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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de sudare a materia-
lelor metalice utilizadnd tehnica de depunere laser prin
topire. Procedeul conform inventiei consta din topirea
unui material (2) metalic sub form& de pulbere pe o
suprafatd (10) de sudat, unde este transportat prin
intermediul unor canale (7) ale unui distribuitor de parti-
cule, cu ajutorul unui amestec de gaze de proces,
heliu-argon, care asigura un debit uniform si controlat
de pulbere metalica si protejeaza zona de procesare
impotriva oxidarii, sub actiunea unui fascicul (6) laser
emis de o sursa laser cu emisie in mod continuu, cu
lungimea de unda cuprinsa intre 1030...1064nm, cu
putere maxima de pana la 2kW si diametru al spotului
cuprins intre 0.6...1 mm.
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Figuri: 4
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- DESCRIERE -

Inventia constd intr-o metoda de sudare a materialelor metalice utilizand tehnica
depunere laser prin topire (engl. “Laser Melting Deposition — LMD”), care foloseste material
precursor sub forma de pulbere, topit in zona de procesare de un fascicul laser.

Este bine cunoscutd tendinta actuala este de a automatiza procesele industriale prin
introducerea robotilor si computerelor in fluxul de fabricatie. Astfel, creste randamentul de
procesare si implicit scad costurile de productie. Metoda este aplicabild pentru toate ramurile
industriei care necesitd sudarea unor piese de otel, plecand de la dimensiuni de ordinul
centimetrilor, panid la piese de ordinul metrilor/zecilor de metri. Tevi, cosuri de fum, table,
piese si caroserii de autovehicule, componente de avioane/drone, care sunt realizate din otel si
care au grosime de ordinul mm, reprezinta potentiale produse care pot beneficia de procedeul
de obtinere a imbinarilor nedemontabile descris in aceastd inventie.

Sudarea laser a componentelor metalice se realizeazi in general utilizdnd surse laser
cu lungimi de unda in domeniul infrarosu (IR). Cele mai comune tipuri de surse laser utilizate
pentru sudare sunt cele cu CO2 [4], Nd/Yb:YAG [5] sau semiconductori GaAs, AlxGa(l-
x)As [6]. Se pot suda materiale precum otelurile inox, oteluri carbon, aluminiu, titan, nickel si
multiple aliaje neferoase [7], cu grosimi plecdnd de la sute de microni [8, 9] pana la cétiva
milimetri [10, 11]. Sudare laser se poate efectua in regim continuu sau pulsat [12], cu sau fara
material de precursor [13], in functie de necesitatile aplicatiei vizate. Parametrii de proces
precum puterea laser, durata pulsului, frecventa de repetitie, unghiul de incidenta al
fasciculului [14], viteza de sudare si/sau debitul de gaz protector afecteazd in mod direct
calitatea sudurii [15], proprietatile fizice si mecanice ale produsului final. De aceea,
optimizarea acestor parametri este criticd pentru obtinerea unor imbindri care si pastreze
proprietitile materialului de bazid [12]. Pentru simplificarea procesului de sudare laser,
operatorul trebuie s stabileascd dimensiunea spotului laser si sd determine fluenta optima
(cantitatea de energie pe suprafatd). Alegerea unui diametru de ordinul sutelor de microni a
spotului laser asigurd o densitate de energie ridicatd la puteri laser de sute de W, dar
pozitionarea si fixarea elementelor devin critice, deoarece o micé deviere de la valorile optime
poate genera defecte majore ale imbinarilor nedemontabile. Cu cat diametrul spotului este mai
mare, cu atit precizia de pozitionare afecteazd mai putin rezultatul final. In acelasi timp,

trebuie mentinutd densitatea de energie, iar acest lucru se obtine prin utilizarea unei

laser ridicata.
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in mediul industrial, cel mai adesea sunt utilizate procedeele de sudare traditionale
(sudarea cu electrod nefuzibil in mediu de gaz inert - TIG/WIG), insd acestea necesitd
operatori inalt calificati, cu o temeinica stidpanire a parametrilor care influenteaza rezultatele
finale. Cea mai importantd dificultate intdmpinatd la sudarea elementelor prin metodele
conventionale este pozitionarea perfectd, in acelasi plan, a marginilor tablelor de sudat. Orice
diferenta, oricat de mica de inaltime determin obtinerea de suduri neconforme, care pot ceda
mai rapid. De aceea, operatorul are nevoie de un timp indelungat pentru pozitionarea manualad
si corectd a muchiilor de sudat, in vederea obtinerii unui proces de sudare repetitiv si o sudurd
de calitate.

in numeroase industrii tendinta este de inlocuire a procedeelor de sudare traditionale
cu tehnici laser. Chiar daci sudarea laser rezolvd unele dezavantaje ale sudarii de tip TIG
precum afectarea pe arie mare a microstructurii si aspectul grosier al sudurilor, totusi prin
aceastd metoda un dezavantaj major rdiméne incd nerezolvat: pozitionarea ultra precisd (cu
ajutorul unei lupe sau a unui microscop) a spotului laser, cu diametru de ordinul sutelor de
microni, pe jonctiunea dintre materialele de sudat.

Acest impediment poate fi eliminat utilizdnd metoda de sudare laser cu material de
adaos, care presupune focalizarea unui fascicul laser la jonctiunea dintre doua table si crearea
unei faze lichide locale in care se directioneazd material sub forma de pulbere metalica.
Pulberea este topitd la interactia cu fasciculul laser si se solidifica rapid, formand o structurd
metalicd densd, dupa incetarea actiunii fasciculului laser din zona iradiata. Spotul de material
depus este de ordinul milimetrilor, ceea ce face mult mai mai usoara pozitionarea pieselor.

Tehnica de sudare cu material de adaos sub forma de pulbere reprezintd o solutie
viabild atit pentru diminuarea timpului necesar etapei de pozitionare cu precizie a muchiilor
de sudat, cét si in cazul imbinarii nedemontabile a componentelor cu geometrie complexa. in
plus, materialul de adaos sub forma de pulbere compenseaza pierderile cauzate de fenomenul
spatter, conducand la obtinerea de suduri cu rezistentd mecanica crescutd. Un alt avantaj al
acestei metode este reprezentat de posibilitatea integrérii echipamentului intr-un sistem
automat de sudare pentru asigurarea repetabilitétii procesului si a eliminarii factorului uman
din timpul procesului, reducandu-se astfel erorile provenite de la acesta. in plus, prin

utilizarea unui sistem automat se obtine si o productivitate crescutd si posibilitatea mentinerii

costurilor de fabricare la valorile previzionate inca de la proiectarea procesului tehnologic.
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din Romania utilizeazd metode conventionale de sudare si doar un numar redus de companii
au implementat recent linii automate de sudare laser, insa fara utilizarea materialului de adaos
sub forma de pulbere. Singura cerere de brevet care propune o metoda de sudare hibrida laser-
WIG este ,,RO134890 (A2) - Metoda de aplicare a procesului de sudare laser-WIG pulsat” in
care se revendicd metoda de aplicare a procesului de sudare LASER-WIG PULSAT, proces
hibrid LASER-ARC electric ce combind doud surse de energie ce functioneazd in regim
pulsat - fascicul LASER pulsat - WIG pulsat.

La nivel international, am identificat cateva solutii tehnice care implica sudarea laser
cu materiale de adaos sub forma de pulbere metalica, insd niciuna nu trateazd problema
dificultatii de pozitionare a elementelor de sudat. Exemple de brevete internationale care
propun dispozitive si metode de sudare laser cu material de adaos sunt:

e (N211848143U ,Handheld laser cladding welding device” dezvoltd un dispozitiv
portabil de sudare utilizind tehnica LMD.

e (N104874919A ,Thick plate and narrow gap laser welding method” se referd la
sudarea laser cu material de adaos sub forma de pulbere a unor plici de metal cu
grosime mai mare de 20 mm.

e (N105414761A ,Laser powder-filling welding method for particle reinforced metal
matrix composites” inventia prezintd o metodd de sudare laser cu material de adaos
sub forma de pulbere in cazul materialelor compozite cu matrice metalica.

Metoda de sudare cu material de adaos sub forméa de pulbere si exemple de produse rezultate
sunt prezentate pe larg in continuare cu referire la Figurile 1-4, care reprezinta:

Figura 1. Schema de principiu a procesului de sudare cu material de adaos utilizdnd tehnica
depunere laser prin topire

Figura 2. Exemplu de realizare pentru efectuarea procesului de sudare cu material de adaos
Figura 3. Esantioane sudate cu material de adaos sub formé de pulbere utilizind tehnica
LMD

Figura 4. Stator obtinut prin sudare laser cu material de adaos

Schema de principiu a procesului de sudare cu material de adaos utilizdnd tehnica
depunere laser prin topire este prezentatd in figura 1. Metoda LMD presupune topirea unui
material metalic sub forméa de pulbere care este directionat pe suprafata de sudat (10) printr-o

duza (1) cu 3 canale (7). Materialul de adaos (2) este transportat de la distribuitorul de pulberi

la zona de interactie (8) cu fasciculul laser (6) prin intermediul unor furtunuri cu ajutoru

) g

amestec de gaze de proces (Heliu-Argon). Heliu asigurd un debit uniform si conjte ét
4
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pulbere metalic3, iar Argon protejeazi zona de procesare impotriva oxidarii (9). Prilnd etaps
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pentru a obtine structuri sudate cu material de adaos il constituie identificarea influentei
parametrilor de proces precum puterea laserului, viteza de deplasare, debitul de pulbere si
flocalizarea. Se urmdreste determinarea unor conditii optime de procesare pentru a obtine
imbinari uniforme, fara defecte, fara particle de pulbere remanente semiaderente in jurul zonei
de procesare (3), cu zona afectatd termic redusa (5) si cordoane de sudura laser continue (4).
Jeturile de pulbere si fasciculul laser sunt translatate concomitent pe o traiectorie stabilitd prin
intermediul unui sistem de axe motorizate (11).

Exemplu de realizare desrinatimbindrii nedemontabile a unor componente fabricate
din otel cu grosimi cuprinse intre 0.5 — 2 mm, folosind material de adaos sub forma de
pulbere micronica din Inconel 718, este reprezentat in figura 2. In acest scop, se utilizeazi o
sursd laser (1) cu functionare in modul continuu, lungime de unda cuprinsé intre 1030 — 1064
nm $i cu o0 putere maxima de procesare pana la 2 kW. Fasciculul laser este transferat prin fibra
optica de la sursa laser la optica de procesare (2) care este montatd pe un brat robotic cu 6
grade de libertate (3), utilizdnd viteza de deplasare intre 0.01 — 0.03 m/s. Diametrul spotului
laser focalizat pe substrat se recomanda a fi cuprins intre 0.6 — 1 mm, pentru a permite topirea
cat mai eficientd a materialului de adaos. Debitul de pulbere, cu valori cuprinse intre 1 — 5
g/min, este asigurat prin intermediul unui sistem de distribuire a particulelor metalice cu
platane (4), iar amestecul de gaze in raport de 1:3 si fie intre 10 si 20 slpm. Este important ca
distanta dintre materialul de sudat si optica de procesare sia fie mentinuti constantd pe
parcursul intregului proces. Materialele ce urmeazd a fi imbinate nedemontabil necesitd
curdtare cu alcool etilic In vederea elimindrii uleiurilor organice rezultate in timpul
manipularii acestora sau a produselor reziduale din etapele tehnologice precedente, deoarece
pot conduce la aparitia defectelor din structura cordoanelor sudate. Procedeul de obtinere a
imbinérilor nedemontabile a unor componente fabricate din otel folosind material de adaos a
fost validati la nivel de laborator in cazul unor piese cu diferite grade de complexitate, sub
forma de placi (fig. 3) si respectiv, de forma unui stator din componenta motoarelor electrice
(fig. 4). Materialul de adaos nu trebuie si fie obligatoriu identic cu materialul de sudat. trebuie
insa ca ambele materiale si contind un element component majoritar comun. De exemplu, in
figura 3 este prezentat detaliat procesul de sudare cap la cap a unor plici subtiri din otel-inox
utilizdnd ca material de adaos INCONEL 718. Ambele materiale contin ca element majoritar
Fe. Figura 4 prezintd rezultatul obtinut in urma procesului de imbinare nedemontabild a

tolelor din componenta unui stator. Sudarea trebuie sa se efectueze in puncte distincte p

Loy A

ca valorile dimensionale ale distantelor dintre tole si fie asemanatoare si astfel s n

contact direct evitand pierderile de energie cauzate de aparitia curentilor turbionari
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un alt factor care recomandd alegerea suddrii in mai multe puncte diferite il constituie

necesitatea rezistentei sudurii in timpul functionarii.
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REVENDICARI

Procedeul de obfinere a imbindrilor nedemontabile a unor componente metalice folosind
material de adaos sub forma de pulbere cu diametrul particulelor de ordinul micronilor
caracterizati prin aceea ci foloseste o sursd laser cu emisie in modul continuu si
lungimea de unda intre 1030 — 1064 nm, cu putere maxima pana la 2 kW, cu diametrul
spotului focalizat pe substrat intre 0.6 — 1 mm, folosit pentru topirea unui aliaj sub
forma de pulbere micronica de Inconel 718 utilizat ca material de adaos, transportati
de la un sistem de distribuire al particulelor, care asigurd un debit intre 1 — 5 g/min la
un brat robotic automatizat, prevazut cu o opticd de procesare si duza de livrare a

pulberii metalice. Viteza de procesare recomandati este cuprinsa intre 0.01 — 0.03 m/s.
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DESENE/FIGURI

Figura 1
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Figura 2

Dispozitiv de fixare a tablelor

din otel-inox

Figura 3

Sudura laser a doua table prin metoda LMD




Figura 4

Sudura laser a unei piese metalice prin metoda LMD
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