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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv auxiliar de protectie la
imprastierea probelor metalice sub forma de pulbere, in
momentul amorsarii arcului electric, utilizat in sistemele
de laborator, pentru topirea probelor de aliaje metalice.
Dispozitivul conform inventiei este conceput pentru a fi
montat pe o torta de sudura (2) si volumul de proba (4)
ce urmeaza a fi topit, si este compus dintr-un obturator
(5) actionat de un micromotor (6) prin intermediul unei
tije filetate (7), ridicarea si coborérea obturatorului (5)
fiind realizate de o cama de ghidaj cu excentric, si
dintr-un circuit (10) de schimbare automata a polaritatii
curentului sursei de alimentare (1) a arcului electric.
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a) Titlu: DISPOZITIV AUXILIAR PENTRU PROTECTIA LA IMPRASTIERE A
PROBELOR METALICE SUB FORMA DE PULBERE iN MOMENTUL AMORSARII
ARCULUI ELECTRIC

Autor (INCDTIM): Cristian Tudoran, loan Coldea, Adrian Bot,
Dan Lupu, Maria Coros

b) Precizarea domeniului tehnic in care poate fi folosita inventia.

Inventia se refera la un dispozitiv auxiliar utilizat in sistemele de laborator pentru
topirea probelor de aliaje metalice.

Scopul acestui dispozitiv auxiliar este protectia probelor de aliaj in forma de pulbere,
de efectul de pulverizare provocat de presiunea arcului electric n primele momente ale
amorsarii acestuia.

In cazul topirii probelor de aliaje aflate initial sub forma de pulbere, presiunea arcului
Tn momentul amorsarii provoaca inevitabil imprastierea amestecului in incinta de topire, deci
implicit pierderea compozitiei corecte / dorite a aliajului.

Dispozitivul descris de prezenta inventie este conceput pentru a fi montat pe o torta
de sudura WIG (TIG), utilizatd pentru topirea probelor de aliaje metalice in scop de
cercetare.

Domeniile de aplicare sunt: stiinta materialelor, chimie, metalurgie, invatamant tehnic
in domeniul stiintei materialelor.

¢) Indicarea stadiului anterior al tehnicii si indicarea documentelor care stau la
baza acestuia.

Indiferent de metoda de obtinere a temperaturilor necesare pentru topirea componentelor
unui aliaj (incalzire externa, incalzire electrica rezistiva, topire prin arc electric, topire prin
inductie), obtinerea unui aliaj cu o structura perfect omogena este o problema destul de
complicat de rezolvat. in mod traditional, obtinerea unei probe omogene de aliaj incepe prm
amestecarea mecanica a metalelor componente inainte de procesul de topire. Apoi, Tn
forma topita, la omogenizarea masei de aliaj contribuie curentii interni de convectie [1].

In cazul utilizarii sistemelor de topire cu arc electric a metalelor primare componente ale
aliajelor sub forma de pulbere, o problema complicatd de rezolvat este prevenirea
|mprast|er|| amestecului in momentul amorsarii arcului electric. imprastierea este provocata
de presiunea arcului electric si de efectul de suflare provocat de jetul de gaz inert. In cazul
instalatiilor de tip cuptor in arc, cu volume mari, pierderea unei anumite cantitati din metalul
supus topirii nu reprezintd o mare problema, insa in cazul cand se lucreaza cu volume si
cantitati mici de probe, de ordinul miligramelor (in scop de cercetare), imprastierea pulberii
primare de aliaj provocata de arcul electric, altereaza compozitia precisa si dorita a aliajului.
Pentru reducerea efectului de impréstiere si suflare provocata de arcul electric, in tehnica
actuald se utilizeaza frecvent metoda deflexiei magnetice a arcului electric: iTn momentul
amorsarii, arcul electric este deviat cu ajutorul unui cAmp magnetic exterior, astfel incat
presiunea acestuia si pata anodica sa nu atinga in primele momente proba supusa topirii.
Aceastd metoda se poate utiliza in cazul lucrului in atmosfera deschisa, dar in cazul utilizérii
unor incinte de topire [2], nu se poate aplica datoritd complexitatii si dimensiunilor relativ
mari a sistemului de deflexie magnetica ( piesele polare ale electromagnetilor nu incap in
incinta de topire ). Chiar si cu deflexia magnetica a arcului electric, problema suflarii pulberii
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de amestec de aliaj provocatad de admisia gazului inert nu este pe deplin rezolvata in acest
moment.

Dispozitivul descris de prezenta inventie este mult mai simplu din punct de vedere
constructiv decét sistemele de deflexie magnetica a arcului electric, si pe langad aceasta,
ofera simultan protectia volumului de proba in forméa de pulbere de ambele efecte: presiunea
arcului si suflarea provocatad de admisia gazului inert.

d) Expunerea inventiei in termeni care si permita intelegerea problemei tehnice
si a solutiei aga cum este revendicata precum si avantajele inventiei in raport
cu stadiul actual al tehnicii

Problema tehnicd pe care o rezolva dispozitivul descris de prezenta inventie este
urmatoarea: in cazul cand in laborator se doreste obtinerea unor esantioane de aliaje
metalice din probe initiale aflate sub forma de pulbere, prin metoda topirii in arc electric cu
o torta de sudurda WIG (TIG) [3], in momentul amorsarii arcului electric se produce un efect
de imprastiere a probei de metal aflatd sub forma de pulbere, imprastiere produsa de
presiunea arcului electric si de jetul de gaz inert care iese din duza ceramica a tortei [4].
Presiunea arcului impreund cu fluxul de jet de gaz initial vor produce imprastierea
amestecului metalic sub forma de pulbere si deci pierderea compozitiei dorite a acestuia.

Solutia propusa de prezenta inventie este urméatoarea: se utilizeaza un obturator mecanic
plasat initial intre torta de sudura WIG (TIG) impreuna cu un circuit de schimbare automata
a polaritatii curentului sursei de alimentare a arcului electric.

In stare initiald, inainte de amorsarea arcului in vederea topirii probei de aliaj, obturatorul
mecanic este plasat intre torta de sudurd WIG (TIG) si volumul de proba ce urmeaza a fi
topit.

Arcul electric se amorseazéa intre volumul de proba si partea inferioard a obturatorului
mecanic, polul (-) al sursei fiind conectat la proba iar polul (+) la obturatorul mecanic.

Dupa cateva secunde, timp n care proba aflatd sub form3 de pulbere incepe si se
topeasca, circuitul de schimbare a polaritatii va conecta polul (-) al sursei la torta WIG (TIG)
iar polul (+) la proba topita, iar obturatorul mecanic este retras din fata tortei, procesul de
topire decurgand acum in mod normal.

In acest mod, se poate evita imprastierea probelor de aliaje in momentul amorsarii initiale a
arcului electric.

Noutatea adusa de prezenta inventie consta in:

- Utilizarea unui dispozitiv mecanic auxiliar simplu si automat pentru protejarea
probelor de aliaje aflate initial in forméa de pulbere, de efectul de imprastiere produs
de presiunea arcului electric la amorsare si de fluxul de gaz inert care iese din duza
ceramica a tortei de sudura WIG (TIG).
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e) Prezentarea pe scurt a desenelor explicative

Figura 1. Aceasta figurad prezinta schema bloc a dispozitivului descris de prezenta
inventie.

Notatiile de pe Figura 1 se refera la:

(1): sursa de alimentare a arcului electric (invertor de sudura).
(2): torta de sudura WIG (TIG).

(3): creuzet pentru proba de aliaj.

(4): volumul de proba de aliaj supus topirii (pulbere).

(5): cama excentrica de ghidaj si ridicare a obturatorului mecanic.
(6): motor electric miniatura pentru ridicarea obturatorului mecanic.
(7): tija filetata.

(8): circuitul principal de comanda.

(9): pedala de comanda.

(10): circuit pentru inversarea polaritatii sursei de alimentare (7).
(C1), (C2), (C3), (C4), (C5), (C6) : contactoare.

Figura 2. Aceasta figura prezinta detaliile constructive ale mecanismului obturator (5).
Notatiile de pe Figura 2 se refera la:

(5A): colierul de montare a mecanismului obturator pe corpul tortei WIG (TIG) (2).

(5B): piulitd de cuplare a tijei filetate (7) la camele cu excentric ale mecanismului
obturator.

(5C). cama cu excentric de ghidaj al mecanismului obturator.

Figura 3. Aceasta figura prezintd schema electronica completa a circuitului principal de
comanda (8).

Figura 4. Aceasta figurd prezintd schema logicd a programului inscris in memoria
microcontrolerului /C2 de pe schema electronica din Figura 3.

Figura 5. Aceasta figura prezintd schema logicd a programului inscris in memoria
microcontrolerului /C5 de pe schema electronica din Figura 3.

f) Expunerea detaliata a inventiei pentru care se solicita protectia

in cazul topirii cu ajutorul unei torte de sudurd WIG (TIG) (2) a probelor de aliaje aflate initial
sub forma de pulbere (4), presiunea arcului in momentul amorsdrii provoaca inevitabil
imprastierea amestecului in incinta de topire (3), deci implicit pierderea compozitiei corecte
sau dorite a aliajului.

Dispozitivul descris de prezenta inventie este conceput pentru a fi montat pe o tortd de
sudurd WIG (TIG) (2), utilizatda pentru topirea probelor de aliaje metalice in scop de
cercetare, acesta ferind volumul de proba de efectul de impréastiere produs in primele
secunde la amorsarea arcului electric.
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Dispozitivul se compune din doud elemente distincte:
(i) un obturator mecanic (5), care este plasat initial intre torta de sudura WIG (TIG),
Si
(i) un circuit (10) de schimbare automata a polaritatii curentului sursei de alimentare
(1) a arcului electric.
Functionarea dispozitivului este deosebit de simpla: in stare initiald, Tnainte de amorsarea
arcului in vederea topirii probei de aliaj, obturatorul mecanic (5) este plasat intre torta de
sudura WIG (TIG) (2) si volumul de proba ce urmeaza a fi topit (4).
Arcul electric se amorseaza intre volumul de proba (4) si partea inferioarad a obturatorului
mecanic (5), polul (=) al sursei (1) fiind conectat la proba iar polul (+) la obturatorul mecanic.
Aceasta polaritate inversa se alege in acest caz pentru ca electronii sa circule dinspre
volumul de proba (4) spre obturatorul mecanic (5), astfel incat presiunea arcului sa fie
indreptata de la proba spre obturator (in vederea evitarii imprastierii compozitiei aliajului).

Dupa cateva secunde, timp Tn care proba (4) aflatd sub forma de pulbere incepe sa se
topeasca, circuitul de schimbare a polaritatii (70) va conecta polul (-) al sursei la torta WIG
(TIG) (2) iar polul (+) la proba topita (4), obturatorul mecanic (5) este retras din fata tortei,
procesul de topire decurgand acum in mod normal.

Aceasta este polaritatea directa [5] utilizatd in mod normal in procesele de topire / sudura,
in care electronii circula de la torta de sudura spre baia de metal topit.

Obturatorul mecanic montat pe reperul (5) este o placuta de grafit cu grosimea de 4...5 mm.
Mecanismul (5) ridica si coboara aceasta placuta de grafit in functie de momentul amorsarii
arcului electric. Placuta de grafit fiind plasaté intre torta de sudura WIG (TIG) (2) si proba
de metal supusa topirii (4), aceasta va proteja proba sub forma de pulbere metalicad in
momentul initial al amorsarii arcului electric, de imprastierea provocata de presiunea arcului
si va deflecta jetul de gaz inert care iese din duza ceramica a tortei (2).

Mecanismul (5) de suport este confectionat din otel inoxidabil si este conectat impreuna cu
torta WIG (TIG) (2) la borna sursei de alimentare (1) prin intermediul contactoarelor (C5) si
(C8). Aceste contactoare au rolul de a selecta” calea de trecere a curentului fie spre torta,
fie spre mecanismul de obturare (5).

Ridicarea si coborarea mecanismului (5) (si implicit a obturatorului) se realizeaza cu ajutorul
unui mic motor electric (6) prevazut cu un mecanism de demultiplicare a turatiei, cuplat cu
o tija filetata (7) care se conecteaza la partea inferioara prin intermediul unei piulite de cuplaj
fa mecanismul (5).

Secventa de functionare intregului sistem este urmatoarea:

La pornire, circuitul principal de comanda (8) anclanseaza contactoarele (€2), (C3) si (C6)
astfel incat polul (+) al sursei de alimentare (1) sa fie conectat Ia obturatorul (5) iar polul (=)
al sursei (1) sa fie conectat la proba (4) prin creuzetul (3). Se realizeaza in acest mod regimul
de polaritate inversa (curentul va curge dinspre proba spre obturator).

(Obturatorul (5) este in pozitia “jos”, intre torta si proba).

Cand operatorul apasa pedala de comanda (9), circuitul principal de comanda (8) va
comanda pornirea sursei de alimentare (1) si implicit amorsarea arcului electric intre
obturatorul (5) si proba (4).
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Dupa un interval de cateva secunde (2...5 s), circuitul principal de comanda (8) va alimenta
motorul (6) care va ridica mecanismul obturator (§) prin intermediul tijei filetate (7). Sincron
cu aceasta, se declanseaza contactoarele (€2), (C3), (C6) si se anclanseaza contactoarele
(C1), (C4) si (CS) pentru conectarea sursei (1) in regim de polaritate directa: borna (=) la
torta (2) si borna (+) la proba topita (4).

Ridicarea mecanismului obturator (8) se realizeaza péana intr-o pozitie considerata

x>

"maxima”, aceasta pozitie fiind semnalizata prin apdsarea unui microcontact.

Exemplu de realizare

Schema din Figura 2 prezinta varianta de dispozitiv auxiliar pentru protectia la imprastiere
a probelor metalice sub forma de pulbere in momentul amorsarii arcului electric, realizata la
INCDTIM Cluj-Napoca. Toate reperele (5A), (5B) si (5C) au fost executate din otel
inoxidabil.

Ca torta de sudura WIG (TIG) s-a utilizat o tortd comerciala (Telwin TIG150).

Schema electronica a circuitului principal de comandd (8) este redata pe Figura 3.

Acest circuit principal de comanda (8) este bazat pe doud microcontrolere din seria
PIC12F629 (microchip) (/IC2 si IC5, Figura 3), schema fiind sub-impartita in doua circuite:
primul circuit ("master”) format in jurul lui /C2 comanda contactoarele C2, C3, C6 in functie
de starea arcului electric (pornit sau oprit) din torta de sudura WIG (TIG) (2), si in functie de
comanda data de operator prin intermediul pedalei JP2 "START” (9).

Cel de-al doilea circuit ("slave”)(,sclav’) este construit in jurul lui /C5 si rolul acestuia este
de a comanda micro-motorul (6) notat pe schema aici cu "M, in functie de semnalul de
comanda primit de la circuitul "master” pe pinul 2 (/C5) si in functie de starea micro-
contactelor K_JOS si K_SUS (JP5 si JP4), care sunt montate pe mecanismul obturator (5).
(aceste doua micro-contacte indica pozitia fizicd a mecanismului obturator (8), "sus” sau
"jos”).

In cazul ciruitului "master”, detectarea starii de amorsare a arcului electric se realizeaza cu
ajutorul unui transformator de curent (TR17), conectat intre fisa de alimentare a invertorului
de sudurd (1) si alimentarea cu 220V~. Tensiunea alternativd furnizatd de acest
transformator de curent TR71 este amplificatd de circuitul format de tranzistorul T7 si
rezistentele de polarizare aferente (R1, R2, R11, R6, R3), apoi semnalul amplificat este
injectat in comparatorul /C1A, pe intrarea neinversoare a acestuia. Tensiunea de referinta
aplicata pe intrarea inversoare este obtinuta cu divizorul rezistiv format din rezistentele R12
si R4. lesirea comparatorului /C1A devine “1” logic pentru semnalui de intrare cu o
amplitudine mai mare decét tensiunea de referinta (= s-a detectat amorsarea arcului electric
din torta WIG (TIG) (2). Acest semnal este aplicat apoi la pinul 2 al microcontrolerului /C2.
La comanda data de operator prin pedala (9) (JP2), microcontrolerul /C2 va anclansa pentru
inceput contactoarele C2, C3, C6 prin intermediul tranzistorului T3 si a releului K7 (pentru
functionare in regim de polaritate inversata a sistemului de topire format din reperele (2), (3)
si (4).

Dupa un interval de aprox. 2...5 secunde (determinat experimental), microcontrolerul /C2
va declansa contactoarele C2, C3, C6 si va anclansa contactoarele C1, C4, C5 prin releul
K2 si tranzistorul T2 (functionare in regim de polaritate directa).

Dupa comanda de anclansare a contactoarelor C1, C4, C5, pinul 3 al microcontrolerului
IC2 devine "1” logic, acest semnal fiind semnalul de comanda ("fanion”) pentru circuitul
"slave” (sclav) IC5. Acest circuit va alimenta micromotorul (6) prin intermediul unui
inversor de sens format din tranzistoarele Q1, Q2, T4, T5. Initial, obturatorul mecanic (5)
fiind Tn pozitia "jos”, semnalul furnizat de microcontactul JP5 pe pinul 6 (/C5) este "0”
logic ( = microcontact apasat).
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In aceasta situatie, micromotorul M (6) este alimentat cu o polaritate astfel incét
obturatorul mecanic (5) sa inceapa miscarea de ridicare spre pozitia "sus”. In momentul
atingerii pozitiei "sus”, microcontactul JP4 (K_SUS) este apasat, iar alimentarea
micromotorului M (6) este ntrerupta. Alimentarea micromotorului M (6) cu polaritatea
aferentd pentru coborarea obturatorului mecanic (5) se va realiza in momentul
intreruperii arcului electric din torta (2), moment semnalizat prin disparitia lantului de
semnale TR1—T1—IC1A—IC2—IC5.

Schemele logice de functionare a programelor inscrise in microcontrolerele 1C2 si IC5
care guverneaza functionarea circuitului principal de comanda, sunt redate pe Figura 4
(pentru /IC2) si pe Figura 5 (pentru IC5).
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Revendicari

1. Dispozitiv auxiliar pentru protectia la imprastiere a probelor metalice sub forma de
pulbere in momentul amorsérii arcului electric, caracterizat prin aceea ca acesta
este compus dintr-un mecanism obturator (5), actionat de un micromotor (6) prin
intermediul unei tije filetate (7), ridicarea si coborarea obturatorului fiind realizata de
0 cama de ghidaj cu excentric.

2. Dispozitiv auxiliar pentru protectia la imprastiere a probelor metalice sub forméd de
pulbere in momentul amorsarii arcului electric, conform revendicarii 1 caracterizat
prin aceea ca intre sursa de alimentare a arcului electric (1) si torta de sudura (2)
este Tnseriat un circuit de schimbare a polaritatii (10) format din contactoarele (C1),
(C2), (C3) si (C4), circuitul de schimbare a polaritatii precum si ridicarea si coborarea
obturatorului mecanic (5) fiind comandata de "Circuitul Principal de Comanda” (8).
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Set (Pin_2) = INTRARE
Set(Pin_3) = IESIRE
Set(Pin_6) = INTRARE
Set(Pin_7) = IESIRE
Set(Pin_5) = IESIRE

e

Pauza(100ms)

Pin_3 := HIGH

Pauza(100ms

Pin_3 := LOW

{Set(Pin_a) = INTRARE \

Pauza(100ms)

Pin_5 := LOW

Figura 4
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Set (Pin_2) = INTRARE
Set(Pin_3) = INTRARE
Set(Pin_6) = INTRARE
Set(Pin_7) = IESIRE
Set(Pin_5) = IESIRE

Pauza(100ms

Pauza(100ms) [« MY Pin_6 = LOW & Pin_3 = HIGH ? DA>J] Pin_7 := HIGH

il

Pauza(100ms) VY. Pin_6 = HIGH & Pin_3 = LOW ? DA, pin_7:= LOW
Pauza(100ms
e Pin_5 = HGH

Pauza(100ms) |« VY. Pin_6 = LOW & Pin_3 = HIGH ? DAl pin_5:=LOW

Pauza(100ms)

Figura 5
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