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REZUMAT:Lucrarea are scopul de a evidentia efectele gazelor de protectie asupra
parametrilor geometrici ai cordonului de sudurd in cadrul sudarii MIG/MAG, utilizand
tipurile de transfer short-arc, spray-arc si puls-arc. Gazele de protectie influenteaza
stabilitatea arcului, transferul materialului de adaos, proprietatile mecanice ale imbinarilor
sudate si a formei i geometriei cusaturii sudate prin proprietatile termo-fizice si chimice. De
aceea este important a cunoaste influenta fiecarui gaz de protectie asupra caracteristicilor

geometrice ale cordonului de sudura.

CUVINTE CHEIE: Gaz de protectie, transferul arcului.

1 INTRODUCERE

Alegerea gazului de protectie se efectueaza
avand in vedere influenfa sa asupra procesului de
sduare. Insusirile fizice ale gazului influenteaza
transferul de material prin arcul electric, procesul
de umectare al materialului topit, forma sudurii §i
marimea patrunderii, viteza de sudare utilizabila,
usurinta de amorsare si stabilitatea arcului electric.
Astfel de exemplu, un potential de ionizare de
valoare redusa a gazului (argon, Tn raport cu heliu)
usurezd amorsarea si stabilitatea arcului. Energia
de disociere — recombinare a gazelor biatomice
(dioxid de carbon, hidrogen) influenteaza in mod
favorabil bilantul termic in zona sudarii.
Conductibilitatea termicad a gazului are efecte
asupra temperaturii bdii topite, formei sudurii,
proceselor de degazare, precum si asupra vitezei de
sudare aplicabile. Se remarca in acest sens efectul
heliului la sudarea aluminiului (material cu
conductibilitate termica inaltd) sau a hidrogenului
la sudarea in amestec cu argonul a otelurilor
inoxidabile.

Insusirile chimice ale gazului de protectie
influenteazd comportarea metalurgicd a acestuia,
precum si suprafata sudurii. Astfel de pilda,
prezenta oxigenului conduce la arderea unor
elemente de aliere si la marirea fluiditatii baii prin
micsorarea tensiunii superficiale a acesteia. O
atmosfera continand dioxid de carbon are ca efect
o aliere cu carbon a sudurii §i, In acelasi timp, o
marire a suprainaltarii sudurii.

Utilizarea la sudarea MAG a unor
amestecuri Ar — 05 conduce la o imbunatatire a
stabilitdtii procesului de sudare si la reducerea
improscarilor prin stropi, comparativ cu cazul
sudarii in dioxid de carbon.

O comparatie a efectelor gazelor de
protectie asupra unor caracteristici ale procesului
de sudare si ale sudurii este indicata in tabelul
urmator:
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2 STADIUL ACTUAL

2.1 Caracteristicile gazelor utilizate la
sudare

Argonul

Argonul are avantajul cd este un gaz mai
ieftin, asigurd o stabilitate buna a arcului electric
intrucat tensiunea de ionizare este mai mici. In
plus, argonul produce si ’autoascutirea,, sarmei in
cursul sudarii (in cadrul procedeelor MIG/MAG),
ceea ce conduce la concentrarea arcului electric.

Combinarea argonului cu dioxidul de
carbon, cu pana la 25% C0,, are drept consecinta
acelagi efect de oxidare energica creat prin
descompunerea dioxidului de carbon si, ca atare,
conduce la intensificarea regimului de sudare. Tn
plus arcul devine mai stabil, iar Tmproscarile de
metal se reduc.

La sudarea Tn curent continuu cu polaritate
inversd, utilizarea argonului permite obtinerea
efectului de microsablare. Datoritd bombardarii
piesei cu ioni grei de argon se produce o curatire
superficiald a piesei de peliculele de oxizi greu
fuzibili, situatiec favorabilda in cazul sudarii
aluminiului.

Fig. 1 Efectul de microsablare
Conductibilitatea termicd mica a argonului
determind un gradient de caldurd redus in coloana
arcului. Aceasta face ca miezul coloanei arcului,
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cel care conduce curentului electric (in care sunt
concentrate liniile de curent), sa se extindd pe o
zona relativ mare in sectiunea coloanei arcului.
Practic arcului electric cuprinde (imbratiseaza)
varful sarmei electrod.
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Fig. 2 Caracteristica arcului electric WIG in mediu
de argon, respectiv heliu

Heliul

Heliul este un gaz mai scump, cu o
densitate mai mica decat cea a argonului si chiar
decat a aerului. El nu asigurd fenomenul de
microsablare asa cum se Intdmpld 1n cazul
argonului. Heliul 1nsa realizeaza o patrundere mult
mai mare la sudarea diferitelor materiale metalice.
La sudare Tn heliu se pot utiliza viteze de sudare
mai Tnalte. Heliul, sau amestecuri argon - heliu (
cu pana la 75% He) sunt recomandate pentru
sudarea alumuniului si cuprului.

Energia mare a arcului electric poate
compensa lipsa efectului de microsablare la
sudarea aluminiului Tn curent continuu, polaritate
directa, In cadrul sudarii WIG. in acest caz, arcul
electric va avea o0 lungime foarte mica, ceea ce
limiteaza aplicarea solutiei doar la varianta
mecanizata.

Tabel 2 Influenta gazelor de protectie
asupra caracteristicilor la sudare

Gaz Amorsa- | Stabilita- | Lati- Pa- Viteza
re tea mea trun- de

arcului sudurii derea suda-
electric re

Ar/H | xxx XXX XX XX XXX

e

He/A | xx XX XXX XX XXX

r

(2517

5)

X — influentd mica, xx — influenta medie, XXX —
influentd mare
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Fig. 3 Influentele gazelor de protectie asupra
cusiturii sudate

Dioxidul de carbon

Este cel mai folosit gaz pentru sudarea
MAG. Conductibilitatea termicd mai ridicatd a
dioxidului de carbon determind un gradient de
temperaturd mult mai mare in coloana arcului. Prin
urmare, miezul coloanei arcului Tn acest caz va fi la
randul lui foarte redus. Practic arcul electric este
concentrat punctiform pe suprafata picaturii ce se
formeaza 1n varful sarmei. Aceastd concentrare
aproape punctiforma a unei temperaturi ridicate pe
suprafata picaturii in pata anodica determina
depasirea temperaturii locale de fierbere a fierului.
Vaporizarea intensd a metalului topit din aceasta
zond genereaza un jet de vapori care va produce 0
forta de reactie care va impinge picatura in sus
opundndu - se desprinderii ei sub actiunea
celorlalte forte favorabile din arc.

In concluzie, forta de reactie anodica se
manifestd foarte puternic in cazul sudarii in dioxid
de carbon 100%, sau in amestecuri bogate in Q5.

Oxigenul

Uneori, in gazul de protectiec se mai
introduce oxigenul. Odata introdus, in proportii
relativ scazute, 1 — 5 % face sd creasca temperatura
arcului datoritd fenomenelor energice de oxidare,
ca atare, creste si patrunderea cusaturii. Trebuie
avut in vedere faptul ca oxigenul reduce cantitatea
de elemente de aliere din compozitia materialului
topit ca urmare a proceselor de oxidare din baie si
din arcul electric.

Oxigenul introdus n dioxidul de carbon
are acelasi efect ca si la sudarea MIG, respectiv
cresterea temperaturii metalului topit, creste astfel
si viteza de sudare. Totodata, oxigenul micsoreaza
si efectul de improscare a metalului topit, dand
cusaturii un aspect mai uniform.

Oxigenul se introduce in proportie de pana

la 10%]la otelurile nealiate, deci neafectate de
reducerea prin oxidare a elementelor de aliere si n
proportie de pana la 5% la otelurile slab aliate.
La sudarea otelurilor inoxidabile, caracterizate prin
tensiunea superficiala cea mai ridicata, adaugarea
in argon a unei cantitati de 1 — 3% &, sau 2 — 4%
C0,, duce la imbunatatirea transferului de metal
prin finisarea picaturilor, creste stabilitatea arcului
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si reduce stropirile. Aceasta este ratiunea folosirii
amestecurilor de gaze, argon plus oxigen, respectiv
argon plus dioxid de carbon la sudarea otelurilor
inoxidabile.

Ponderea gazelor cu caracter oxidant in argon
trebuie Tnsd mentinuta la nivelul de mai sus, pentru
evitarea degradarii caracteristicilor mecanice si de
plasticitate a acestor oteluri prin oxidare, respectiv
prin imbogatirea cu carbon si pericolul formarii
carburilor de crom dure si fragile.

Hidrogenul

Este deseori amestecat cu argon pentru a
crea o varietate de gaze de protectie
argon/hidrogen pentru TIG si sudurd cu plasma.
Aceste amestecuri de gaze de protectie sunt
utilizate in principal pentru sudura otelurilor
inoxidabile austenitice si a unor aliaje de nichel.
Hidrogenul poate fi de asemenea utilizat impreuna
cu argonul intr-o varietate de amestecuri de gaze
pentru tdiere cu plasma (inox si aluminiu fin
principal).

De asemenea poate fi combinat cu
oxigenul pentru tdiere subacvaticd cu flacara.
Aplicatiile de tdiere la addncime mai mare necesita
presiuni mai mari ale combustibilului si
oxigenului.

Aerul comprimat

Aerul este cel mai versatil si mai ieftin gaz
plasmagen utilizat in debitarea cu plasma.
Principalele componente din aer sunt azotul (circa
70%) si oxigenul (circa 21%). In acest fel,
utilizarea aerului comprimat pentru debitarea cu
plasma permite combinarea proprietatilor din cele
doua gaze, obtinandu-se calitati si viteze bune la
debitarea otelului carbon, a otelului inoxidabil si a
aluminiului.

Azotul

Azotul este un gaz inert si, din acest motiv,
reactioneazd cu materialul doar la temperaturi
foarte ridicate si rimane inert la temperaturi relativ
scizute. In ceea ce priveste proprietitile sale (in
special conductivitatea termicad si greutatea
atomicd), azotul se situeaza intre argon si hidrogen.
Din acest motiv, azotul poate fi utilizat drept gaz
plasmagen sau drept gaz de protectie pentru
debitarea tablelor subtiri din otel inalt aliat.
Utilizarea azotului drept gaz plasmagen pentru
debitarea otelului inoxidabil si a aluminiului
ramane cea mai bund varianta, indiferent daca se
utilizeaza drept gaz de protectie tot azot sau apa,
sau amestec N2/H2. Cel mai des utilizat gaz de
protectie, in cazul debitarii cu azot drept gaz
plasmagen, este tot azotul, insd, in cazul in care
sistemul permite acest lucru, utilizarea apei in locul
gazului de protectie duce la scaderea costurilor de
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debitare si permite obtinerea unei suprafete netede
si lucioase in cazul pieselor din otel inoxidabil.
Principalele avantaje aduse de catre azot sunt
excelenta calitate a debitdrii si durata lungd de
viatd a consumabilelor.

Din pacate, azotul nu oferd posibilitatea
debitarii  tablelor din otel inoxidabil si din
aluminiu mai groase de 10 mm si, din aceastd
cauza, la grosimi mai mari se utilizeaza amestecuri
Ar/H2.

Amestecuri de gaze

Gazele de protectie la sudare trebuie sa
aiba o puritate foarte mare de cca 99,9%.
Deasemenea, umiditatea gazelor tebuie sa fie mai
mici decat 300 mg/m?*=N i in cazurile
pretentioase de sudare sub 100 mg/m3* N . Se
are in vedere cd, cu cat puritatea gazului este mai
mica si viteza de sudare se va reduce.

Amestecurile de gaze se livreazd in mod
curent Tmbuteliate. Ele pot fi obtinute insa si prin
amestecarea directd la locul de utilizare. In acest
caz se va avea In vedere ca la utilizarea unor
debitmetre etalonate pentru argon si pentru dozarea
altor gaze este necesara aplicarea unor corectii.

2.2 Proprietatile gazelor de protectie
asupra desfasurarii procesului de
sudare

Principalele proprietdti termo-fizice si
chimice ale gazelor de protectie utilizate la sudare
sunt:

- potentialul de ionizare;

- energia de disociere-recombinare;
- conductibilitatea temica;

- densitatea;

- activitatea chimica;

- puritatea.

Actiunea si efectele acestor proprietiti in
procesul de sudare sunt prezentate in cele ce
urmeaza.

Potentialul de ionizare.

Actioneaza asupra conditiilor de amorsare
si a stabilitatii arcului electric, respectiv asupra
puterii arcului. Un potential de ionizare de valoare
redusd (argonul) usureaza amorsarea §i creste
stabilitatea arcului reducand stropirile, pe cand un
potential de ionizare de valoare ridicatd (heliul)
mareste puterea arcului cu efecte asupra
productivitatii la sudare (cresterea patrunderii,
respectiv a vitezei de sudare).

Energia de disociere — recombinare.

Este specifica gazelor biatomice C0,, Hs,
(5. Influenteaza in mod favorabil bilantul termic
incoloana arcului electric prin imbunatafirea
transferului de caldurd sprecomponente cu efect
asupra geometriei cusaturii, vitezei de sudare, etc.
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In tabelul 3 se prezinti valorile caracteristice ale
potentialului de ionizare, respectiv ale energiei de
disociere — recombinare pentru principalele gaze
utilizate la sudare.

Tabel 3 Caracteristici ale gazelor de protectie

Potentialul Energia Potentialul Energia
Gazul de ionizare de Gazul de ionizare de
de . disociere | de protectie disociere
protectie V) &v) W) V)
Ar 15,8 - CO, 14,4 43
He 24,8 - H, 13,6 4,5
N 14,5 8.8 0, 13,6 5,1

Conductibilitatea termica.

Este proprietatea fizici cu cele mai
cuprinzatoare efecte si influente asupra desfasurarii
procesului tehnologic de sudare. Conductibilitatea
termicd a gazului de protectie actioneaza asupra
modului de transfer a picaturii prin coloana arcului
(este factorul principal care determina modificarea
tipului de transfer, globulal sau prin pulverizare),
repartitiei caldurii in coloana arcului si la suprafata
parametrilor tehnologici de sudare (tensiunea
arcului), puterii arcului  (lungimea arcului),
stabilitatii arcului, temperaturii maxime si
repartitiei acesteia in coloana arcului, formei si
geometriei cusaturii, stropirilor, etc.
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Fig. 4 Conductivitatea termica a gazelor de protectie

Variatia  conductibilitatii termice cu
temperatura pentru principalele gaze de protectie
folosite la sudare este prezentata in figura 4. Se
observa cd argonul are conductibilitatea termica
cea mai scazutd fiind denumit in tehnica sudarii
»gaz cald”, in timp ce dioxidul de carbon are
conductibilitate termicd mult mai mare fiind
denumit ,,gaz rece”. Cea mai mare conductivitate o
are hidrogenul.

Diversitatea influentei
termice asupra procesului de sudare este usor de
inteles daca analizam distributia gradientului de
temperaturd In coloana arcului in cazul argonului,
respectiv dioxidului de carbon, figura 5.

Conductibilitatea  termicd scazutd a
argonului determind un gradient mic de
temperaturd in arcul electric ceea ce conduce la
repartizarea liniilor de curent din arc pe o sectiune

.....
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maritd a coloanei acestuia (vezi portiunea
innegrita), figura 5.a, avand drept consecinta

""" electrice a coloanei
arcului electric (conductibilitatea electrica este
invers proportionald cu conductibilitatea termica).
In cazul dioxidului de carbon miezul coloanei
arcului (cel care conduce curentul electric) este
mari a gazului, respectiv a fenomenului de
disociere — recombinare. Pierderea rapidi a
caldurii din coloana arcului este echivalentd cu o
constrangere din exterior a zonei centrale a
miezului coloanei ceea ce conduce la cresterea
densitatii de curent din arc si prin urmare agsa cum
se poate observa, la cresterea temperaturii in axa
coloanei arcului la valori mai mari decat cele

corespunzatoare arcului in argon.

Ar Co,
o~ Miezul arcului electric
care conduce curentul

Fp
Arc secundar
— Arc principal Fr

Fan

.deget" de argon
Fig. 5 Gradientul de temperaturi al arcului electric

Conductibilitatea electrica  diferita a
coloanei arcului in cazul celor doud gaze are
consecinte asupra rezistentei electrice a acestuia.
Astfel rezistenta arcului in argon este mai mica
decat In dioxid de carbon. Rezulta o cadere de
tensiune mai redusa a arcului in Ar decat in C0; si
prin urmare o valoare mai micd a marimii tensiunii
arcului la sudarea Tn Ar comparativ cu sudarea in
0, cu toate ca potentialul de ionizare al Ar este
mai mare decét la C0,. Intr-adevar la sudarea in Ar
sau amestecuri de gaze Ar cu C0, tensiunea
arcului se reduce cu 2 — 4 V in functie de procentul
de €0, din amestec, desigur luand Tn considerare
aceeasi valoare a curentului de sudare.

Repartitia liniilor de curent in cazul celor
doua gaze explica si influenta asupra transferului
de metal asa cum se va demonstra in continuare.

Tn cazul argonului miezul coloanei arcului face ca
arcul electric sd ,imbratiseze” capatul liber a
sarmei electrod, figura 5.b, extinzandu-se de la
varful ei pe suprafata laterala a sarmei, datoritd
diametrului mic al acesteia.Practic arcul electric
Tnconjoara sdrma pe o anumita portiune a capatului
liber ceea ce determind transferul cildurii arcului
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la electrod atat prin suprafata frontala a sarmei cat
si prin suprafata laterald a ei, conducand la
incalzirea neuniforma si progresivd a capatului
sarmei in zona de actiune a arcului.

Sub actiunea vaporilor de metal picatura
este Impinsd in baia topitd credndu-se premisele
formarii unei noi picaturi. Acest mecanism de
formare si desprindere a picaturii din virful sarmei
determind formarea unor picaturi de dimensiuni
mici (dp<=ds), echivalente transferului prin
pulverizare.

Tn cazul dioxidului de carbon miezul foarte
ingust al arcului determind concentrarea
punctiformd a acestuia in varful sarmei (in pata
anodicd). Prin urmare transferul de caldura al
arcului se face numai prin suprafata frontala a
sarmei electrod. Totodata datoritd temperaturii
ridicate a miezului coloanei (mai mare ca la Ar) si
a densitatii foarte mari a curentului in pata anodica
(concentrare punctiformad) are loc cresterea locala a
temperaturii  petei atingdnd temperatura de
vaporizare a fierului (aprox. 3200°C). Jetul de
vapori formati actioneazi ca o fortd de reactie
impingdnd in sus si lateral metalul topit. Sub
actiunea fortei de tensiune superficialda si a fortei
de reactie a vaporilor de metal, metalul topit se
acumuleazd in varful sarmei sub forma unor
picaturi mari de metal (dp > 1,2ds). Picatura creste
in continuare pand cand sub actiunea greutatii
proprii se detageaza si se transferd in baia metalica
sub forma unor picaturi mari sau globule, asa
numitul transfer globular specific sudérii in €0
sau amestecurilor bogate n C0,. In cazul
amestecurilor de gaze Ar + €0, fenomenul este
insesizabil daca proportia de C0 este mai mica de
20%, se manifesta tot mai pregnant daca procentul
depaseste 20% si are o comportare similard cu cea
a transferului in C0; 100% daca procentul
depaseste 30% C0, Tn amestec.

in cazul argonului valoarea ridicati a
temperaturii arcului electric este limitata doar la
zona centrala corespunzatoare miezului coloanei
dupa care temperatura scade brusc la valori reduse,
ce nu pot produce o incilzire semnificativd a
zonelor de incidentd ale arcului pe componente.
Concentrarea puternica a caldurii in miezul
coloanei arcului, la argon, produce o incalzire
locala a metalului de bazd insotita de o topire
adanca, respectiv o patrundere mare, dar limitata la
0 zona restransa.

Aceasta este amplificatd suplimentar de
disiparea rapidd a caldurii in zonele adiacente
(reci) ale metalului de baza fara sia produca o
incalzire semnificativd la nivelul temperaturii de
topire a acestor zone. Efectul acestor fenomene
este formarea unei zone topite inguste si adanci,
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asa numitul ,,deget de argon®, specific sudarii in
argon sau amestecuri bogate in argon, deosebit de
defavorabil din punct de vedere tehnologic datorita
pericolului de aparitie a defectelor de imbinare,
lipsa de topire sau lipsd de patrundere, respectiv
pericol de fisurare (concentrator de tensiune).

Tn cazul dioxidului de carbon temperatura
din coloana arcului se mentine inca la valori
ridicate, capabile sa produca incélziri semnificative
a zonelor de incidenta, la distante mult mai mari
fatd de axa coloanei decét in cazul argonului, (vezi
repartifia temperaturii pe raza coloanei arcului,
figura 5.a). Are loc astfel o incélzire si topire a
metalului de bazd pe o zond mai extinsd atat in
adancime cat mai ales lateral, cu efecte asupra
imbunatatirii geometriei cusaturii caracterizata
printr-o patrundere uniforma. La aceasta incalzire a
metalului de bazd contribuie de asemenea si
caldura cedatd prin fenomenul de recombinare a
gazului ce are loc Tn zona componentelor, respectiv
a baii metalice, ca efect a temperaturii scazute din
aceastd zond (1800-2000°C), propice reactiilor de
recombinare. Se apreciaza ca din punct de vedere
tehnologic geometria cusaturii la sudarea in €0,
este cea mai favorabila.

Prin urmare amestecarea celor doud gaze
Ar si €0, va conduce si la modificarea geometriei
cusaturii sudate. Aceasta este una din ratiunile
principale care stau la baza sudarii in amestecuri de
gaze, Ar + C0,, a otelurilor nealiate sau slab aliate
si anume obtinerea unei geometrii mai favorabile a
cusaturii sudate.

Densitatea.

Influenteaza nivelul de protectie a arcului
electric si a bdii de metal topit, respectiv
producerea fenomenului de microsablare la
sudarea in mediu de gaze inerte.

Activitatea chimica.

Prin reactiile chimice ce au loc in coloana
arcului si la nivelul baii metalice activitatea
chimici a gazului de protectie influenteaza
comportarea metalurgica.

Puritatea.

Gazele utilizate atat la sudare cat si la
debitare sau alte procese conexe trebuie sa aiba o
puritate foarte inaltd. Clasificarea gazelor de
protectie utilizate la sudarea in mediu de gaze
protectoare Tn conformitate cu caracteristicile
chimice ale acestora si care constituie o baza
pentru alegerea combinatiilor sarma electrod-gaz
de protectie la sudarea diferitelor materiale
metalice este prezentatd in standardul ISO
14175:2008.

Transferul de metal la sudare

Transferul de metal la sudarea prin topire
cu arcul electric cu electrod fuzibil este un proces
6

complex, guvernat de o diversitate mare de
fenomene de naturd electrica, electromagnetica,
mecanicd, chimica, termodinamica, etc. respectiv
de intensitatea de manifestare a acestor fenomene
in anumite conditii date de sudare. Aceste
fenomene se manifestd prin dezvoltarea in arcul
electric a unor forte, a caror orientare si marime
determina prin echilibrul realizat la un moment dat
desprinderea sau mentinerea picaturii de metal
topit in varful electrodului fuzibil. Prin urmare
actiunea acestor forte poate fi in sens favorabil
desprinderii picaturii sau a Tmpiedicarii acestei
desprinderi, ruperea echilibrului de forte prin
cresterea ponderii unora in detrimentul celorlalalte
producand desprinderea picaturii de metal si
transferul acesteia prin coloana arcului electric in
baia metalica.

_ Arcul electric

1 Picétura de metal
Baia metalica

Piesa

Fig. 6 Fortele dezvoltate in arcul electric

Diversitatea fenomenelor din arcul electric
determind aparitia urmatoarelor forte care
actioneaza in arc si asupra picaturii de metal topit,
figura 6:
1 — forta electromagnetica Fem (forta pinch Fp);
2 — forta tensiunii superficiale Fo;
3 — forta gravitationala Fg;
4 — forta de reactie anodica Fan;
5 — Forta jetului de plasma Fj;
6 — forta electrodinamica Fed.

Forta de reactie anodica

Forta de reactie anodica (Fan) este
generatd de presiunea vaporilor de metal care se
degaja ca urmare a temperaturii locale ridicate care
apare pe suprafata picaturii (in pata anodicd)
datoritd concentrarii arcului electric pe o zond
foarte mica agsa cum este extinderea petei anodice,
10-8 — 10-6 m. In plus este indeobste cunoscut cd
datorita neconsumarii de energie pentru emisia de
particole (electroni), temperatura petei anodice este
superioara temperaturii petei catodice Tan = Tk +
(400 — 600)°C. Intensitatea fortei de reactie
anodica depinde in principal de gazul de protectie
utilizat la sudare si apoi de intensitatea curentului
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electric. Influenta gazului de protectie este
determinatd de conductibilitatea termica a gazului,
care difera mult de la un gaz la altul. Pentru analiza
fenomenului vom lua in considerare gazele cele
mai utilizate la sudarea MIG/MAG si anume
argonul si dioxidul de carbon. Conductibilitatea
termicd mica (cea mai micd) a argonului determina
un gradient de temperaturd redus in coloana
arcului. Aceasta face ca miezul coloanei arcului,
cel care conduce curentul electric (in care sunt
concentrate liniile de curent), sa se extindd pe o
zona relativ mare in sectiunea coloanei arcului.
Practic arcul electric cuprinde (imbratiseaza) varful
sarmei, figura 7. Densitatea redusa a liniilor de
curent din miezul coloanei arcului determind o
anumitd valoare a temperaturii in aceastd zona,
constanta insa intr-o sectiune relativ mare.
Temperatura picaturii metalice in zona
petei anodice va atinge o temperatura ridicata 2800
— 3000°C, dar sub temperatura de fierbere a
fierului, = 3200°C. Totusi mici vaporizdri pe
suprafata picaturii este posibil sa apara.
Conductibilitatea termicd mai ridicatd a
dioxidului de carbon decat a argonului determina
un gradient de temperatura mult mai mare in

L
|
|
|

2

77 R

Ar 100%

100% CO,

Fig. 7 Mecanismul generirii fortei de reactie
anodica

coloana arcului. Prin urmare miezul coloanei
arcului Tn acest caz va fi la randului foarte redus.
Practic arcul electric este concentrat punctiform pe
suprafata picaturii ce se formeaza in varful sarmei,
figura 7. Cresterea densitatii curentului in miezul
coloanei arcului determind cresterea temperaturii
n axa coloanei arcului la valori superioare arcului
n argon.

Aceastd concentrare aproape punctiforma a
unei temperaturi ridicate pe suprafata picaturii in
pata anodicd determind depasirea temperaturii
locale de fierbere a fierului. Vaporizarea intensa a
metalului topit din aceastd zona genereaza un jet de
vapori care va produce o forta de reactie (conform
principiului oricdrui jet) care va impinge picatura
in sus opunandu-se desprinderii ei sub actiunea
celorlalte forte favorabile din arc. Directia jetului
de vapori produce dezaxarea picaturii din axa
coloanei arcului ceea ce conduce la formarea
picaturii lateral fata de aceasti axi. In aceste

7

conditii volumul picaturii creste foarte mult,
rezultdnd niste picaturi mari de forma globulara,
iar nivelul stropirilor din arc este ridicat. Totodata
cresterea curentului de sudare in aceste conditii
determind amplificarea fortei s§i prin urmare
cresterea volumului picaturii.

In concluzie forta de reactie anodicd se
manifestd foarte puternic in cazul sudarii in dioxid
de carbon 100%, sau in amestecuri bogate in €05,
si are o intensitate foarte redusa in cazul sudarii in
argon sau amestecuri de gaze bogate in argon, cu
mai mult de 80% procente de argon in amestec.
Este forta direct raspunzitoare de imposibilitatea
sudarii cu transfer prin pulverizare sau in curent
pulsat in cazul folosirii dioxidului de carbon 100%,
sau a amestecurilor de gaze bogate in dioxid de
carbon ca si gaze de protectie. Este forta care se
opune desprinderii picaturii din varful sarmei,
favorizand formarea picaturilor mari, nedorite la
sudare. Acest lucru este unul din motivele pentru
care n ultimul timp s-a renuntat aproape total la
sudarea in CO,, n special la puteri ridicate ale
arcului electric (curenti de sudare mari).

Cu alte cuvinte forta de reactie anodica
este specifica sudarii MAG in dioxid de carbon,
sau a amestecurilor bogate n dioxid de carbon
(peste 20% C0O;), actionand in sens contrar
desprinderii picaturii din varful sarmei, favorizand
cresterea volumului acesteia.

Tipuri de transfer.

Diversitatea modurilor de transfer a
materialului de adaos constituie o caracteristica
specificd sudarii in mediu de gaze protectoare cu
electrod fuzibil MIG/MAG. Principalele moduri de
transfer a picaturii, respectiv tipurile de arce
intélnite la sudarea MIG/MAG sunt prezentate
sintetic in tabelul 4:

Tabel 4

Modul de transfer

Marimea
picaturii

Tipul arcului electric Aspectul transferului

Arc scurt
MAG-M
MAG-CO, fina

prin scurtcircuit

Arc intermediar
(de tranzitie)
MAG-M

MAG.CO, H
Arc spray Q

MAG-M foarte -
———
L]
————

find pana
la groba

globular cu
scurtcircuitar
aleatoare

prin pulverizare,
fara

find scurtcircuitari

Arc lung grabd
MAG-CO;

globular cu
scurtcircuitar

fara
scurtcircuitan
(o picatura/puls)

Arc pulsat
(sinergic) fina
MAG-M
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Tipul de transfer al picéturii de metal topit
din varful sarmei electrod este influentat in
principal de doi factori de baza si anume gazul de
protectie, respectiv valoarea curentului de sudare.
Transferul picaturii prin coloana arcului este
guvernat de echilibrul fortelor care actioneazd in
conditiile date de sudare asupra acesteia. Prin
urmare modul de transfer al picaturii va fi
determinat de forta care actioneaza asupra picaturii
cu ponderea cea mai mare. In figura 8 se prezinta
zonele specifice tipurilor de transer in functie de
parametrii tehnologici principali de sudare curent
de sudare (viteza de avans a sarmei) — tensiunea
arcului, pentru toate modurile de transfer intalnite

la sudarea MIG/MAG:

f1 a[Hz] ¢, AH2]
100 b : “200

Short arc
arc scurt

spray arc - arc lung

arc intermediar pulverizare - globular

-

M1=90%Ar+6%C0O,+4%0 ,
M2=75%Ar+25%CO,

N 100
co, C0,=100%CO,

4
M2/
M1 7

zona de
trecere

fy=frecventa scurtcirc.
fo=frecventa picaturilor

arc pulsa
100 200 300 400 Is [A]

Fig. 8 Influenta curentului de sudare si a gazelor de
protectie

3 PROCEDURA EXPERIMENTALA

3.1 Plan experimental

Pentru realizarea depunerilor de cordoane
sudate, s-a utilizat materialul de baza S235 JR, a
carui compozitie este redatd in tabelul de mai jos,
dimensiunile probelor fiind de 60 x 200 x 6.

Materialul de adaos utilizat a fost sarma
G3Sil.

Tabel 5 Compozitia chimica a otelului S 235 JR
C Mn P S N Cu

max |max |max max | max max
0.2 14 0.04 004 |0.012 |0.55

Probele experimentale au fost realizate cu
ajutorul urmatoarelor echipamente:
- sursei de sudare Fronius
SSYNERGIC 4000 (figura 9).

- robotului de sudare Fanuc 1000iB (figura 10) ;

TRANSPUL-

Fig. 10 Robot de sudare Fanuc 1000iB

Pentru realizarea probelor experimentale
se vor utiliza urmatoarele tipuri de gaze de
protectie:

- Ar 100%,

- amestec Ar + 2%C0,;

- amestec Ar + 2%02 + 3% C0,;

- amestec Ar + 18%0,;

- €05 100%.

Parametrii  tehnologici alesi  pentru
relizarea planului experimental sunt prezentati in
tabelul 6, urmand a se suda MIG/MAG, in trei
tipuri de transfer:

-short-arc,

-spray-arc,

-puls-arc.

Argon + CO2 Co2

Fig. 11 Tipuri de patrunderi ale gazelor
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Tabel 6 Plan experimental

Sha
Spa
PulsArc

Ar 100%

Sha
Ar + 2%0, + | Spa
3% CO, PulsArc

20

5.a Sha
5. 5.b CO, 100% Spa 10 300 30 70 20 0,86
5.c PulsArc | 5,8 170 22 30 20 0,86

3.2 Proceduri experimentali

Varianta 1

a) Pentru realizarea probelor initiale,
tablele s-au pozitionat pe masa de
fixare din incinta unde a avut loc
procesul de sudare.

Fig. 13

suprafatd exterioard a cordonului de
sudura puternic oxidata (figura 13, b)
Varianta 2

C) S-a pozitionat capul de sudare si s-a
masurat distanta dintre duza de gaz (12
mm) cu ajutorul unui subler, dupd care s-a
verificat aceastd distantd cu ajutorul a 2
probe suprapuse (6 + 6 mm). Avand in
vedere faptul cd distanta dintre duza de

b) Prima proba s-a sudat la o lungime libera

de 18 mm, n tipurile de transfer: short-arc
(figura 13, a), spray-arc (figura 13 b,d) si
puls-arc (figura 13 c):
Analizand rezultatele obtinute s-a ajuns la
concluzia ca lungimea libera aleasa inifial
(20 mm), este mare, aparand arsuri in
zona de initiere a arcului electric si o
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d)

gaz si cea de contact s-a dovedit a fi de 2
mm, a rezultat lungimea liberd de 14 mm.

Fig. 16 Lungimea liber:

S-a sudat Tn short-arc, cu gaz de protectie
Corgon 18 (figura 17):

Fig. 117

e) Tn figura 17, b, se poate observa un cordon
de suduri realizat fara protectie de gaz. Sudura are
aspect poros, arcul electric fiind extrem de instabil
in lipsa unui mediu de gaze care sa Ti asigure
protectia si stabilitatea.

Concluzii

In faza initiald s-a sudat la o lungime libera de
20 mm la parametrii indicati in tabelul 6. Datorita
faptului cd nu au rezultat cusaturi sudate de
calitate, s-a sudat la o lungime liberd de 14 mm
respectand aceiasi parametri, rezultdnd de aici ca
la aceiasi parametri de sudare, calitatea cusaturii
sudate a depins mult de alegerea corecta a
lungimii libere.
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