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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu asistat de imbinare a
unor materiale metalice. Procedeul conform inventiei
este o combinatie intre procedeul de sudare cu laser in
regim pulsat, si procedeul de sudare WIG in impulsuri,
si consta in utilizarea unui cap (1) de sudare WIG,
alimentat de la o sursa (2) de sudare WIG pulsata,
avand un curent nominal de 1...250 A si frecventa
nominala a impulsurilor de 0...300 Hz, in combinatie cu
un cap (3) de sudare laser al unui laser (4) din
categoria Nd-YAG, avand puterea nominala maxima in
impuls de 5 kW, si frecventa nominald a impulsurilor
laserde 0...300 Hz, cele doué capete (1 si 3) de sudare
fiind amplasate la o distanta de 20...50 mm in asa fel
incat axa de simetrie a coloanei arcului electric al
capului de sudare WIG intersecteazéd suprafata (6)
metalului Tntr-un punct (7), respectiv, raza (8) laser
intersecteaza suprafata (6) metalului intr-un alt punct
(9), In zona rostului (10) unde urmeaza sa se execute
imbinarea (11), ceea ce face ca energia dezvoltaté de
arcul electric al capului de sudare WIG sa se insumeze
in spatiu cu energia produsa de raza laser, respectiv,
energia razei laser s& varieze in timp in mod controlat, . =
in raport cu energia fiecarui impuls desudare WIG, in A 5y 3 Bom
scopul topirii uniforme a metalului, pentru realizarea

imbinarii Th zona (12) de la suprafata acestuia, in timp

ce arcul electric de sudare WIG patrund Tnh metal pana

la 0 adéncime de 1...2 mm, ceea ce conduce la topirea

metalului Tn profunzime, concretizata in realizarea unei

zone (13) de adancime a imbinarii sudate.
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Procedeu de imbinare asistat LASER-WIG in impulsuri

- Descrierea inventiei -

Inventia se refera la un procedeu asistat de imbinare a anumitor materiale de
baza metalice cu proprietati speciale. Procedeul este o combinatie intre procedeul de
sudare cu laser in regim pulsat si procedeul de sudare WIG in impulsuri. Principiul
procedeului consta in pornirea sudarii WIG in impulsuri de frecventa in domeniul 0...
300 Hz, in asa fel incat fiecare impuls al curentului de sudare WIG declangeaza un
impuls de sudare cu laser, dupa un defazaj reglabil. Cele dou& procese sunt separate
in spatiu pentru limitarea interactiunii. In functie de raportul de energii avem de-a face
cu sudare WIG asistatd de fascicul laser si respectiv sudare laser in regim pulsat
asistata de WIG.

in prezent se cunoaste in tehnica actuald sudarea cu laser, caracterizaté in
primul rand prin concentrarea energiei pe o suprafatd redusa, realizdnd o densitate
mare de energie de ordinul 10'° W/m?, ceea ce permite obtinerea unui gradient de
temperatura ridicat intre zona supusa radiatiei si zona adiacenta. in acest mod,
sudurile pot fi executate practic la rece, fara incalzirea piesei metal de baza in toata
masa acesteia, fapt care permite ca deformatiile sa fie minime. Sudarea cu laser are
un randament energetic mai redus, deoarece anumite materiale reflectd radiatia
laser, iar astfel energia inaltd a acesteia nu poate fi utilizatd in mod eficient. Pe de
altad parte, majoritatea materialelor metalice sunt opace la radiatia laser, de aceea ea
este absorbitd doar in stratul superficial, ceea ce nu favorizeaza realizarea unei
suduri corespunzatoare, cu rezistentd mecanica ridicata.

Dimpotrivd, sudarea WIG are densitatea de energie de ordinul 10° W/m?, dar
este un procedeu de sudare cu arc electric si astfel ea are patrundere mai mare Tn
metalul de baza, datoritd energiei liniare mai mari a procedeului, iar acest lucru poate
completa efectele energetice ale fasciculului laser, care au loc preponderent la
suprafata metalului de baza.

Sunt cunoscute in tehnica actuald unele procedee de imbinare prin sudare a
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materialelor cu proprietati speciale: cel mai larg domeniu de aplicatii il au procedeele
de sudare cu arc electric. Ele realizeazd un factor de concentrare a energiei de
ordinul 10° W/m?  respectiv o energie liniard de 2,5..15 kJ/cm. Factorul de
concentrare a energiei nu are o valoare suficient de ridicaté pentru topirea metalului
de baza in vederea obtinerii imbindrii in anumite conditii, spre exemplu in cazul
procedeului WIG fara metal de adaos.

Energia liniarad specificd procedeelor de sudare cu arc electric este mai ridicata
decat la sudarea cu laser, fapt care permite topirea metalului de baza si realizarea
imbinarii pe o anumitd adancime, corespunzatoare unui rand de sudura. Energia
liniard de valoare mai Tnalta conduce insa la cresterea temperaturii metalului de baza
si la anumite variatii de temperatura in timpul aplicarii procedeelor cu arc electric,
ceea ce are drept consecintd producerea unor modificari structurale ale metalului de
baza sau ale randurilor de sudura anterioare, modificari care nu se afla complet sub
controlul executantului sudurii. De asemenea, cantitatea de caldura acumulata in
metalul de bazd provoaca deformatii ale metalului de baza, iar acestea cauzeaza
probleme tehnologice dificile, intrucat este necesara indreptarea tablelor sau a
pieselor de metal de baza, ceea ce necesita utilaje si dispozitive speciale, precum si
timp de lucru suplimentar, care contribuie la cresterea costului lucrarii de imbinare.

Procedeele cu arc electric au dezavantajul cd nu permit un control suficient
asupra desfasurarii procesului de sudare si realizarea de suduri fara deformatii ale
metalului de baza. De asemenea, se impune un aport energetic suplimentar al unui
alt procedeu pentru cresterea nivelului de concentrare a energiei, la procedeele de
sudare cu arc electric.

Inventia rezolva problema elaboradrii unui procedeu asistat care sa permita
realizarea de imbinari, conform anumitor cerinte tehnice, fara consum de material de
adaos, cu consum redus de energie si cu deformatii minime, a unor piese de metal

de baza de volum relativ mic, avand grosimea de cativa milimetri.

Procedeul, conform inventiei inlatura dezavantajele prezentate mai sus, prin
aceea ca procedeul de sudare WIG (Wolfram Inert Gas) in impulsuri este utilizat in
combinatie cu procedeul de sudare cu laser in regim pulsat, pentru executarea unor

imbinari ale unor piese din anumite materiale, avand grosimea mai mare decét
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adancimea de patrunderea a radiatiei laser in metalul de baza in cauza, respectiv
avand un rost al imbinarii (ca o forma de pregétire a imbinarii) care nu permite
executarea imbinarii prin procedeul WIG fara metal de adaos. Aceastd combinatie
este caracterizatd prin aceea ca procedeul de sudare cu laser are un aport de
energie suplimentar, in scopul topirii elementelor de la suprafata rostului imbinarii;
respectiv, procedeul de sudare WIG in impulsuri contribuie la obtinerea unei valori
mai mari a patrunderii procesului de topire pe o adancime de 1..3 mm in metalul de
baza, in scopul executarii unei suduri corespunzatoare in toatd sectiunea

transversala a rostului pregatit pentru imbinare.

Procedeul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- Procedeul asistat LASER-WIG realizeaza imbinari corespunzatoare fara
metal de adaos intr-o zona de la suprafata unui rost de sudare destinat procedeului
de sudare WIG, prin aportul suplimentar de energie al procedeului laser.

- Procedeul asistat LASER-WIG realizeaza imbinari corespunzatoare fara
metal de adaos intr-o zona situatd in adancimea unui rost de sudare destinat
procedeului de sudare cu laser, ca urmare a patrunderii in metalul de baza a arcului
electric de sudare WIG.

- Controlul asupra formei, dimensiunilor, aspectului si proprietatilor metalului
imbinarii este asigurat prin: energia liniard a procedeului asistat LASER-WIG,
parametrii impulsurilor LASER, parametrii impulsurilor WIG, distanta dintre capul de
sudare WIG si capul de sudare cu laser, decalajul spatial dintre axa arcului electric si
raza laser, defazarea dintre impulsul WIG si impulsul laser, viteza de sudare, precum
si prin ceilalti parametri ai procesului asistat Laser- WIG.

- Energia liniara caracteristica a procedeului este relativ ridicata, in domeniul
1,6...4,8 kd/mm, la o putere instalata mai mare, datorata sursei de sudare WIG.

- Deformatia pieselor de metal de baza care se imbinad prin procedeul asistat
LASER- WIG este neglijabild, deoarece energia liniard a procesului este redusa, desi
energia de topire este mare, fiind asigurata prin efectul de concentrare dat de
valoarea ridicatd a curentului de impuls WIG, cumulat cu efectul de concentrare
produs de energia impulsului laser. De asemenea, cantitatea de caldura acumulata in
metalul de baza, care provoaca deformatii ale metalului de bazé, este redusa.

- Nu exista variatiile de temperatura din timpul aplicarii procedeelor de sudare
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cu arc electric, care ar avea drept consecintd producerea unor modificari structurale
ale metalului de baza sau ale randurilor de sudura anterioare, modificari care nu se
afla complet sub controlul executantului sudurii, iar de aceea ele trebuie evitate.
- Se pot executa corectii individuale ale fiecarui parametru, cu ponderea sa

specifica asupra efectelor cumulative ale procedeului asistat.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, In legatura si cu
figura 1, care prezinta principiul procedeului de imbinare asistat LASER - WIG in
impulsuri.

Procedeul conform inventiei se realizeaza cu ajutorul unui cap de sudare WIG
(1), alimentat de la o sursa de sudare WIG pulsat (2), avand curentul nominal de 1...
250 A si frecventa nominala a impulsurilor de 0...300Hz, in combinatie cu un cap de
sudare laser (3) al unui utilaj laser (4) din categoria Nd-YAG, avand puterea nominala
maxima in impuls de 5kW si frecventa nominala a impulsurilor laser de 0...300 Hz, in
cadrul unui ansamblu, unde cele doua capete de sudare se afla la o distanta de
20...50 mm, in asa fel incat axa de simetrie a coloanei arcului electric al capului de
sudare WIG (5) intersecteaza suprafata metalului de baza (6) intr-un punct (7) ,
respectiv raza laser (8) intersecteaza suprafata metalului de baza intr-un punct (9), in
zona rostului (10) unde urmeaza sa se execute imbinarea (11), ceea ce face ca
energia dezvoltatda de arcul electric al capului de sudare WIG sa se insumeze in
spatiu cu energia produsa de raza laser, respectiv energia razei laser sa varieze in
timp intr-un mod controlat, in raport cu energia fiecarui impuls de sudare WIG, prin
ajustarea defazarii dintre impulsul laser si impulsul WIG, in scopul topirii uniforme a
metalului de baza, pentru realizarea imbinéarii in zona (12) de la suprafata metalului
de baza, in timp ce arcul electric de sudare WIG patrunde in metalul de baza pana la
o adancime de 1..2 mm, ceea ce conduce la topirea metalului de bazad in
profunzime, concretizata in realizarea unei zone (13) de adancime a imbinarii sudate,
astfel incéat se constituie in acest mod o imbinare sudata avand patrundere completa
si caracteristici mecanice corespunzatoare, fara defecte din categoriile lipsa de
topire, lipsd de patrundere, lipsd de material, sufluri, retasuri, fisuri, incluziuni, etc.,
respectiv fard deformatii importante ale pieselor de metal de baza, ceea ce este

posibil prin cumularea efectelor procesului de sudare WIG pulsat cu efectele

w
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procesului de sudare cu laser in impulsuri, in cadrul unui procedeu asistat LASER -
WIG, prin care se executd imbinari la piese de dimensiuni medii, din materiale cu
proprietati speciale, respectiv acest lucru nu ar fi posibil prin utilizarea separata a
fiecarui procedeu de sudare, iar procedeul asistat de sudare LASER-WIG este
determinat prin urmatorii parametri tehnologici principali specifici: curentul de baza
WIG Iy , curentul de impuls WIG |, , frecventa impulsurilor WIG fwig , factorul de
umplere al impulsurilor WIG uwic , factorul de balans Bwg dintre irnpulsurile pozitive
si impulsurile negative la sudarea WIG in curent alternativ, debitul gazului de
protectie Qwg, energia impulsului laser Ej.ser , frecventa impulsurilor laser fiaser |
durata impulsului laser Atj.se, , factorul de umplere al impulsului laser ujser , defazarea
dintre impulsul laser si impulsul WIG Atjaserwic , distanta dwic-aser dintre capul de
sudare WIG si capul de sudare laser, decalarea d;.g dintre punctele de intersectie al
axei arcului electric cu metalul de baza si al razei laser cu metalul de baza, unghiul
de inclinare a al capului de sudare WIG in planul de sudare, unghiul de inclinare B al
fasciculului laser in planul de sudare, viteza de sudare vs, energia liniarad a procesului
WIG Ewc (parametru implicit, in functie de ceilalti parametri ai procedeului WIG) si
energia liniard a procesului laser Eser (parametru implicit, in functie de ceilalti

parametri ai procedeului Laser).

Inventia poate fi aplicatd industrial in industria de automobile, constructii de
masini, electronica, transport feroviar si rutier, industria aerospatialda, constructii
navale, fabricatia recipientelor, sudarea tevilor, executia echipamentelor de energie
nucleara si electrica, industria de petrol si gaze, prelucrarea produselor alimentare si
altele, conform experimentarilor si analizei tehnice efectuate de autori asupra
procedeului asistat laser-WIG. Cateva exemple se prezinta in continuare.

Aplicatiile laser-WIG posibile in industria de automobile constau din: piese de
motoare, piese de transmisie, alternatoare, solenoizi, injectoare, suduri ale tuburilor
injectoare pe corp, filtre de combustibil, echipamente de aer conditionat si airbag-uri.
Este posibila sudarea cu laser-WIG a componentelor circulare cu tolerantd redusa
ale transmisiei, cum ar fi rotile dintate si carcasele, cu grosimea materialului cuprinsa
de obicei intre 1 si 6 mm. Sistemul de umflare a airbag-ului poate fi, de asemenea,
sudat cu laser-WIG, datoritd aportului de energie controlat si timpului de sudare scurt,

dupa cum este necesar pentru a evita evaporarea unor componente chimice. Prin
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sudarea laser-WIG a eboselor adaptate se pot executa semifabricate mari din tabla,
din otel sau din otel acoperit, care au deformatii mici sau abia perceptibile. Ebosele
adaptate sunt de mai multe categorii: sine, panouri de scaun, panouri cilindrice,
interioare de usi, exterioare laterale ale caroseriei, etc. Sudarea acoperisului la
panourile laterale este o altéd aplicatie.

Diverse suduri laser-WIG realizabile in industria constructiilor de masini sunt
urmatoarele: suduri de prindere, suduri cap la cap longitudinale si circulare, suduri
intre o sectiune subtire si una groasa, suduri de scule, incarcare prin sudare, suduri
de reparatie a matritelor, etc. Sudarea precisad a instrumentelor medicale, cu aport
minim de caldura si deformatie minimé este una dintre aplicatii.

Carcase de metal pentru dispozitive electroriice amplasate n interior, precum
si cutii de relee electronice pot fi sudate prin procedeul laser-WIG.

Procedeul laser-WIG este ideal pentru aplicatii dificile, cum ar fi straturi de
radacind la sudarea conductelor, imbinari disimilare ale metalelor, etc. Cand se
sudeaza metale disimilare, fasciculul laser poate fi deplasat spre materialul cu
temperatura de topire mai mare, conductivitatea termica si reflexia mai ridicate,
pentru a optimiza conditiile de topire.

Procedeul asistat de sudare laser-WIG se aplicd aproape la toate metalele
sudabile, avand grosimea in domeniul de la 0,4 mm pana la 1,5 mm.

Se poate efectua sudarea laser-WIG a diverselor marci de oteluri inoxidabile
austenitice: 304, 309L, 316L, precum si a aliajelor de nichel: monel 400, inconel 600
si inconel 825.

Este posibil de realizat sudarea laser-WIG a unor varfuri rezistente la uzare
din aliaj stellite 6 pe bare de otel.

Prin utilizarea unui laser Nd:YAG in regim pulsat, avand putere in puls pana la
5000W si durata de puls de ordinul milisecundelor, in combinatie cu o sursa de
sudare WIG, la un curent pana la 80 A, poate fi realizatd sudarea unor table de otel
inoxidabil de aproximativ 1.2 mm grosime, cu viteze de pana la aproximativ 480

mm/min.
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Revendicari

1. Procedeu de imbinare asistat LASER-WIG pulsat, caracterizat prin aceea cd el se
realizeaza cu ajutorul unui cap de sudare WIG (1), alimentat de la o sursa de sudare WIG pulsat
(2), avand curentul nominal de 1... 250 A si frecventa nominald a impulsurilor de 0...300Hz, in
combinatie cu un cap de sudare laser (3) al unui utilaj laser (4) din categoria Nd-YAG, avand
puterea nominald maxima in impuls de 5kW si frecventa nominala a impulsurilor laser de 0...300
Hz, in cadrul unui ansamblu, unde cele doua capete de sudare se afla la o distanta de 20...50 mm,
in asa fel incat axa de simetrie a coloanei arcului electric al capului de sudare WIG (5)
intersecteaza suprafata metalului de baza (6) intr-un punct (7), respectiv raza laser (8)
intersecteaza suprafata metalului de baza intr-un punct (9), in zona rostului (10), unde urmeaza sa
se execute Imbinarea (11), ceea ce face ca energia dezvoltata de arcul electric al capului de
sudare WIG sa se insumeze in spatiu cu energia produsa de raza laser, respectiv energia razei
laser sa varieze in timp intr-un mod controlat, in raport cu energia fiecarui impuls de sudare WIG,
prin ajustarea defazarii dintre impulsul laser si impulsul WIG, in scopul topirii uniforme a metalului
de baza, pentru realizarea imbinarii in zona (12) de la suprafata metalului de baza, in timp ce arcul
electric de sudare WIG patrunde in metalul de baza pana la o adancime de 1...3 mm, ceea ce
conduce la topirea metalului de baza in profunzime, concretizata in realizarea unei zone (13) de
adancime a imbinarii sudate, astfel incat se constituie in acest mod o imbinare sudatad avand
patrundere completa si caracteristici mecanice corespunzatoare, fara defecte din categoriile lipsa
de topire, lipsa de patrundere, lipsa de material, sufluri, retasuri, fisuri, incluziuni, etc., respectiv
fara deformatii importante ale pieselor de metal de baza, ceea ce este posibil prin cumularea
efectelor procesului de sudare WIG pulsat cu efectele procesului de sudare cu laser in impulsuri,
in cadrul unui procedeu asistat LASER - WIG, prin care se executd imbinari la piese de dimensiuni
medii, din materiale cu proprietati speciale, respectiv acest lucru nu ar fi posibil prin utilizarea
separata a fiecarui procedeu de sudare. Cele doua procese sunt separate in spatiu pentru
limitarea interactiunii. Tn functie de raportul de energii avem de-a face cu sudare WIG asistata de

fascicul laser si respectiv sudare laser in regim pulsat asistata de WIG.

2. Procedeu de imbinare asistat LASER - WIG pulsat, care se realizeaza cu ajutorul unui
cap de sudare WIG (1), alimentat de la o sursa de sudare WIG pulsat (2), avand curentul nominal
de 1... 250 A si frecventa nominala a impulsurilor de 0...300Hz, in combinatie cu un cap de sudare

laser (3) al unui utilaj laser (4) din categoria Nd-YAG, avand puterea nominala maxima in impuls

&
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de 5kW si frecventa nominala a impulsurilor laser de 0...300 Hz, in cadrul unui ansamblu, unde
cele doud capete de sudare se afld la o distantd de 20...50 mm, in asa fel incat energia dezvoltata
de arcul electric al capului de sudare WIG sa se insumeze in spatiu cu energia produsa de raza
laser, respectiv energia razei laser sa varieze in timp intr-un mod controlat, in raport cu energia
fiecarui impuls de sudare WIG, iar procedeul asistat de sudare LASER-WIG este caracterizat prin
aceea ca el are urmatorii parametri tehnologici principali specifici: curentul de baza WIG |, ,
curentul de impuls WIG |, , frecventa impulsurilor WIG fy , factorul de umplere al impulsurilor
WIG uwic , factorul de balans By dintre impulsurile pozitive i impulsurile negative la sudarea
WIG in curent alternativ, debitul gazului de protectie Qwig, energia impulsului laser Euser , frecventa
impulsurilor laser fiaser, durata impulsului laser Aty,se, , factorul de umplere al impulsului laser Ujgser ,
defazarea dintre impulsul laser i impulsul WIG Atjaserwic , distanta dwig.aser dintre capul de sudare
WIG si capul de sudare laser, decalarea d- dintre punctele de intersectie al axei arcului electric cu
metalul de baza si al razei laser cu metalul de baza, unghiul de inclinare a al capului de sudare
WIG in planul de sudare, unghiul de inclinare B al fasciculului laser in planul de sudare, viteza de
sudare v;, energia liniard a procesului WIG Ewie (parametru implicit, in functie de ceilalti parametri
ai procedeului WIG) si energia liniard a procesului laser Ege (Parametru implicit, in functie de

ceilali parametri ai procedeului Laser).
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- frecventa de sincronizare f,

G emd ?
- defazarea dintre impulsul laser si
impulsul WIG At .
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Parametri tehnologici principali
prescrisi la utilajul Laser:

- energia impulsului laserE,__,
-frecventa impulsurilor laser f__,

- durata impulsului laser At

laser >
- factorul de umplere al impulsului
laser .
aser
- energia liniard a procesului laser
E,.. (parametru implicit).
laser
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