe axa
cordonului, neconformitati puse pe seama
perturbarii protectiei gazoase. Deasemnea, datorita
presiunii exercitatd de curentii de aer pe suprafata
BML, aceasta fost aplatisatd, conducand la
obtinerea unei forme concave a cordonului.
Un feneomen interesant a fost obtinut in cadrul
probei IV-P1, unde au fost prezenti cei mai multi
pori, comparativ cu celelalte probe, cu toate ca
proba IV-P2 a fost obtinutd in conditiile cele mai
severe.

Figura 34. Geometria particulari a probei IV-P2.

In Figura 35, este reprezenti variatia
suprainaltarii in zona craterului final.
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Figura 35. Variatia suprainaltarii craterului final in
cazul celor doudsprezece probe efectuate.

Tn cazul probelor in care depunerea s-a realizat n
acelasi sens cu directia de deplasare a curentilor de
aer, nu se mai poate discuta despre o inaltime a
craterului final.

Chiar daca curentii de aer nu s-au anulat n
cadrul depunerii ultimelor patru cordoane, se poate
observa totusi un efect benefic al acestora in cazul
probelor IV-P1, IV-P2 si V- P1, V-P2 (Figura 35),
unde se distinge o crestere a suprainaltarii craterului
de final (aproximativ de doua ori mai mare decat a
probelor etalon).

6, CONCLUZII

Analizand diagramele, figurile si graficele
din capitolul 5 se pot extrage urmatoarele concluzii:
- Tn cazul probelor sudate, la care arcul electric a
fost perturbat de functionare a doud ventilatoare, au
aparut neconfomitati de tip pori;

Figura 36. Pori pe cordonul depus
- Tn cadrul probelor depuse, la care arcul electric a
fost perturbat de functionarea de un singur
ventilator, materialul de baza a fost ars in zona
craterului final;

Figura 37. Arderea materialului de baza.



- La depunerea probelor, la care arcul electric a fost
perturbat de functionarea a doi factori perturbatori,
s-a constatat ca Tnaintea craterului final s-a format
un numar mic de pori (2-3) pe mijlocul cordonului,
fiind echidistante intre ele;

Figura 38. Pori aliniati inaintea craterului de
final.

cadrul probelor II i III,

a capatat o forma concava datorita

- In alura
suprainaltarii
actiunii factorului perturbator pe mijlocul baii de
metal lichid, forméndu-se astfel pe centrul

cordonului o inflexiune;

Figura 39. Forma concava a probelor.
- Prin analiza celor 12 probe rezultate in urma
experimentelor, a rezultat ca exista trei tipuri de
aspecte, prezentate in figura 40 :
=

a) Aspectul cordonului etalon.

b) Aspectul cordonului depus sub influenta unui
singur ventilator.

¢) Aspectul cordonului depus sub influenta celor
douai ventilatoare functionind in treapta intii
de putere.
Figura 40. Diferite aspecte ale cordonului.
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Comparativ cu probele etalon, inceputul cordonului
la probele I-1ll (unde s-a utilizat un singur
ventilator) cordonul are o formd mult mai lata. Pe
de alta parte probele IV si V au aspectul
asemanator probei etalon;

a) Tnceputul de cordon la proba I11-P1.

b) Tnceputul de cordon la proba IV-P2.
Figura 41. Tnceputul de cordon in cadrul probelor 111
siIV.

- supraindltarea cordoanelor a fost influentatd de
curentii. de aer functionarea
ventilatoarelor, fapt regasit si in cazul latimii
cordonului

generati  de
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8 NOTATII

MB-material de baza
MA-material de adaos;
BML-baia de metal lichid:;
AE-arcul electric;
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