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49 PROCEDEU DE SUDARE CU FASCICUL DE ELECTRONI

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de sudare realizat cu
fascicul de electroni, care se aplica pieselor cilindrice
executate separat, prin prelucrari mecanice, in vederea
obtinerii unor piese complexe. Procedeul conform in-
ventiei consta in realizarea sudarii a doua piese (1 si 2)
la 0 adancime impusa, cu ajutorul unui fascicul (5) de
electroni, In doua etape: | - preincalzire (3) cu fascicul
(5) de electroni defocalizat, realizaté la 50% din valoa-
rea puterii de sudare; Il - sudarea propriu-zisa (4) cu
fascicul (5) de electroni, realizatd la puterea totala
rezultata din calcul, la viteze de deplasare relativa piesa
- fascicul de electroni de 1,5...2,5 m/min.

Revendicari: 1
Figuri: 2
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Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
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PROCEDEU DE SUDARE CU FASCICUL DE ELECTRONI

Inventia se referd la un procedeu de sudare realizat cu fascicul de electroni, care se
aplica pieselor cilindrice executate separat prin prelucrdri mecanice in vederea obtinerii unor
piese complexe.

Brevetul RO00111003 descrie un tun electronic, ce poate fi utilizat pentru sudare cu
fascicul de electroni in scopul asigurdrii comenzii in limite largi a curentului de sudare, in
conditiile mentinerii constante a tensiunii de accelerare.

Brevetul US4309589 descrie o metoda si un echipament pentru sudare cu fascicul de
electroni in care fasciculul de electroni este controlat in concordanta de oscilatiile focalizarii
acestuia.

Se cunoaste cd sudarea cu fascicul de electroni are o mare universalitate, toate
materialele care se sudeazi printr-un procedeu conventional, putdnd fi sudate cu fascicul de
electroni, in conditii superioare. Procedeul de sudare cu fascicul de electroni asigurd densit#ti
de putere pani la 10°W/cm?, domeniu in care se obtin toate fenomenele termice dorite. Prin
controlul exact al fasciculului de electroni zona influentata termic are dimensiuni reduse,
mdrimea acesteia depinzand de natura materialului, viteza de sudare, punctul de focalizare si
de parametrii fasciculului de electroni.

Se cunoaste cd sudarea obtinutd prin trecerea fasciculului de electroni pe linia de
imbinare a pieselor poate produce microexplozii in crater, degajare de bule de gaz si ca
urmare eventuale fisuri si crapéturi.

Problema tehnicid pe care o rezolvd inventia constd in inldturarea dezavantajelor
mentionate anterior, prin realizarea sudarii pieselor cu ajutorul unui fascicul de electroni, in
doud etape:

- preincélzire cu fascicul de electroni la tensiuni de accelerare U, de 40...60 kV si
puteri de 0,4...0,5 kW, obtinute cu intensititi ale curentului fasciculului de electroni Ir de
10...15 mA, cu viteze de deplasare fascicul-piesd v de 1,5...2,5 m/min;

- sudare propriu-zisa cu fascicul de electroni realizata la tensiuni de accelerare U, de
40...60 kV si puteri de 0,8...1 kW, obtinute cu intensitdti ale curentului fasciculului de
electroni Irde 20...30 mA, cu viteze de deplasare fascicul-piesda v de 1,5...2,5 m/min.

Elementul principal al sudurii cu fascicul de electroni este adancimea canalului de
topiturd. Modelele termice propuse de Hashimoto si Matsuda', respectiv Rykalin® permit
determinarea, pentru diferite materiale, a curentului fasciculului de electroni I; necesar
obtinerii unui cordon cu adancimea A, la vitezd de prelucrare constantd si tensiune de
accelerare stabilita.
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unde: p este densitatea materialului prelucrat, in [g/cm3];
A - coeficientul de conductibilitate termica, in [J/cm s K];
¢ - caldura specifica a materialului prelucrat, in [J/g K];
1} - temperatura de topire, in [K];
H, - cildura latenta de topire, in [J/cm3];

! Hashimoto, T., Matsuda, F., Penetration of weld bead in electron beam welding, Trans. Nat. Res. Inst. for
Metals (1065)
2 Rykalin, N.N., Zuev, L.V, Uglov, A.A., Osnovy elektronnolucevoj obrabotki materialov, Moscova, 1978
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v - viteza de prelucrare, in [cm/s];

dr - diametrul fasciculului incident, in [cm];

h - adancimea canalului de suduri in [cm];

Ir - curentul fasciculului de electroni, in [mA];

kg - constanta Rykalin;

a - coeficient de difuzie termica [m?/s].

Pentru etapa de preincdlzire injumaétatirea valorii puterii fasciculului de electroni se
realizeazd prin reducerea la jumaitate a intensitdtii curentului fasciculului de electroni Iy
calculatd cu relatiile prezentate. Etapa de preincélzire se realizeaza printr-o singura trecere si
cu fasciculul de electroni defocalizat la valoarea (2...4) d, iar etapa de sudare propriu-zisi se
realizeazi tot printr-o singura trecere si cu fasciculul de electroni focalizat la dy.

Conform inventiei procedeul prezintd urmétoarele avantaje:

- asigurd obtinerea unor cordoane de sudurad cu adancimi de 1...2,5 mm si latimi de

0,5...1 mm cu rezistenta ridicata in exploatare;

- asigurd conditiile realizdrii sudurii propriu-zise printr-o singurd trecere a

fasciculului de electroni pe piesi;

- oferd o solutie tehnicd si in cazul suddrii pieselor din materiale diferite in care

existd probleme de compatibilitate metalurgica;
Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legaturd si cu Figura 1 si
Figura 2, care prezinta:
- Figura 1, principiul realizérii sudurilor circulare cu piesele (1) si (2) in miscare de
rotatie si fascicul de electroni (5) imobil, perpendicular pe linia de preincélzire (3)
si linia de sudare (4);

- Figura 2, exemplu de suduri circulara (8) realizatd cu fascicul de electroni intre un
arbore (6) si pinion (7).

Doua piese cilindrice executate separat prin prelucrari mecanice (1) si (2), se sudeaza
pe linia de imbinare (4) la o addncime impusd. Ansamblul se prinde in dispozitivul de fixare
rotativ situat in camera de lucru vidata (102...107 Pa) si se pozitioneazi in fata fasciculului
de electroni (5) astfel incat acesta sd fie perpendicular pe suprafata care contine linia de
imbinare a celor dou piese. In aceasti operatie puterea fasciculului de electroni este fixati la
valori foarte mici pentru a nu influenta structura metalurgica a pieselor.

Apoi, se creste diametrul fasciculului de electroni la (2...4) dr si se regleaza
intensitatea curentului fasciculului de electroni la jumétatea valorii necesare sudarii
propriu-zise, concomitent cu inceperea miscérii de rotatie a pieselor (1) si (2) fatd de
fasciculul de electroni imobil (5) focalizat pe suprafata.

Dupa parcurgerea unei rotatii complete se obtine un contur preincélzit (3) si se
lanseazd etapa de sudare prin cresterea intensitdtii curentului la valoarea de lucru, concomitent
cu micsorarea diametrului fasciculului la valoarea de lucru.

in Figura 2 se prezinta imagini ale sudurii circulare (8) realizate pentru arborele unei
cutii de viteze la automobile (6) si pinionul pentru una dintre viteze (7).

in calcule s-au luat in considerare urmitoarele: constantele de material pentru otel
20MnCr12; tensiunea de accelerare de 40 kV, viteza de lucru 1,8 m/min si pentru adancimi de
sudare impuse de 1...2,5 mm s-au obtinut intensitati ale curentului de lucru 20...30 mA.

Aplicarea acestui procedeu la piesele cilindrice a condus la obtinerea unor cordoane de
sudurd la care deformatiile produse sunt neglijabile, nefiind necesard nici o prelucrare
ulterioara.
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REVENDICARE

Procedeu de sudare cu fascicul de electroni, caracterizat prin aceea cd realizeazi
sudarea la adancime impusé, cu ajutorul unui fascicul de electroni a pieselor, in doud
etape: preincdlzire cu fascicul de electroni realizatd la 50% din valoarea puterii de
sudare si fascicul de electroni defocalizat; sudare propriu-zisa cu fascicul de electroni
realizatd la tensiuni de accelerare 40 kV, puteri 0,8...1 kW, viteze de deplasare
relativa piesa-fascicul de electroni de 1,5...2,5 m/min.



(2012-00485- -
0 2 -g7- 2012 }/(

Figura 1



Figura 2
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