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9 METODA SI DISPOZITIV MODULAR MOBIL DE
RECONDITIONARE PRIN SUDARE A ARBORILOR COTITI
DIN INDUSTRIA AUTO

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda si la un dispozitiv modu-
lar mobil, de reconditionare prin sudare a arborilor cotiti
din industria auto, de diverse dimensiuni si calitati de
materiale. Metoda conforminventiei consta, intr-o prima
etapa, in prinderea unui arbore (1) cotit intr-un sistem
de prindere, apoi pozitionarea arborelui (1) coftit in
pozitia optima pentru reparare, urmata de pozitionarea
unui cap (45) de sudare in zona care va fi supusa
reparatiei si, in final, incarcarea propriu-zisa a zonei de
reparat. Dispozitivul conform inventiei este alcatuit din
mai multe elemente modulare, ce asigura deplasarea
unui cap (45) de sudare pe trei axe x, y si z, pentru
deplasarea si pozitionarea capului (45) pe axa x este
format din doua traverse (30 si 32), mobila si fixa, o
bucsa (31) de ghidare, o sanie (33), niste tije (35) de
ghidare, un surub (36) de antrenare, un motoreductor
(37) si un ax (40) de rotatie, pentru deplasarea si
pozitionarea capului (45) pe axa y este format dintr-un
ax (7) de rotatie, un surub (13) de antrenare, un moto-
reductor (14), niste tije (15) de ghidare si o bucsa (29)
de ghidare, si pentru deplasarea si pozitionarea capului
(45) pe axa z este format din doua sanii (12 si 25), o
bucsa (24) de ghidare, un surub (26) de antrenare,
niste tije (27) de ghidare si un motoreductor (28).
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METODA $I DISPOZITIV MODULAR MOBIL DE RECONDITIONARE PRIN SUDARE A
ARBORILOR COTITI DIN INDUSTRIA AUTO

Autori: Corneliu Rontescu, Dumitru Titi Cicic, Oana Roxana Chivu, Catalin Gheorghe
Amza

Rezumat.

Inventia se refera la o metoda si un dispozitiv modular mobil de reconditionare prin
sudare a arborilor cotiti din industria auto, de diverse dimensiuni si calitati de materiale.

Metoda si dispozitivul modular mobil, conform inventiei, asigura refacerea
dimensiunilor geometrice ale arborilor uzati sau repararea prin sudare a zonelor cu defecte,
(fusuri manetoane, fusuri paliere, capete), la locul demontarii arborelui, elimindndu-se astfel
costurile generate de achizitionarea unui arbore nou, transportul pana la firma care se
ocupa de reparatie si reducerea timpilor cu repunerea automobilului in functionare. etc.

Metoda propusa consta in parcurgerea urmatoarelor etape: etapa 1 — prinderea
arborelui cotit in elementul de prindere special proiectat, etapa a 2-a - pozitionarea
arborelui cotit in pozitia optima pentru reparare, etapa a 3-a — pozitionarea capului de
sudare, in zona ce va fi supusa reparatiei, prin intermediul-sistemului special proiectat, etapa
a 4-a —incdrcarea propriu-zisa a zonei de reparat.

Numar de revendicari: 2

Numar de figuri: 4

METODA $I1 DISPOZITIV MODULAR MOBIL DE RECONDITIONARE PRIN SUDARE A
ARBORILOR COTITI DIN INDUSTRIA AUTO

Inventia se refera la o metoda si dispozitiv modular mobil de reconditionare prin
sudare a arborilor cotiti din industria auto ce au diferite dimensiuni geometrice si de gabarit.

Defectarile produselor metalice coroborate cu pretul mare al produselor noi au condus
la cautarea si dezvoltarea de diverse procedee tehnologice care sa ajute la restabilirea
formei si dimensiunilor initiale ale produsului defectat.

Din punct de vedere mecanic, arborele cotit este cea mai solicitata piesa a motorului
deoarece, prin intermediul pistonului si a bielei, preia fortele datorate presiunii din cilindru.
Arborele cotit este piesa care preia forfele din biela, insumeaza lucrurile mecanice produse
in cilindrii si transmite energia rezultata catre roti prin intermediul transmisiei si antreneaza
unele sisteme auxiliare ale motorului (distributia, pompa de ulei, pompa de ap3,
compresorul, alternatorul, etc.). Arborele cotit este pozitionat in interiorul motorului, fixat
de blocul motor, prin fusurile paliere. Elementele ce compun un arbore cotit pentru motor:

- fusurile paliere (prin acestea arborele se sprijina pe blocul motor, in lagare);

- fusurile manetoane (pe acestea sunt prinse bielele);

- bratele (realizeazad legatura dintre fusurile paliere si manetoane, contin adesea si
contragreutdti de echilibrare);

- capetele (pe unul se monteaza volanta iar pe celdlalt mecanismul de roti dintate
pentru antrenarea distributiei);

Solicitarile din timpul functionarii isi pun amprenta asupra arborelui cotit generand o
serie de neconformitati precum:

- ovalizare fusurilor ;
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- incovoierea arborelui cotit ;

- torsionarea arborelui cotit ;

- fisurarea ;

- exfolierea stratului dur exterior al fusurilor ;

- ruperea arborelui cotit ;

- infundarea canalizatiilor de ungere.

Metoda si dispozitivul din cadrul cererii de brevet se refera la repararea zonelor in care
au apérut fisuri datorate materialului sau functiondrii. Tn situatia in care fisura nu este
identificatd la timp si zona nu este reparatad corespunzator se poate ajunge la efecte destul
de importante precum scoaterea din functiune a automobilului si mai grav la pierderea de
vieti omenesti. Tinand cont de faptul c3, pretul unui arbore cotit nou este destul de ridicat,
de cele mai multe ori, dupa efectuarea calculelor de rezistenta si economice, se ia decizia
repardrii zonei cu neconformitati.

Metodele clasice de reparare a zonelor cu fisuri de pe arborii cotiti sunt:

- prin metalizare cu aliaje dure, urmata de rectificare si lustruire;

- prin incdrcare cu aliaje dure, urmata de rectificare si lustruire;

Metodele clasice de reparare a zonelor cu fisuri de pe arborii cotiti prezinta o serie de
dezavantaje, din care amintim:

- timpi de pregatire mari;

- costurile cu pregatirea pieselor relativ ridicate;

- datoritd formei complexe a arborilor, sunt necesare operatii suplimentare de
protectie a zonelor adiacente zonei ce urmeaza a fi reparata;

- prezinta pericol ridicat pentru operatori;

- pregdtirea, starea fizicd si psihica a personalului ce efectueaza reparatia isi pune
amprenta asupra calitatii produsului reparat, etc. _

Toate aceste dezavantaje, specifice metodelor clasice de reparare a zonelor cu fisuri
de pe arborii cotiti, dar care sunt specifice si altor produse, au condus la necesitatea
elaborarii unei metode si a unui dispozitiv mobil de reconditionare prin sudare a arborilor
cotiti din industria auto, prin care sa se asigure :

- timpi mai redusi cu operatia de refacere a arborelui cotit;

- reducerea duratei de timp dintre demontarea arborelui cotit, repararea si
reasamblarea acestuia pe automobil;

- o protectie ridicata pentru operatori;

- reducerea costurilor per total.

Reducerea timpilor va fi asigurata totodata si prin dispozitivele proiectate si integrate
intr-un post de lucru ce va trebui completat doar cu elemente legate de operatia de sudare,
precum sursa de sudare, tuburi gaze de protectie, etc.

Din literatura de specialitate si prin consultarea bazelor de date cu privire la brevetele
de inventie, a rezultat ca problematica gasirii unor solutii de refacere a zonelor cu defecte
de pe arborii cotiti, este de actualitate si departe de a fi rezolvata.

Spre exemplu autorii articolului prezentat pe site-ul http://crankshaftrepair.org/ ,
propun ca solutie de reparatie procedeul de sudare sub strat de flux, un procedeu
pretentios si care revendicd costuri mari. Exista de asemenea foarte multe firme din
strainatate care realizeaza reparatia prin sudare a arborilor cotiti din diverse industrii dar
care propun ca solutie tehnologica aplicarea procedeului de sudare orbitald, un procedeu
care revendica dispozitivele speciale si costuri ridicate, in plus existand si firme ce se ocupa
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cu realizarea §i comercializarea echipamentelor si dispozitivelor necesare realizarii
reparatiei.

De asemenea, in cadrul brevetelor la nivel national, din consultarea bazei de date de la
OsIM,  problematica inventarii (elabordrii unei inventii) unor solutii pentru aceasta
problema nu s-a regdsit, in schimb pe plan international, rezolvarea acestei probleme se afla
intr-un anumit stadiu de rezolvare, solutiile oferite de cercetdtori diferind din mai multe
puncte de vedere fata de solutia si dispozitivul propus de noi.

Dintre brevetele de inventiile consultate, mentionam :

- US2015/0165557A1 ” APPARATUS AND METHOD FOR REPAIR AND RENOVATION OF
CRANKSHAFT JOURNAL SURFACES IN-SITU BY MEANS OF LASER BUILD-UP ", Toms Torims ,
patent prezentat §i in PATENTI un PRECU ZIMES LATVIJAS REPUBLIKAS PATENTU VALDES
OFICIALAIS VESTNESIS, nr 4/2013, in care se indicd procedeul LASER ca si procedeul de
reparatie;

- US 3,978,310/ Aug. 31, 1976, MACHINE FOR REPAIR OF CRANKSIHAFTS BY WELDING,
William R. Gleason, in care se indica un echipament pentru reparatia unor arbori;

Prin adoptarea metodei si dispozitivului propus, se vor obtine o serie de avantaje fata
de solutiile existente mentionate anterior, precum :

- utilizarea unui procedeu de reparatie prin sudare cu costuri mai mici;

- utilizarea unor dispozitive de pozitionare mai putin complexe si mult mai simplu de
utilizat/manipulat;

- reducerea masurilor de protectie a operatorilor datorita utilizarii unor procedee mai
sigure.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie este aceea de a realiza un
dispozitiv si un procedeu de depunere prin sudare mecanizat, pentru reparatia diverselor
zone de pe arborii cotiti din industria automobilelor cu diverse dimensiuni geometrice si de
gabarit. Prin utilizarea acestei solutii tehnice se va asigura continuitatea depunerilor,
respectiv sudarea fara intreruperi, de la inceput (amorsarea arcului} pana la incarcarea
completd a zonei cu defecte.

O alta problema tehnica pe care o rezolva inventia de fata este aceea de a realiza o
instalatie si un procedeu prin care sa se asigure repararea prin sudare a arborilor cotiti chiar
langa automobilul de pe care s-a demontat arborele.

Inventia de fata inlatura dezavantajele expuse mai sus §i rezolva problemele tehnice
enuntate prin intermediul unui dispozitiv si al unui procedeu pentru incdrcarea prin sudare a
arborilor cotiti, cu diverse dimensiuni geometrice si de gabarit, din industria auto, asa cum
vor fi descrise in cele ce urmeaza.

Descriere pe scurt a inventiei

Inventia se refera la o metoda §i dispozitiv modular mobil pentru incdrcarea prin
sudare a arborilor cotiti combinata cu un sistem inovativ de fixare (MPR), care se realizeaza
prin supunerea ansamblului format din arborele cotit si dispozitivul de incarcare prin sudare,
unei miscari de rotatie uniformd in jurul unei axe .paralele cu axa de simetrie a
arborelui/fusurilor manetoane/fusurilor paliere si realizarea mecanizatd a depunerii pe
fusurile manetoane/fusurile paliere , prin mentinerea unui pistolet de sudare in diverse
pozitii in raport cu arborele, astfel incat, ca urmare a miscarii de rotatie a piesei, capul de
sudare va ramane 1n aceeasi pozitie si distanta fata de arborele supus operatiei de reparatie
prin sudare.

v
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Miscarea de rotatie uniformd a arborelui se obtine cu ajutorul unui dispozitiv
denumit masa de pozitionare si rotire (MPR) de constructie speciald, care se roteste cu
turatie fixa ce asigura si viteza de depunere prin sudare, depunerea obtinadndu-se in urma
deplasarii transversale uniforme si continue a capului de sudare de-a lungul zonei de
reparat.

Inventia se mai refer3 la un dispozitiv necesar depunerii prin sudare pentru realizarea
procedeului descris, care este alcatuit din elemente modulare ce vor asigura deplasarea pe
diverse axe a capului de sudare.

in vederea prinderii arborelui, pentru repararea prin sudare a fusurilor manetoane
sau paliere, sistemul de prindere si fixare, figura 1, a arborelui este alcadtuit dintr-un
dispozitiv de constructie speciala in sensul ca flansa prindere universal (6) are prevazut un
canal excentric (44), ce va permite asigurarea unei pozitii corespunzitoare a arborelui.
MPR-ul este realizat dintr-o placa orizontala (38) de care sunt sudate 2 placi verticale (39} ce
sustin axul de rotatie pentru axa x {(40), motoreductorul (42). In corelatie cu motoreductorul
(8) se afla axul rotatie cu excentric platou (7). Flansa prindere universal (6) ce are prevazut
canalul excentric (44) este fixata prin intermediul suruburilor de prindere excentrice (41).
Prinderea lui (6) de universalul {9) se face prin intermediul suruburilor prindere platou MPR -
sistem prindere MPR (43). Fixarea si pozitionarea arborelui in pozitia dorita se face prin
intermediul bacurilor de prindere (10} .

Sistemul de pozitionare a capului de sudare este alcatuit din o serie de mecanisme
modulare care permit efectuarea de translatii de-a lungul celor trei axe n vederea
pozitionarii capului de sudare deasupra zonei unde se doreste reparatia prin sudare.

Procedeul si dispozitivul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- permit reparatia prin sudare a arborilor cu diferite dimensiuni geometrice si de
gabarit;

- asigura productivitate ridicata, procesul de sudare fiind complet mecanizat;

- mecanizarea procedeului conduce la o calitate superioare datoritd faptului ca
persoana implicat3 in reparatie doar supravegheazi procesul;

- utilizarea procedeului de sudare in mediu de gaz protector inert, wolfram inert gas cu
material de adaos, asigura obtinerea unor straturi uniforme si o calitate superioare a
straturilor obtinute;

- costurile revendicate de operatia de reparatie prin sudare sunt mai mici;

- amplasarea dispozitivului si conceperea in totalitate a postului de lucru sunt realizate
de maxim 2 persoane.

in continuare se face o descriere detailat3 a inventiei, in legitura cu figurile 1, 2, 3 si
4, care reprezinta:

Fig. 1 — Elemente componente masa de pozitionare si rotire;

Fig. 2 — Vedere frontala a dispozitivului de incdrcare prin sudare a arborilor din industria auto
conform inventiei, cu arborele prins in MPR;

Fig. 3 — Vedere laterala a dispozitivului de incarcare prin sudare a arborilor din industria auto
conform inventiei, cu arborele prins in MPR;

Fig. 4 — Vedere de perspectiva a dispozitivului de incarcare prin sudare a arborilor din
industria auto conform inventiei, cu arborele prins in MPR

Descrierea detaliata a inventiei
Metoda de incarcare prin sudare conform inventiei, destinat reparatiei elementelor
de tip fus maneton (2) sau palier (3} de pe arborii cotiti (1) din industria auto, constd din
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supunerea ansamblului format din MPR-ul, in care se pozitioneazd arborele, sistemele de

pozitionare a capului de sudare pe axele x, y si z, capul de sudare, rola de sarma (18),

sistemul oscilant de modificare a unghiului de aducere a sarmei de sudare (23) si tubul de

ghidare (22) .

Miscarea de rotatie a arborelui cotit (1) in jurul unei axe paralele cu axa longitudinala
a fusului maneton (2) sau fusului palier (3} se realizeazd cu ajutorul unei mese de
pozitionare, de constructie speciald in sensul prevederii unui canal excentric (44) in flansa
prindere universal (6}, a cdrui rotatie uniforma si continua va imprima o migcare de rotatie a
arborelui (1) si va asigura viteza de sudare. Miscarea de rotatie a arborelui datorata
MPR-ului va aduce n dreptul capului de sudare, zona ce se doreste a fi reparata, iar prin
deplasarea corespunzatoare a capului pe cele 3 directii se va asigura distanta necesara
arcului electric ce va lua nagtere intre electrodul de wolfram si arbore.

In vederea asigurdrii unei distante corespunzitoare arderii stabile a unui arc electric
intre arbore si electrodul de wolfram, dispozitivul proiectat conform inventiei este alcatuit
din elemente modulare, ce pot fi adaptate la diverse dimensiuni geometrice ale arborilor
supusi operatiei de reparatie. Elementele modulare sunt astfel proiectate incat sa asigure
deplasarea capului pe toate cele 3 axe, formate din :

- pentru deplasarea si pozitionare capului pe axa x : traversa mobila (30), bucsa de ghidare
(31), traversa fixa (32), sanie mecanism (33), tije ghidare (35), surub antrenare (36),
motoreductor (37), si axul de rotatie (40);

- pentru deplasarea si pozitionare capului pe axa y : ax rotatie (7), surub antrenare (13),
motoreductor (14), tije ghidare (15), bucsa ghidare (29);

- pentru deplasarea §i pozitionarea capului pe axa z : sanie mecanism deplasare (12),
bucsa ghidare (24), sanie mecanism deplasare (25), surub antrenare (26), tije ghidare
(27) si motoreductor (28).

Sarma utilizata ca material de adaos in cadrul procedeului de incarcare prin sudare
este adusa in arcul electric de pe rola de sarma (18), prinsa de sistemul de sustinere (20) ce
face corp comun cu axul {19), prin intermediul mecanismului de avans {17). Sdrma (16) este
condus3 prin intermediul tubului de ghidare {22) ce asigurd si pozitionarea si introducerea
acesteia in arcul electric. Unghiul sub care intrd sdrma de sudare(16) este asigurat prin
modificarile aplicate sistemului oscilant (23).

in principiu aplicarea metodei si utilizarea dispozitivului modular mobil de
reconditionare prin sudare a arborilor cotiti din industria auto ce au diferite dimensiuni
geometrice si de gabarit propus in cadrul inventiei, consta in parcurgerea a 4 etape, etapa 1
— prinderea arborelui cotit in elementul de prindere special proiectat, etapa a 2-a -
pozitionarea arborelui cotit in pozitia optima pentru reparare, etapa a 3-a — pozitionarea
capului de sudare, In zona ce va fi supusa reparatiei, prin intermediul sistemului special
proiectat, etapa a 4-a —incarcarea propriu-zisa a zonei de reparat, cu subetapele principale:

- prinderea si fixarea arborelui in cele 2 MPR-uri prin intermediul bacurilor de prindere
(10) In pozitia corespunzatoare repardrii fusului maneton sau fusului palier. Pozitia
corespunzatoare se asigurd prin pozitionarea axului rotatie excentric (7) in canalul
excentric (44);

- se prinde rola de sdrma (18) prin intermediul axului (19} de sistemul de sustinere (20);

- se pozitioneaza capul de sudare (45) la distanta corespunzatoare asigurdrii unui arc
electric stabil;

- se trece sarma de sudare (16) prin mecanismul de avans al sdrmei (17) si prin tubul de
ghidare (22);
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- se deplaseaza capul de sudare (45) pe axele x §i y, in zona ce se doreste a fi reparat3;

- se alimenteaza motorul ce asigura miscarea de rotatie a universalului (9);

- se amorseazd arcul electric intre electrodul de wolfram si arbore;

- se alimenteazd motorul cu care este prevazut mecanismul de avans al sarmei (17) ce
asigura viteza de avans;

- dupad terminarea operatiei se intrerupe alimentarea cu energie electricd in urmatoarea
ordine: se decupleaza motorul de la mecanismul de avans al sdrmei, se decupleaza sursa
ce asigura curentul electric necesar formarii arcului electric, se opreste alimentarea cu
energie electrica a motorului ce asigurd miscarea de rotatie a universalului (9).

Pentru pozitionarea capului de sudare (45) se actioneaza pe rand toate elementele
reglaj (12), (25) si (33} ale sistemului de pozitionare pe cele 3 axe, asigurdndu-se totodata si
distantd constanta dintre capul de sudare si arbore, conditie necesare formarii unui arc
electric si stabilitatii acestuia.

Rotatia uniforma si continud a universalului (9) va imprima o miscare de rotatie a
arborelui ce va fi egala cu viteza de depunere prin sudare. Sistemul format din elementele de
pozitionare pe cele 3 axe, sarma de sudare si capul de sudare, pot fi prinse de o coloana de
sudare sau de un alt sistem de sustinere prin intermediul sistemului de prindere (34)

Miscarea de rotatie a universalului {9) va determina aducerea, continua, sub arcul
electric a zonei arborelui cotit, ce urmeaza a fi reparata prin sudare.

Tnc3rcarea zonei cu defecte se poate realiza uni sau multistrat in functie de volumul
de material necesar aducerii in cote a arborelui reparat.
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1. Metoda si dispozitivul modular mobil pentru incdrcarea prin sudare a arborilor cotiti
combinatad cu un sistem inovativ de fixare (MPR) pentru incdrcarea prin sudare a arborilor
cotiti din industria auto, caracterizat prin aceea ca se realizeaza prin supunerea ansamblului,
format din arborele (1), prins intr-o masa de pozitionare si rotire, unei miscari de rotatie
uniforma in jurul unei axe paralele cu axa de simetrie fusului maneton (2) sau fusului palier
(3) 5i depunerea mecanizata de material in zona cu probleme prin mentinerea unui pistolet
de sudare (45) prins intr-un sistem de deplasare pe axele x, y si z, astfel incat, ca urmare a
miscarii de rotatie a arborelui 1, pistoletul de sudare ramane in aceeasi pozitie .

2. Sistemul de pozitionare a arborelui de tip masa de pozitionare si rotire, care in flansa
de prindere (6) are prevazut un canal excentric (44) si un sistem de pozitionare a pistoletului
de sudare (45) ce permite deplasarea pe toate cele 3 axe fata de zona arborelui cotit care se
doregste a fi reparata.

Z
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Fig. 2 — Vedere frontala a dispozitivului de incarcare prin sudare a arborilor din industria auto
conform inventiei, cu arborele prins in MPR;
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Fig. 3 — Vedere laterala a dispozitivului de incarcare prin sudare a arborilor din industria auto
conform inventiei, cu arborele prins in MPR;

Fig. 4 — Vedere de perspectiva a dispozitivului de ihcarcare prin sudare a arborilor din
industria auto conform inventiei, cu arborele prins in MPR
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