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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o unealtd modulara pentru sudare
si procesare necesara pentru dezvoltarea si aplicarea
procedeelor de sudare si procesare prin frecare cu ele-
ment activ rotativ la materiale metalice similare si
disimilare. Unealta, conform inventiei este constituita
dintr-un corp (1) prevéazut cu o parte (PP) de prindere si
un umar (U), un pin (2) prevazut cu o parte (PF) de
fixare si o parte (PA) activd si un element (3) de
strAngere, tip surub, partea (PP) de prindere a corpului
(1) pentru sudare/procesare este astfel realizata pentru
a permite prinderea prin intermediul unei bucse (BE)
elastice intr-un dispozitiv (DL) de lucru montat pe un
arbore (AP) principal al unei masini de sudare/proce-
sare, umarul (U) este prevazut in partea inferioara cu
un orificiu central pentru pozitionarea pinului (2), iar in
partea laterala este prevazut cu o gaura filetata in care
se introduce elementul (3) de strangere, tip surub.
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Inventia se refera la o unealtda modulara pentru sudare I procesare necesara
pentru dezvoltarea si aplicarea procedeelor inovative de sudare si procesare prin
frecare cu element activ rotitor FSW si FSP (Friction Stir Welding si Friction Stir
Processing) la materiale metalice similare si disimilare.

Sunt cunoscuie masini specializate de sudare FSW (care permit si procesarea
FSP) la nivel mondial utilizate Tn scop experimental sau industrial (ex. firma ESAB
—Suedia, Holroyd - UK, STIRTEC — Austria, AEE — China, CFSW — China, HAGE
— Austria, BOND TECHNOLOGIES — SUA, GRENZEBACH — Germania, MAZAK
—~ SUA, TRA-C industrie - Franta, Hitachi - Japonia, etc.). Pe aceste magini
specializate se interfateaza facil si in siguranta diferite tipuri constructive de unelte
pentru sudare FSW / procesare FSP care sunt personalizate n functje de tipul si
caracteristicile aplicatiei de sudare / procesare, respectiv de soiutia constructiva a
masinii specializate FSW.

Inventia rezolvd problema costurilor ridicate ale materialelor $i manoperei
necesare realizarii uneltelor de sudare FSW / precesare FSP in constructie
monobloc, precum si a timpilor necesari realizérii acestora. Inventia consta n
realizarea unei solutii constructive de principiu pentru unealta modularé de sudare

FSW / procesare FSP, cu constructie speciala realizata din elemente

interschimbabile si reutilizabile pentru diverse aplicatii, care s& inlature

dezavantajele mentionate legate de costuri (de material, respectiv manopera) si
de timp pentru realizare. Inventia permite astfel obfinerea mai rapida si cu costuri
mai reduse 2 unor configuratii geometrice de unelte de sudare FSW / procesars
FSP adecvate aplicatiilor la care sunt utilizate si care sa Inlocuiasca uneltele de
sudare / procesare Tn constructie monobloc care sunt mai costisitioare (consum
mai mare de material, manopera si timp pentru realizarea uneltei, respectiv utilitate

limitata de grosimea materialelor de sudat / procesat).

Hard rezultata trebuie sa poatd fi integratd facil pe o masina

o

specializatd de sudare FSW (care parmite si procesarea FSP), prin intermediul

nui dispozitiv de lucru (cu bucséa elastica) care are prindere cu con Morse in

o

arborele princinal 2! masinii FSW, fixarea uneltei de sudare / procesare fiind n

interiorul bucsei elastice a dispozitivului de lucru. Inventia asigura conditiile tehnice
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necesare paniru a realiza unelte modulare de sudure FSW / procesazre FSP cu

C
element interschimbabile si reutilizabile, obtinandu-se rapid configuratii de unelte
adecvate fizcarui tip de aplicatie (tinand cont d« tipul de Tmbinai:, cuplul de
materizie de imbinat / materialul de procesat, conditile de lucru si parametrii

tehnologici de proces).

Uneaita modulara de sudare / procesare, prin solus ca de princiniu aleasa,

permite wplicarea procedeelor de sudare FSW / procesare FSIP pe o masina

specializat? de sudare FSW (care permite si procesarea FSP) pentru diferite

cupluri de materiale metalice, a caror imbinare / procesare se poate realiza, dupa
caz, in diferite medii de lucru (aer, mediu de gaz inert, mediu de lucru lichid).

Unealta modulara pentru sudare FSW / procesare FSP poate avea elemente

componente realizate din oteluri tratate termic rezistente la temperaturi ridicate,

respectiv din carburi sinterizate de wolfram, avand diferite gecometrii ale
corpului/urnarului uneltei si respectiv ale pinului uneltei (de.ex. pin conic neted, pin
cilindric filetat, pin conic cu tesituri, etc.).

Unealta modulara specializatd pentru sudare FSW /procesare FSP, prin solutia

tehnica de principiu aleasa, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- se asigura construirea rapida a unei configuratii geometrice de unealta doar
prin asamblarea modulelor specifice adecvate aplicatiei la care va fi utilizata;

- posibilitatea de integrare rapida si facila a uneltei modulare (configurata pentru
fiecare aplicatie de sudare FSW / procesare FSP) intr-un dispozitiv de lucru
integrat pe o masina specializatd FSW, pentru a realiza imbinarea FSW /
procesarea FSP a unei game largi de materiale similare si disimilare (aliaje din
materiale ug,oare, materiale metalice cu temperaturi de plastifiere ridicate,
oteturi, aligje de cupry, etc.);

- diminuarea costurilor de realizare a uneltei de sudare FSW / procesare FSP
prin inlocuirea uneltei in constructie monobloc cu cea modulara, constituita din
elemente distincte care sunt asamblate intre ele. O unealtd monobloc de
sudare FFSW / procesare FSP este realizata integral dintr-un singur material
(ceea ce implica costuri mari de material, manopera si timp de prelucrare, mai
ales in cazu! realizarii inte
carburi sinterizate de wolfram, de ex. P208S), fiind dedicata pentru a imbina /
procesa doar o anumita grosime a materialelor metalice, geometria si

dimensiunile uneltei (corp/umar unealta si pin) fiind In stransa corelare cu tipul

grale a unettei de sudare FSW / procesare FSP din

95
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aplicatiei de sudare FSW / vrocesare -SP, cu tipul si grosimea mnierialelor de
imiinat / procesat, respectiv cu conditiile de lucru si parameliii tehnologici de
proces;
reducerea cantitati de materiale scumpe (de ex. carburi sinterizate de
wolfram), de manoperz si de timp care sunt necesare peniru prelucrarea
acestor materiale (cu duritate ridicata si dificil de prelucrat) in vederea realizarii
uneliei monobloc peniru sudare FSW / procesare FSP. Materialele scumpe
(de ex. carburi sinterizate de wolfram) se vor utiliza doar peniru realizarea
pinului uneltei modulare recomandate pentru Tmbinarea orin sudare FSW /
procesarea FSP a unor materiale metalice cu duritate mare, respectiv cu
temperaturi de plastifiere ridicate (unde nu sunt eficiente uneltele realizate din
oteluri);
utilizarea eficienta a pinului uneltei de sudare / procesare prin:
= posibilitatea folosirii unei portiuni din partea de fixare a acestuia (in corpul
uneltei) pentru a reface geometria si dimensiunile partii active uzate la
sudare FSW / procesare FSP, respectiv pentru a prelucra o noua parte
activé a pinului, identica cu cea inifiala, Tn cazul deteriorarii acesteia n
urma proceselor de sudare / procesare;
> posibilitatea reutilizarii acestuia pentru a realiza/prelucra alta geometrie
a partii active a pinului, cu dimensiuni mai reduse, care poate fi utilizata,
dupd caz, la alte aplicatii de sudare / procesare (se poate aplica in cazul
tizurii excesive a geometriel si a dimensiunilor initiale ale partii active a
pinului uneltei, atunci cand acestea nu se mai pot reconditiona pentru a
fi reutilizate la aplicatia initiala),
posibilitatea utilizarii, dupa caz si In functie de materialele din care este
realizatd unealta modulard, pentru aplicatii de sudare FSW / procesare FSP
realizate in diferite medii de lucru (aer, mediu de gaz inert, mediu de lucru
lichid).

Se da In continuare un exemplu de realizare a inventiei, In legatura cu figura 1,
care reprezintd unealta modulara de sudare / procesare pentru procedeele de
sudare / procesare prin frecare cu element activ rotitor FSW / FSP.

Unealta modulara pentru sudare FSW / procesare FSP, conform figurii 1, se
compune din: corpul uneltei (1) prevazut cu o parte de prindere (PP) si un umar

(U); pinul uneltei (2) prevazut cu o parte de fixare (PF) si o parte activa (PA);

ZV
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respectiv element de strangere tip surub (3). Fartea de prindere (PP) a corpului
unedal modulare (1) nentru sudare FSW [/ procesare FSP ste astfel realizats
pentri = permite prinderea uneltei, prin intermiediul unai bucse ¢lustice (BE), Tntr-
Ui dispozitiv de luciu (DL) montat pz arborele princinal (AP-MS) al masinii

speciaizate FSW/FSP (de ex. prin intermediul unui con Maorse, dimensiunile

acestuia putand fi corelate cu tipul masinii de specializate FSW / FSP). Umarul
uneltei modulare (U) este prevazut in partea inferioara cu un orificiu central pentrt
pozitionarea pinului uneltei (2), iar In partea laterald este previazut cu o gaurd
filetata in care se introduce un element de strangere tip surub (3) care permite
fixar2z pinului uneltei Tn interiorul uneltei mm’ulare\ Corpul uneltei modulare (1) de
sudare FOW / procesare FSP, respectiv pinul uneltei (2) pot fi realizate, dupa caz,
in functie de tipul aplicatiei si de mediul de lucru, din otel tratat termic la 45-55
rIRC, din materiale rezistente la coroziune sau carburi sinterizate de wolfram
stabile termic la temperaturi mari (peste 1200° C). In functie de solutia constructiva
a uneliei moduiare, de tipul aplicatiei (imbinare sau procesare), de tipul si grosimea
materialelor de Tmbinat / procesat, umarul uneltei modulare (U) poate avea
(conform figurii 1) diametrul (Du) mai maie, egal sau mai ric comparativ cu
diametrul partii de prindere (Dpp) a unsltei in dispozitivul de lucru (DL), putand
avea valori cuprinse in general intre 16mm si 25mm. Partea inferioard a umarului
uneltei modulare poate avea suprafata frontala neteda sau cu prefucrari. Partea
activa (PA) a pinului uneltei modulare poate avea diferite configuralii (de. ex. pin
conic neted, pin cilindric filetat, pin conic cu tesituri, etc.), geomeiria si dimensiunile
cesteia fiind stabilite Tn functie de tipul aplicatiei de Tmbinare FSW / procesare
FSP, de tipul si grosimez materialelor de imbinat / procesat. Lungimea partii active
(PA) a pinului uneltei modulare reprezintd cca. 92-97% din grosimea materialelor
de Tmbinat / procesat.
Totodatd Tn cazul pinului (2) uneltei modulare, lungimea partii de fixare (PF) a
acestuia poate fi initial suficient de mare cat sa ocupe intregul spatiu din interiorul
corpului uneltei modulara (1), astfel incat, in cazul uzarii sau deteriorarii parti
active (PA) a pinului, aceasta (PA) sa poatd fi refacuta din punct de vedere al
geometriei si dimensiunilor, prin prelucrarea unei noi por’giuni din lungimea pinului.
Astfe! pinul uneltei se poate utiliza in centinuare, facénd astfel o economie de

material, echivalents cu materialul necesar realizarii cel putin pentru inca un pin al

P

uneltei modulare. Partea activd (PA) a pinului uneltei poate fi reconditionata

|
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/refacuta pana la atingersa unel valori critice minime a lungimii pinului care s&

hr}

Liixarea ferma si T sigurantd a aces!uia in interiorul unaelici

ponnita pozitionares

7

modriare (1) prinintermadiul elementelor de strangere tip surtts (3).

CDiametrul maxim al partii active (PA) a pinuiui este mai inic decat cel aterent

wdancimii tesiturii preluciate pe partea de fixare (Pr) a pinului pentru fixarea cu

;surub (3) a pinului in interiorul uneltel moduliare. Astfel, prelucrérile ulterioare care
" nutea fi necesare pentru refacerea goometriel si dimensiunilor parii active: «

pinului, nu sunt afectate de prezenta acestei tesituri.

In cazul uzurii excesive a geometriei si a dimensiunii initiale a partii active (PA) a

pinului uneltei modulare, atunci cand acesica nu se mai pot reconditiona pentru a

il reutilizate la aplicatia initialg, pinul uneltel neate fi reutilizat pentru prelucrarea

altor geometrii ale partii active a pinului, cu dimensiuni mai reduse, care poi il

utilizate la alte aplicatii de sudare IF'S5W / procesare FSP

Unealta modulara pentru sudare FSW / procesare FSP, contform inveniiel, po

fi asamblata, In functie de aplicatia la care se va utiliza, din sleinentele (1), (

ta

DL

/

(3), realizate in diferite configuratii geometrice si dimensionale, putand fi integr

,‘\_.\_‘

pe 0 masina specializata FSW prin montarea intr-un dispozitiv de lucru
prevazut cu bucsa elasticd (BE), integrat pe arborele principal (AP-MS) al une
masini specializate FSW. De asemenea dispozitivul de lucru (DL) poate fi prevazut
cu un set de bucse elastice (BE) interschimbabile, cu diferite diametre interioare
care permit montarea unor uneite modulare cu diferite diametre ale zonei de
prindere. Se pot realiza seturi de elemente care compun unezlta modulara, din
diferite materiale, cu diferite geomeliii si dimensiuni, iar prin diversitates de
combinatii posibile ale acestor elemente se pot genera, rapid i cu costuri redusc,
o multitudine de variante constructive de unelte modulare cu elemente

rschimbabile si reutilizabile, destinate diferitelor aplicati de sudare FSW /
procasare FSP. In aceste conditii inventia poate i aplicatd industrial pentru
sudarea FSW / procesarea FSP a unor materiale metalice (aliaje din materiale
uf-;Oare, materiale metalice cu temperaturi de plastifiere ridicate, oteluri, aliaje de
cupry, etc.); avand grosimi cuprinse intre 1,5-10mm (ia aliaje usoare), respectiv
1.5-6mm (la celelalte materiale). Lungimile maxime ale Tmbinarilor sudate /
materizlelor proccesate sunt conforme cu caracteristicile tehnice ale masinii

specializate rSW (cursa pe axa x).

i
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Urealta modular® pentru sudare i procasare prin frecars cu
element aciiv rotitor

- Revendicars -

Uniealtd mmodulara peniruy sudare si procesare prin frecars cu element activ
rotitor, compusa din corpul uneltei (1) prevazut cu o parte de prindere (PP) siun umar
(U), pinul uneltei (2) prevazut cu o parte de fixare (PF) si o parte activa (PA); si element

de strangere tip surub (3), caracterizata prin aceea c¢ad prin asamblarea dintre corpul

uneitel, pinul uneltei si elementul de strangere tip surub, realizate din diferite materiale
netalice, n diferite configuratii geometrice / dimensionale si care se ncadreazéa in
oricare din cele trei variante dimeansionale privind diametrul (Du) al umarului uneltei
(mai mare, egal sau mai mic in raport cu diametrul partii de prindere (Dpp) a corpului
uneltei de sudare), se obtine o diversitaie de combinatii posibile ale acestor elemente,
generand rapid si cu costuri reduse, o muliitudine de variante constructive de unalte
modulare pentru sudare FSW / procesare FSP cu elemente componente
interschimbabile si reutilizabile pentru diverse aplicatii, la care pinul poate fi ulilizat
eficient intrucat poate avea o lungime care perriite
- reconditionarea geometricd/dimensionald a partii active (FA), conform
geometrieil / dimensiunilor initiale,
- respectiv realizarea altor parti active (PA) identice/diferite geometric si/sau
dimensional comparativ cu cele initiale,
acestea fiind obtinute prin prelucrarea unei portiuni din partea de fixare (PF) a pinului
in corpul uneltei de sudare si utilizate pentru aplicatii de tipul celei initiale sau diferite,
uneltele rezultate putand fi inserate facil Intr-un dispozitiv de lucru (DL) montat pe
arborele principal (AP-MS) al unei masini specializate FSW si prevazut cu un set de
bucse elastice (BE) interschimbabile avand diferite diametre intericare care permit
montarea unor unelte modulare de sudare FSW / procesare FSP cu diferite diametre
ale pariii de prindere (PP), uneltele fiind destinate diferitelor aplicatii de sudare FSW /
procesare FSP a uncr materiale metalice usoare, materiale metalice cu temperaturi de
plactifiare ridicate, oteluri, aliaje de cupru, etc., cu grosimi intre 1,5-10mm (la aliaje

Y, respectiv 1,5-6mm (la celelalte materiale).
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