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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda si la un dispozitiv de
imbinare a unor materiale, din aliaje metalice sau din
mase plastice, pozitionate inclinat faté de orizontald,
utilizand sudarea prin frecare cu element activ rotiror
FSW si procesarea prin frecare cu element activ rotitor
FSP, procesarea FSP actionénd ca un tratamenttermo-
dinamic asupra materialelor. Metoda conform inventiei
consta in deplasarea uneltei (10) de prelucrare pe
directia X cu viteza v,, = 1...10 mm/s, corelata cu o
deplasare simultand pe directia Z cu viteza v, = (h/L)
Viy Unde h este proiectia pe axa Oz a traseului de
sudare (procesare), iar L este proiectia pe axa Ox a
traseului de sudare (procesare) ceea ce inseamna ca
Vi) = Vix) 19 alpha, deoarece tg o = h/L, astfel incét n
timpul procesului FSW sau FSP flancul de atac al
umarului uneltei aflate Tn miscare de rotatie cu turatia n
= 600...3500 rot/min patrunde progresiv in tablele (7),
in mod continuu, in punctul in care adancimea de
patrundere in metalul de baza este minima. Dispozitivul
conform inventiei este constituit dintr-o placa (1) de
baz& pe care sunt amplasate placile (2 si 3) de prin-
dere, fixate de placa (1) de baza cu niste suruburi (4),
niste growere (5) si niste saibe (6), intre placa (1) de
bazé si placile (2 si 3) de prindere fiind fixate prin
strAngere niste table (7) de imbinat prin FSW sau FSP,
iar sub placa (1) debaza se afléd o piesa (9) calibrata

pentru inclinarea plécii (1) de bazd cu un unghi o
cuprins intre 1...3° fatd de masa (8) a unei masini de
imbinare FSW si de procesare FSP, ceea ce face ca
unealta (10) de prelucrare sa aiba acelasi unghi de
inclinare fata de tablele (7) de procesat.
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(a) Metoda si dispozitiv de imbinare FSW si de procesare FSP,
cu inclinarea metalelor de baza

- Descrierea inventiei -

(b) Inventia se referd la o metoda si la un dispozitiv de imbinare FSW si de procesare FSP,
cu inclinarea metalelor de baza, destinate pentru anumite materiale de baza din aliaje metalice sau
din mase plastice. Procedeele tehnologice avute in vedere sunt: sudarea prin frecare cu element
activ rotitor (friction stir welding, FSW), precum si procesarea prin frecare cu element activ rotitor
(friction stir processing, FSP). Sudarea FSW este un procedeu de imbinare neconventional, iar
procesarea FSP este un procedeu neconventional de prelucrare care actioneaza ca un tratament
termomecanic. Se estimeaza si unele posibilitdti de implementare a metodei si a dispozitivului
propuse si la alte aplicatii.

Sistemul este destinat pentru procedeele mentionate, care se caracterizeaza prin faptul ca
ele efectueaza prelucrarea materialelor prin deformare plastica la rece, respectiv in domeniul de
plasticitate al materialelor, pana la maximum 80% din nivelul temperaturii (dupa scara de grade
centigrade Celsius) de topire a acestor materiale, deci fara topirea lor. Principiul de functionare al
acestor procedee consta in utilizarea frecarii in vederea generarii céldurii necesare pentru
aducerea materialelor de imbinat sau de procesat la temperatura de plastifiere necesara pentru
deformarea plastica in conditii corespunzatoare sau optime a materialelor de baza, in scopul
realizarii operatiilor de prelucrare dorite asupra acestora.

In cazul sudarii FSW, scopul este realizarea imbinarii dintre doua materiale similare sau
disimilare prin agitarea si amestecarea mecanicd a materialelor cu ajutorul uneltei specializate,
care agitd cele doud materiale pana la combinarea structurilor proprii ale acestora in cadrul unei
structuri comune, cu granulatie cat mai fina. In cazul procesarii FSP, scopul este modificarea
locald, pe o zona delimitatd a structurii unui anumit metal de baza prin agitarea si amestecarea
mecanica a materialului cu ajutorul uneltei specializate, care agitd materialul din vecinatatea
imediata a pinului uneltei si il aduce la temperatura de plastifiere, determinand curgerea
materialului si depunerea acestuia in spatele uneltei, dupa procesare obtinandu-se ca rezultat
cresterea locala a gradului de deformabilitate a materialului procesat, respectiv obtinerea unor

zone de material cu caracteristici mecanice imbunatatite.
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(c) In stadiul actual al tehnicii, in scopul indeplinirii cerintelor de calitate ale procedeelor de
prelucrare prin frecare, se efectueaza monitorizarea in timp real a parametrilor de functionare ai
utilajelor specializate pentru procedeele mentionate.

Asupra desfasurarii procesului de prelucrare influenteaza si anumiti factori: forma,
dimensiunile si materialul uneltei de prelucrare, pozitionarea uneltei, pozitionarea pieselor care se
prelucreaza, forma constructiva si caracteristicile dispozitivului de pozitionare, natura materialului
de prelucrat, starea suprafetei materialului de prelucrat, starea de tratament mecanic, termic sau
chimic, structura materialelor de prelucrat, etc.

Randamentul energetic al procedeelor de frecare este influentat de toti parametrii si factorii
enumerati mai sus. Procedeele sunt foarte complexe si ele sunt analizate in detaliu prin software
specializat de simulare, modelare si proiectare. Unele programe din aceasta categorie se bazeaza
pe analiza prin metoda elementului finit. Rezultatele analizei conduc la selectarea anumitor
domenii de valori pentru parametri procedeelor sau pentru anumiti factori.

La sudarea prin frecare cu element activ rotitor (FSW), modul de patrundere a uneltei in
metalele de baza, precum si mentinerea adancimii de patrundere a acesteia au o mare importanta
asupra desfasurarii procesului de sudare FSW, respectiv asupra rezultatelor sudarii.

in tehnica actuald este cunoscutd o anumita varianta de utilizare a tehnologiei FSW, care
utilizeazéa inclinarea uneltei FSW, realizata prin inclinarea intregului mecanism de actionare in
miscarea de rotatie a uneltei FSW, in cadrul echipamentului FSW. Solutia aceasta este foarte

complexa, iar din acest motiv este si foarte costisitoare.

(d) Problema pe care o rezolva inventia este elaborarea unei metode de imbinare FSW si de
procesare FSP cu inclinarea metalelor / metalului de baza, ca o metoda inovativa de pozitionare
relativa a uneltei de prelucrare (FSW si/sau FSP) in raport cu metalete / metalul de baza, precum
si de deplasare a uneltei de prelucrare pe suprafata metalelor de baza, care sa permita un regim
mecanic adecvat si cu randament mai ridicat al procesului de frecare al umarului uneltei de
prelucrare pe suprafata metalelor de baza, care conduce si la un regim termic adecvat al
procesului de frecare, in scopul executarii de imbinari FSW si de procesari FSP, conform anumitor
cerinte tehnologice, dar utilizand un echipament de complexitate mai redusa, cu consum relativ
mai redus de energie si cu deformatii minime ale materialelor de baza utilizate, prin comparatie cu

metodele de utilizare a procedeelor FSW si FSP in tehnica actuala.

Metoda de imbinare FSW si de procesare FSP cu inclinarea metalelor de baza, conform
inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate la pct. (c), prin aceea ca metoda are urmatoarele
posibilitati de imbunatatire a derularii procedeelor FSW si FSP:

1. Realizarea pozitionarii relative a uneltei de prelucrare cu un anumit unghi fata de
metalele de baza, prin pozitionarea metalelor de baza pe un anumit dispozitiv de pozitionare,

amplasat pe masa echipamentului FSW.
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Unghiul de inclinare a al metalelor de baza aflate pe placa de baza a dispozitivului de
pozitionare se determina, in conformitate cu figura 1.a si figura 1.b, utilizand relatia urmatoare:
sina = Hsuport ! (Lbaza — ALpaza) (1)

In aceasta relatie s-au utilizat urmatoarele notatii:

Loazs = 560 mm  este lungimea placii de baza; (2)

Alpss = 15 mm  este distanta de la suportul calibrat pentru inclinare
pana la capatul placii de baza; (3)

Hsuot = 20 mm  este inaltimea suportului calibrat al placii de baza; (4)

Prin introducerea valorilor mentionate, in relatia (1), se obtin rezultatele succesive:

sin a =20/ (560 — 15) (3)
sin a = 20/ 545 (6)
sin a = 0,03669 (7)
arcsin 0,03669 = 2,10306 °© (8)
a=2,10306 ° 9

In consecinta, valoarea unghiului a exprimata in unitatile de masurare uzuale este:

a=2°6 (10)

2. Elaborarea unui program pentru deplasarea automata si corelata a uneltei pe directia Z,
simultan cu deplasarea uneltei pe o curba in planul X-Y, in cadrul software-ului de utilizator,
precum si implementarea acestui program de utilizator pe masina FSW, la operatiunile de sudare
FSW si de procesare FSP.

in acest scop se programeaza o functie de deplasare pe verticala a uneltei de sudare sau
de procesare prin frecare, functie de forma Z = f(t) referitoare la variatia in timp a coordonatei pe
axa verticala Oz, careia ii corespunde o anumita viteza de deplasare pe verticala v(z), astfel incat
deplasarea Z pe verticala este corelatad cu deplasarea uneltei pe o curba in planul X-Y, functie de
forma C(X, Y) = K f(t), careia ii corespunde o anumita viteza v(x, y) de deplasare pe curba C(X, Y)
in planul X-Y. Functia C(X, Y) este proiectia in planul X-Y a curbei de pe traiectoria inclinata.

Relatia de corelare a coordonatelor celor doua deplasari este de forma Z = (1/K) C(X, Y),
unde K este o constanta care depinde de inclinarea traseului de sudare.

Viteza de deplasare pe verticald v(z) a uneltei este corelata cu viteza de deplasare v(x, y)
a uneltei pe curba de deplasare in planul X-Y, conform unei relatii de forma v(z) = (1/K) v(x, y).

in cazul particular in care deplasarea are loc numai pe directia Z, in corelare cu deplasarea

pe directia X, atunci relatia de corelare intre cele doua deplasari este de forma v(_z))= (1K) v(X).

3
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La sudarea si procesarea pe metale de baza, avand unghiul de inclinare a fata de
orizontald, in conformitate cu figura 2, pentru cazuri mai simple de deplasare in coordonate X si Z,

relatia de corelare se determina in modul descris in continuare.
Lungimea proiectiei traseului de sudare pe axa Ox este urmatoarea:

L = v(x) At (11)

Lungimea proiectiei traseului de sudare pe axa Oz este urméatoarea:
h = v(z) At (12)

intrucat deplasarile pe directile X si Y sunt corelate, At are aceeasi valoare pentru ambele
deplasari. Se determina At din relatia (12):

At=h/v(z) (13)
Se inlocuieste At in relatia (11) si se obtine urmatoarea relatie intermediara de corelare:

L =v(x) h/v(z) (14)
Relatia de corelare este urmatoarea:

v(z) = (h /L) v(x) (15)
in conformitate cu figura 1 si figura 2, exista relatia:

tga=h/L (16)
Astfel, in final, relatia de corelare intre deplasarile pe directiile X si Z este urmatoarea:

v(z) = v(X) tg a (17)

Metoda are posibilitati de realizare bazate pe componentele proprii de software, avand
functii de programare si de autoadaptare, ale actuatoarelor utilajului FSW, pentru deplasare

verticald pe directia Z si pentru deplasare orizontala pe directia X.

3. Prescrierea in software-ul de utilizare a anumitor limite pentru forta de avans F(x) pe
directia orizontala longitudinala, pentru forta de avans F(y) pe directia orizontala transversala,
precum si pentru forta de apasare verticala F(z), exercitate de unealta de prelucrare in interiorul si
pe suprafata metalelor de baza similare sau disimilare (in cazul sudarii FSW), respectiv in interiorul
si pe suprafata metalului de baza (in cazul procesarii FSP). Aceasta varianta de programare

permite obtinerea unui regim de frecare stabil, care produce o valoare contrglatd a puterii

4

Veva Lé’}ff b -



RO 135370 A2

dezvoltate prin procesul de frecare; aceasta varianta de programare permite si limitarea adancimii
de patrundere a uneltei de prelucrare in metalul de baza. Aspectele mentionate limiteaza

consumul exagerat de energie electrica pentru actionari.

(e) Metoda de imbinare FSW si de procesare FSP cu inclinarea metalelor de baza, propusa
aici (conform inventiei), este descrisa in continuare.

Scopul metodei propuse este de a obtine temperatura optima pentru desfasurarea
adecvata a proceselor de imbinare si procesare prin frecare, FSW si FSP, cu eforturi mecanice
minimizate ale uneltei FSW in timpul procesului.

Energia termica este dezvoltata in timpul procesului FSW, respectiv FSP, de frecarea si
deformarea exercitate de umarul uneltei, precum si de pinul uneltei asupra materialelor de
prelucrat, cu care umarul si pinul uneltei se afld in contact. In figura 2 este prezentata pozitia
uneltei in interiorul metalului de baza, in timpul procesului FSW sau FSP. Pentru a dezvolta
caldura prin frecare, umarul uneltei trebuie sa aiba o anumitd adancime de patrundere in metalul
de baza (MB). In timpul deplasérii orizontale a uneltei in cadrul procesului FSW sau FSP, sub
actiunea fortei de apasare a umarului uneltei pe suprafata materialelor de imbinat sau de procesat,
umarul uneltei poate patrunde pe o adancime variabila in acestea, si poate genera o bavura cu
aspect caracteristic procesului FSW / FSP. in functie de natura MB si de parametrii de proces, in
loc de bavurd se produc aschii. Aceasta inseamna ca umarul uneltei executa o operatiune de
prelucrare mecanica prin deformare plastica la rece si/fsau prin aschiere (asemanatoare cu
rabotarea). Dar nu acesta este rolul umarului uneltei. Rolul umarului consta in frecarea cu
suprafata materialelor de prelucrat, cu care vine in contact, pentru a genera energie termica
suficienta pentru obtinerea temperaturii necesare plastifierii si deformarii plastice a materialelor de
imbinat in zona de sudare sau de procesare. De aceea, prelucrarea mecanica efectuata de umarul
uneltei ar trebui redusa la minimum, spre a reduce consumul de energie electrica pentru actionari.
in acest scop, dupa cum rezulta din figura 2, inclinarea axei de simetrie a uneltei fata de verticala
are un efect favorabil. Efectul de reducere a bavurii si a aschierii se realizeaza prin efectul
patrunderii progresive a umarului uneltei in MB. in cazul inclinarii axei de simetrie a uneltei fata de
verticald, este posibil ca umarul sa nu fie introdus complet in MB. Pentru a obtine un efect termic
de intensitate cat mai mare, este necesar ca umarul uneltei sa patrunda cu o parte cat mai mare
din suprafata sa, in MB.

Energia liniara a procedeului FSW este in domeniul 8 ... 48 kJ/cm, ceea ce arata ca ea este
mai ridicata decat valoarea de 2,5 ... 15 kJ/cm de la unele procedee de sudare cu arcul electric.
Comparatia acestor valori aratd ca existd unele resurse de crestere a vitezei de avans a
procedeului, ceea ce poate conduce la marirea productivitatii procedeului. Aceste resurse sunt si
mai mari, daca nivelul de putere al actuatorului principal al unui echipament FSW, care este
motorul de rotire a uneltei FSW, este ridicat de la 4 ... 5,5 kW cét este puterea nominala a acestui

motor in prezent, la 10 ... 15 KW in regim intermitent, cu pauze pentru racire, in care _-t;ebuie
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executate alte operatiuni ale procesului tehnologic de fabricatie. Aceasta varianta tehnologica
necesitd un sistem de reglare original, conceput in functie de cerintele tehnice specifice ale
procedeelor de prelucrare abordate.

Se impune corelarea comenzilor pentru actuatoarele echipamentului de prelucrare (FSW si
FSP), astfel incat sd se obtind randamentul maxim al procesului tehnologic, prin reducerea
intervalelor pentru fazele intermediare ale procesului, in care are loc disiparea energiei dezvoltate
prin procesul de frecare in masa pieselor de sudat, fara ca aceasta energie sa fie folosita in mod
util pentru plastifierea materialelor de baza.

In legatura directd cu aceasta precizare, trebuie adaugat ca placa de baza, pe care sunt
pozitionate piesele de sudat prin procedeul FSW, respectiv piesele pentru alte procedee de
prelucrare prin frecare, trebuie sa fie izolata termic prin introducerea unor placi din materiale
izolatoare termic, pentru a nu consuma pentru incalzirea proprie o parte insemnata din energia
produsa de unealta de prelucrare.

Forta de apasare pe verticala trebuie sa aiba o valoare corespunzatoare pentru a realiza
temperatura necesara prin procesul de frecare, dar fara a produce patrunderea prea adanca a
uneltei de prelucrare prin frecare in metalele de baza, ceea ce provoaca reducerea inutila si
nedorita a grosimii metalelor de bazd; in cazul in care patrunderea este excesiva, imbinarea
realizata prin procedeul FSW prezinta defectul de lipsa de material, care trebuie evitat.

in scopul evitarii aparitiei defectelor de lipsa de consolidare, de tipurile cavitate, tunel sau
canal, care afecteazd negativ caracteristicile imbinarilor FSW, ftrebuie aplicate forte laterale
orizontale, perpendiculare pe directia de sudare FSW. Aceste forte trebuie sa produca refularea
materialului agitat, astfel incat golurile de material sa dispara prin comprimare.

Corelarea comenzilor pentru fiecare faza a procesului de prelucrare prin frecare se
realizeaza prin respectarea diagramei de timp a procesului tehnologic, transpusa in programul de
functionare automata a utilajului de prelucrare prin frecare. Aceasta permite realizarea efectelor
energetice necesare in fiecare faza elementard a procesului de frecare. In unele situatii este
necesard programarea in mod adecvat in timp a comenzilor in cadrul programului de functionare
automata, pentru distribuirea in timp si in spatiu, intr-un anumit mod, a efectelor energetice ale

procesului de prelucrare, in functie de configuratia pieselor de prelucrat prin frecare.

(f) Metoda de imbinare FSW si de procesare FSP cu inclinarea metalelor de baza, conform
inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- Metoda propusa realizeaza pozitionarea relativd a uneltei de prelucrare prin frecare, in
raport cu metalele de baza, intr-un mod mai accesibil din punct de vedere tehnologic, anume prin
inclinarea metalelor de baza fata de unealta de sudare sau de procesare, in locul solutiei tehnice
care realizeaza inclinarea uneltei, ceea ce presupune inclinarea ansamblului mecanismului de

rotire a uneltei, precum si a altor piese. Intregul ansamblu are 0 masa neta de cateva sute de kg,

ceea ce pune probleme privind precizia de executare a pozitionarii si a deplasarilor;-care trebuie

v

ol

6




RO 135370 A2

asigurata cu precizie de sistemele de actionare si de automatizare, chiar daca aceste sunt
realizate in tehnologia digitala. Este posibila aparitia anumitor jocuri intre piesele mecanice de
precizie ale mecanismelor pentru deplasarile in coordonate X-Y-Z, iar aceste jocuri reduc precizia
de pozitionare si de miscare. Mecanismele de prindere si de ajustare a pozitiei ansamblului de
rotire a uneltei necesita o anumita supradimensionare si precizie de executie. Toate aceste cerinte
tehnice duc la costuri suplimentare ridicate, estimate la cateva zeci de mii de Euro. Prin metoda
propusa se evita activitatile dificile mentionate mai sus si costurile aferente;

- Dispozitivul de imbinare FSW si de procesare FSP cu inclinarea metalelor de baza este o
solutie simpla si robusta, care asigura realizarea unghiului de inclinare de 1 — 3° necesar din
punct de vedere tehnologic, cu precizia necesara. Dispozitivul permite ajustarea unghiului de
inclinare, prin pozitionarea sau inlocuirea piesei calibrate suport montate la un capat al placii de
baza. Desigur, trebuie modificate si anumite constante in programul de deplasari corelate.
Dispozitivul nu necesita operatiuni de intretinere. Acest dispozitiv are un cost redus, estimat la sute
de Euro, intrucat el are in componenta doar cateva materiale, la care sunt efectuate céateva
prelucrari mecanice simple;

- Reducerea jocurilor din mecanismele actionarilor utilajelor pentru FSW si FSP;

- Reducerea vibratiilor masinii FSW, care pot apare in momentul cand incepe deplasarea
cu o viteza prestabilitd a uneltei pe directia de prelucrare, respectiv cand se produce o patrundere
excesiva a umarului uneltei in materialele de baza, care determina producerea bavurii;

- Reducerea consumului de unelte de prelucrare, deoarece ele nu mai sunt supuse la
solicitari suplimentare din cauza jocurilor, a vibratiilor si a efectului de producere a bavurii si
aschiilor, intrucat patrunderea umarului uneltei in metalul de baza se realizeaza progresiv, de la
valoarea cea mai redusa (in anumite cazuri, zero) a adancimii de patrundere, pana la valoarea
maxima prescrisa, ceea ce reduce producerea de bavuri si aschii in timpul procesului;

- Reducerea consumului de energie electricad al motoarelor actionarilor pentru deplasarile
X-Y-Z sipentru rotirea uneltei.

- Metoda asigura controlul asupra formei, dimensiunilor, aspectului, caracteristicilor
mecanice si proprietatilor fizico-chimice ale metalului pieselor la care se executa operatiuni de
imbinare si procesare prin frecare.

- Deformatia pieselor din metal de baza la care se aplica sistemul de reglare descris este

mai redusa, deoarece regimul termic este controlat, la aplicarea procedeelor FSW si FSP.

(9) Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu figura 1.a,
figura 1.b si figura 2.

Figura 1.a (vederea din fatd) si figura 1.b (vederea de sus) prezinta dispozitivul pentru metoda de
imbinare FSW si de procesare FSP cu inclinarea metalelor de baza (solutia de principiu si

constructiva).
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Figura 2 prezintd pozitionarea relativa si deplasarea uneltei de prelucrare in raport cu metalele de

baza, pentru metoda de imbinare FSW si de procesare FSP cu inclinarea metalelor de baza.

(h) Metoda de imbinare FSW si de procesare FSP cu inclinarea metalelor de baza, conform
inventiei, prin referire la figura 1.a si figura 1.b, consta in utilizarea unei placi de baza 1, pe care se
amplaseaza o placa de prindere 2 si o placa de prindere 3, care se fixeaza pe placa de baza 1 cu
niste suruburi 4, niste growere 5 si niste saibe 6, iar intre placa de baza 1 si placile de prindere 2 si
3 sunt fixate prin strangere niste table 7 (metal de baza, MB) de imbinat prin FSW (sau de
procesat prin FSP),

astfel incat, conform inventiei, placa de baza 1 este inclinata cu un unghi a = 1 - 3 ° fata de masa 8
a unei masini de imbinare FSW si de procesare FSP, intrucat sub un capat al placii de baza 1 este
montata o piesa calibrata 9 pentru inclinare, ceea ce face ca o unealta de prelucrare 10 sa aiba
acelasi unghi de inclinare fata de tablele de procesat 7, intrucat cele doua unghiuri sunt egale ca
unghiuri corespondente, prin similitudine cu cazul a doua paralele intersectate de o secanta, din
geometrie,

astfel incat, conform inventiei, componentele 1-7 si 9 constituie dispozitivul de imbinare FSW si de
procesare FSP cu inclinarea metalelor de baza, pe care se aplica metoda de imbinare FSW si de
procesare FSP cu inclinarea metalelor de baza,

astfel incat, conform inventiei, cu referire la figura 2, unealta de prelucrare 10 executa o miscare
de deplasare pe directia X cu viteza v(x) = 1-10 mm/s, corelata cu deplasarea simultana pe directia
Z, cu viteza v(z) = (h/L) v(x), unde h este proiectia pe axa Oz a traseului de sudare (procesare), iar
L este proiectia pe axa Ox a traseului de sudare (procesare), ceea ce inseamna ca v(z) = v(x) tg a,
deoarece tg a = h/L,

astfel incat, conform inventiei, vitezele v(x) si v(z) sunt corelate printr-un program elaborat in acest
scop prin software-ul de utilizare al masinii de imbinare FSW si de procesare FSP,

astfel incat, conform inventiei, in timpul procesului FSW sau FSP, flancul de atac al umarului
uneltei aflate in miscare de rotatie cu turatia n = 600~ 3500 rot /min patrunde progresiv in tablele 7
(MB), in mod continuu, in punctul in care adancimea de patrundere in MB este minima (in caz
particular, zero),

astfel incat, conform inventiei, efortul mecanic de producere a unor bavuri si/sau aschii la suprafata
MB este diminuat, in mod special la deplasarea pe un traseu descendent,

astfel incat, conform inventiei, modul de derulare a procesului FSW sau FSP se imbunatateste prin
reducerea jocurilor si a vibratiilor masinii de prelucrare,

astfel incat, conform inventiei, aspectul si caracteristicile mecanice ale imbinarilor si ale zonelor
procesate devin superioare,

in asa fel incat, conform inventiei, nivelul de calitate al produselor executate pe masina FSW se
ridica, uzura uneltelor de prelucrare se reduce, randamentul energetic creste, consumul de energie

electrica al masinii scade, iar productivitatea se mareste.

8
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0] Inventia poate fi aplicata industrial la echipamente de sudare FSW si de procesare FSP,
precum si la alte echipamente de prelucrare prin frecare, in scopul perfectionarii acestor
echipamente si pentru ridicarea nivelului de calitate al produselor executate cu echipamentele.
Aplicatiile tinta constau in componente si piese, pentru dispozitive, aparate electrice, unelte,
structuri sudate sau mijloace de transport. Domeniile vizate ale aplicatilor sunt: electrotehnica,
industria prelucratoare, constructii, material rulant si industria de automobile.
Procedeul FSW si procedeul FSP sunt ecologice, deoarece ele nu utilizeaza substante

toxice si nu produc deseuri sau substante nocive.




RO 135370 A2

Metoda si dispozitiv de imbinare FSW si de procesare FSP,
cu inclinarea metalelor de baza

Revendicari

1. Metoda de imbinare FSW si de procesare FSP cu inclinarea metalelor de baza,
conform inventiei, caracterizata prin aceea ca, prin referire la figura 1.a si figura 1.b, metoda
consta in utilizarea unei placi de baza 1, pe care se amplaseaza o placa de prindere 2 si o placa
de prindere 3, care se fixeaza pe placa de baza 1 cu niste suruburi 4, niste growere 5 si niste saibe
6, iar intre placa de baza 1 si placile de prindere 2 si 3 se fixeaza prin strangere niste table 7
(metal de baza, MB) de imbinat prin FSW (sau de procesat prin FSP),
caracterizata prin aceea ca, in conformitate cu inventia, placa de baza 1 se inclina cu un unghi a
=1 -3 °fata de masa 8 a unei masini de imbinare FSW si de procesare FSP, intrucat sub un
capat al placii de baza 1 se monteaza o piesa calibratda 9 pentru inclinare, ceea ce face ca o
unealta de prelucrare 10 sa aiba acelasi unghi de inclinare fata de tablele de procesat 7, intrucat
cele doua unghiuri sunt egale ca unghiuri corespondente, prin similitudine cu cazul a doua paralele
intersectate de o secanta, din geometrie,
caracterizata prin aceea ca, in conformitate cu inventia, componentele 1-7 si 9 constituie
dispozitivul de imbinare FSW si de procesare FSP cu inclinarea metalelor de baza, pe care se
aplica metoda de imbinare FSW si de procesare FSP cu inclinarea metalelor de baza,
caracterizata prin aceea ca, in conformitate cu inventia, cu referire la figura 2, unealta de
prelucrare 10 executa o miscare de deplasare pe directia X cu viteza v(x) = 1-10 mm/s, corelata cu
o deplasare simultana pe directia Z, cu viteza v(z) = (h/L) v(x), unde h este proiectia pe axa Oz a
traseului de sudare (procesare), iar L este proiectia pe axa Ox a traseului de sudare (procesare),
ceea ce inseamna ca v(z) = v(x) tg a, deoarece tg a = h/L,
caracterizata prin aceea ca, in conformitate cu inventia, vitezele v(x) si v(z) sunt corelate printr-un
program elaborat in acest scop prin software-ul de utilizare al masinii de imbinare FSW si de
procesare FSP,
caracterizatd prin aceea ca, in conformitate cu inventia, in timpul procesului FSW sau FSP,
flancul de atac al umarului uneltei aflate in miscare de rotatie cu turatia n = 600— 3500 rot /min
patrunde progresiv in tablele 7 (MB), in mod continuu, in punctul in care adancimea de patrundere

in MB este minima (in caz particular, zero),
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caracterizata prin aceea ca, in conformitate cu inventia, efortul mecanic de producere a unor
bavuri si/fsau aschii la suprafata MB se diminueaza, in mod special la deplasarea pe un traseu
descendent,

caracterizata prin aceea ca, in conformitate cu inventia, modul de derulare a procesului FSW sau
FSP se imbunatateste prin reducerea jocurilor si a vibratiilor masinii de prelucrare,

caracterizatd prin aceea ca, in conformitate cu inventia, aspectul si caracteristicile mecanice ale
imbinarilor si ale zonelor procesate devin superioare,

caracterizata prin aceea ca, in conformitate cu inventia, nivelul de calitate al produselor
executate pe masina de prelucrare FSW si FSP se ridica, uzura uneltelor de prelucrare se reduce,
randamentul energetic creste, consumul de energie electrica al masinii scade, iar productivitatea

se mareste.

2. Dispozitiv de imbinare FSW si de procesare FSP cu inclinarea metalelor de baza,
caracterizat prin aceea ca, in conformitate cu inventia, prin referire la figura 1.a si figura 1.b,
dispozitivu! este constituit din urmatoarele componente: o placa de baza 1, pe care sunt amplasate
o placa de prindere 2 si o placa de prindere 3, fixate pe placa de baza 1 cu niste suruburi 4, niste
growere 5 si niste saibe 6, iar intre placa de baza 1 si placile de prindere 2 si 3 sunt fixate prin
strAngere niste table 7 (metal de baza, MB) de imbinat prin FSW (sau de procesat prin FSP), iar
sub placa de baza 1 se afla o piesa calibrata 9 pentru inclinare,
caracterizat prin aceea ca, in conformitate cu inventia, placa de baza 1 este inclinata cu un unghi
a=1-3° fatd de masa 8 a unei masini de imbinare FSW si de procesare FSP, intrucat sub un
capat al placii de baza 1 este montata piesa calibrata 9 pentru inclinare, ceea ce face ca o unealta
de prelucrare 10 sa aiba acelasi unghi de inclinare fata de tablele de procesat 7, intrucat cele doua
unghiuri sunt egale ca unghiuri corespondente, prin similitudine cu cazul a doua paralele
intersectate de o secanta, din geometrie,
caracterizat prin aceea ca, in conformitate cu inventia, pe acest dispozitiv se aplica metoda de

imbinare FSW si de procesare FSP cu inclinarea metalelor de baza.
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