Aplicatia 10

SUDAREA CU ARC ELECTRIC

1. Procedee de sudare cu arc electric

Sudarea cu arc electric este o metoda de imbinare nedemontabila a
partilor componente metalice ale unui ansamblu, utilizdnd céldura degajatad de
arcul electric format intre electrodul de sudura si materialul de sudat, astfel Tncéat
datorita incalzirii locale are loc combinarea, in cordonul de sudura a atomilor celor
doua elemente care se sudeaza si a materialului de adaos. Se apreciaza ca, in
prezent, peste 35% din productia de otel este asamblata prin procedee de sudare
cu arc electric si deci se poate considera faptul ca sudarea cu arc electric este unul
dintre cei mai importanti consumatori de energie electrica.

Daca se are in vedere si faptul ca echipamentele pentru sudarea cu arc
electric sunt receptoare care determina importante perturbatii electromagnetice in
reteaua electrica de alimentare, dar necesita o calitate ridicata a energiei electrice
pentru a realiza parametrii optimi de functionare, apare necesitatea analizei in
detaliu a conditiilor privind consumurile energetice in acest procedeu tehnologic,
optimizarea acestora ca si stabilirea conditiilor pentru limitarea perturbatiilor asupra
retelei electrice de alimentare.

Un element important in analiza consumurilor specifice este gradul de
mecanizare si automatizare al proceselor de sudare, definit ca raportul dintre masa
depusa prin metodele de sudare automata si semiautomata si masa totala depusa
prin toate procedeele de sudare. Acest indicator este in prezent de peste 60%.

Procedeele de sudare electrica cu arc sunt urmatoarele:

e Procedeul SEI (Sudarea cu Electrod invelit) - este de fapt procedeul
traditional de sudare si mai este intalnit sub denumirea de sudare manuala
electrica. Sudarea efectiva este realizatd cu ajutorul unei surse de tensiune cu
caracteristica externa puternic cazatoare si proiectata pentru a lucra si in regim de
scurtcircuit. Aceasta tensiune este aplicata, prin cablurile de sudare, intre un
electrod si materialul de sudat. Legatura electrica a cablurilor de sudare cu
electrodul si cu piesa se face prin portelectrod (cu méner electroizolant) si clestele
metalic de masa.

La acest procedeu materialul de adaos folosit este furnizat prin topirea
electrodului de sudare. Invelisul electrodului se topeste odatd cu metalul si
protejeaza baia topita de actiunea gazelor atmosferice (oxigenul si azotul).

e Procedeul SAW (Submerged Arc Welding) — cunoscut si ca Sudare
automata sub strat de flux - este 0 metoda automatizatd de sudare prin energie
electrica la care invelisul pulverulent existent pe suprafata electrodului este inlocuit
cu o pulbere fina, denumita flux ce se presara automat inainte de trecerea
electrodului pe suprafata materialului. Fluxul topit va izola metalul topit de influenta
directd a aerului.

e Procedeul MIG/MAG - reprezintd o Tmbunatatire a procesului de
sudare SEI. Cu toate c& procesul de sudare este asemanator, totusi aparatele de
sudare precum si pistoletul de sudare se deosebesc semnificativ.

Diferenta majoréa o consta introducerea de gaz protector la locul sudarii care
inlocuieste invelisul electrodului. Gazul protector, cum reiese si din denumirea lui,
are rolul de a proteja zona de sudare efectiva (arcul electric si baia metalica).
Deoarece majoritatea metalelor reactioneazé cu aerul formandu-se oxizi, care
deterioreaza grav caracteristicile mecanice ale imbinarii, este necesar ca in
imediata vecinatate a procesului de sudare sa nu fie aer. Acest lucru se realizeaza
prin intermediul gazului protector. Acest gaz poate fi de doua tipuri MIG (Metal Inert
Gas) sau MAG (Metal Activ Gas). Gazele inerte, de exemplu Argonul, Heliul sau
amestecuri ale lor se folosesc la sudarea metalelor si aliajelor reactive cum sunt
cuprul, aluminiul, titanul sau magneziul. Gazele active (cum este bioxidul de
carbon) se folosesc la sudarea otelurilor obisnuite, de constructii sau inalt aliate.

In cazul proceselor de sudare MIG/MAG electrodul folosit este asa-numita
sarma de sudurd. Aceasta este impins& in baie de catre un sistem de avans. In
vecinatatea baii, Thainte de contactul mecanic ea trece printr-o duza de curent de
la care preia energia electricd a sursei de curent necesara credrii arcului si topirii
materialului. Duza de curent este pozitionata in interiorul duzei de gaz. Astfel prin
orificiul dintre cele doua diuze va curge gazul protector. Tensiunea aplicata arcului
electric este, cu mici exceptii, continua, cu forma de unda stationara sau pulsata.
Rata de depunere ajunge, in aplicatiile industriale curente, la 3 - 4 kg/h.

e Procedeul WIG/TIG - (Wolfram Inert Gas/Tungsten Inert Gas), cunoscut
ca Sudarea cu electrod nefuzibil in mediu de gaz inert, este o altd varianta
derivata din sudarea SEI.

La acest procedeu arcul arde intre un electrod de wolfram (tungsten) si
piesa care se sudeaza, in mediu de gaz inert (de unde si denumirea Wolfram Inert
Gas). Acest electrod are doar rolul de electrod si nu are un rol de material de
adaos; ca atare se uzeaza foarte putin Tn comparatie cu un electrod Tnvelit. Prin
procedeul WIG se realizeaza topirea celor doua componente ce urmeaza a fi
sudate. Eventual, in unele cazuri, este necesara folosirea unui material de adaos
pentru a realiza o imbinare cu geometrie si caracteristici mecanice mai bune.

Avantajul procedeului WIG este ca poate fi folosit la majoritatea materialelor
sudabile (otelurile carbon si aliate, aluminiul, cuprul, nichelul si aliajele acestora). in
unele cazuri mai speciale se foloseste la sudarea materialelor cu afinitate mare la
gaze ca titanul, tantalul si zirconiul. Pentru a suda astfel de materiale este nevoie
de un spatiu inert in care nu poate patrunde aer (de exemplu o atmosfera
controlata de argon) sau duze de gaz protector avand forma speciala.

2. Arcul electric de curent alternativ si de curent continuu

Arcul electric deschis se amorseaza astfel: electrodul, conectat la una din
bornele sursei de sudare, este adus in contact cu piesa, legata la cealaltd borna a
sursei. Curentul debitat de sursa (curent de scurtcircuit) produce o incalzire
puternicd a neregularitdtiior de pe suprafetele de contact, topindu-le. Prin
indepartarea lentd a electrodului, puntea metalica lichida se alungeste si Tsi



micsoreaza sectiunea. Densitatea de curent creste si la atingerea temperaturii de
fierbere a metalului puntea se rupe si apare arcul electric in vapori metalici usor
ionizabili. Stingerea arcului se realizeaza prin indepartarea electrodului de piesa
(alungirea arcului), ce are drept consecinta o deionizare intensa a spatiului de
descarcare.

In_curent alternativ, curentul electric de sudurd, ce se dezvoltd intre
electrod si piesa, isi inverseazad periodic polaritatea, rolul de catod si anod
alternand de la electrod la piesa si de la piesa la electrod cu frecventa f a tensiunii
de alimentare. In consecinta, curentul va trece de doua ori prin zero pe durata unei
perioade a tensiunii de alimentare. Datorita deionizarii, arcul se stinge pentru scurt
timp la trecerea curentului prin zero.

O particularitate a arcului descris este efectul de redresare a curentului,
datorat proprietatilor termofizice diferite ale electrodului si piesei. Din aceasta
cauza, conditile de reaprindere a arcului sunt diferite si arcul arde mai mult Tn
semiperioada in care electrodul este catod (emisia termoelectronica este mai
intensd). Prezenta componentei continue reduce calitatea sudurii (scade
adancimea patrunderii cordonului de sudura, se satureaza circuitele magnetice,
apare consumul de putere deformanta).

Pentru a mari stabilitatea arderii arcului (deci a calitatii sudurii) se
recomanda fie marirea curentului de sudare (peste 80A), fie marirea frecventei
tensiunii de alimentare (peste 300Hz) - ambele metode avand ca rezultat
reducerea tensiunii de aprindere a arcului pana la circa 30...40V. Stabilitatea
arcului de curent alternativ depinde si de lungimea arcului, scazand semnificativ cu
lungimea.

In_curent continuu, curentul netrecand prin zero, nu se mai produce in nici
un moment stingerea arcului. Arcul arde mult mai stabil, la o lungime mult mai
mare decét in curent alternativ. De obicei, electrodul este conectat la polul minus al
sursei (polaritate directd), iar piesa la polul “+”. Uneori compozitia chimica a
invelisului electrodului sau procedeul de sudare (de exemplu: MAG) impune
polaritatea inversa, cu electrodul conectat la polul “+”.

In curent continuu se manifesta fenomenul de suflaj magnetic care apare
prin interactiunea dintre curentul arcului electric cu cadmpul magnetic creat de
curentul care se inchide prin piesa.

Tipul electrozilor se alege in special Tn functie de caracteristicle
materialelor de sudat. Astfel, in cazul otelurilor cu mai putin de 0,25%C se
utilizeaza electrozi acizi si titanici pentru suduri de pozitie si, respectiv electrozi
bazici pentru suduri solicitate puternic. Tn general, se recomandéa sudarea cu curent
continuu. Tn cazul otelurilor cu mai mult de 0,25%C, la utilizarea electrozilor de tipul
indicat mai sus, este necesara preincalzirea pieselor supuse imbinarii. La sudarea
tevilor sunt utilizati electrozii celulozici.

Tn cazul rosturilor pregatite in V, U sau X, baza cordonului de sudura se
sudeaza cu electrod bazic cu diametrul de - 2,5 mm, pentru a nu deteriora zona
pregatita pentru depunerea materialului de Tmbinare.

Diametrul d. electrozilor trebuie ales in functie de grosimea g a materialului
de sudat, iar intensitatea | a curentului de sudare trebuie corelata cu diametrul d.

al electrozilor. Tn figura 10.1 sunt indicate, cu caracter informativ, domeniile de
variatie ale intensitatii curentului electric si ale diametrului electrozilor, in cazul
procedeului SEI. Pentru alegerea intensitatii curentului de sudare poate fi utilizata
si relatia:

1s=(20+6'd.) de, [A] (10.1)

in care diametrul d. se introduce in mm.
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Fig. 10.1 Domeniul de variatie a intensitatii curentului electric (a) si grosimea tablei sudate(b), in functie
de al diametrului electrozilor.

La sudarea cu curent mai mic decat cel recomandat, arcul electric este
instabil si rezultd un cordon de sudura de calitate redusa, cu intreruperi. Sudarea
cu curent electric de intensitate mai mare decat cea recomandatd conduce la
incalzirea excesiva a electrozilor, cu degradarea invelisului de protectie si aparitia
de defecte in cordonul de sudura.

Calitatea imbinarii depinde intr-o masura importanta de calificarea sudorului.
Pe durata procesului de sudare, acesta trebuie sa execute urmatoarele trei miscari:

- deplasarea pe verticala a electrodului, pentru a mentine constanta lungi-
mea arcului electric;

- deplasarea in lungul traseului cordonului de imbinare;

- 0 miscare de pendulare a electrodului, pentru a asigura topirea marginilor
pieselor (in cazul pieselor subtiri cu g = 1...3 mm, miscarea de pendulare nu este
necesara).

De asemenea, pe durata procesului de sudare, este necesar ca sudorul sa
urmareasca modul de topire a electrodului, modul de topire a pieselor, precum si
formarea zgurii si modul de depunere a acesteia.

La sudarea pieselor groase, dupa fiecare strat depus, este necesara
curatirea zgurii depuse pe stratul precedent.

3. Sursele de curent continuu pentru sudura

Sursele de curent continuu pentru sudura, numite si convertizoare de
sudurd, trebuie sa satisfaca urmatoarele conditii principale:

- s8-si asigure tensiunea minima de aprindere a arcului electric;

- sa prezinte inertie electromagnetica redusa;



- sa permita reglarea intr-o gama larga a curentilor de sudura;

- sa permita functionarea in paralel;

- sa prezinte o caracteristica exterioara cazatoare;

- sa reziste termic si mecanic la solicitari date de scurtcircuite frecvente.

Sursele de curent continuu pentru sudura sunt de doua tipuri:
convertizoare rotative;
redresoare de sudura.

R/
0.0

R/
0.0

3.1 Convertizoare rotative de sudura

Generatoare clasice de curent continuu (generatoarele cu excitatie serie,
derivatie sau separata) nu sunt adecvate pentru sudura. Generatoarele cu excitatie
serie au o tesiune de mers in gol mica, insuficienta pentru amorsarea arcului, iar in
generatoarele cu excitatie derivatie sau separatd nu au o caracteristica externa
puternic cazatoare.

Pentru sudarea in curent continuu se utilizeaza generatoare de constructie
speciala. Generatoarele de curent continuu folosite pentru sudare, sunt antrenate
de un motor electric asincron sau, Tn absenta unei retele electrice adecvate, de un
motor termic (Diesel sau cu aprindere prin scanteie) cu turatia cat mai constanta.
Pentru sudarea electrica se poate folosi unul din mai multe tipuri de generatoare,
toate avand caracteristici externe cazatoare, cu posibilitatea de a obtine diferite
caracteristici Us =f(ls) pentru a putea regla curentul de sudare si a asigura
caracteristica dinamica buna.

Realizarea caracteristicii cazatoare se obtine in special printr-o alegere
adecvatd a sistemului de excitatie al masinii. In acest sens, sunt utilizate
urmatoarele variante constructive de generatoare rotative de sudare:

e generatoare de sudare cu excitatie separata si excitatie serie antagonista
(GESSA);

e generatoare de sudare cu excitatie derivatie si excitatie serie antagonista
(GEDSA);

e generatoare de sudare cu poli divizati (GPD);

e generatoare de sudare cu camp transversal (GCT);

e generatoare de sudare cu trei poli (G3P).

in continuare este descrisa functionarea generatoarelor GESSA.
in figura 10.2.a este prezentatd schema electrica.

Generatorul cu excitatie separata si serie antagonista este prevazut cu doua
infagsurari de excitatie: o infagurare de excitatie separata W, alimentata de la o
sursa de curent continuu prin intermediul reostatului Rex $i 0 infasurare de excitatie
W, cu numar reglabil de spire, legata in serie cu circuitul de sudare. Tnfé$urarea
de excitatie separata produce fluxul magnetic principal (magnetizant) ®,, iar
excitatia serie produce fluxul @, opus lui @,, deci demagnetizant. Deoarece sub
polii principali fluxurile se scad, fluxul de excitatie total este:

Pe = Py — s (10.2)
Tensiunea Ug la bornele de iesire ale generatorului in functionare poate fi
determinata din relatia:

U, =E-R:lg =k-&, —R-Ig (10.3)
in care R este rezistenfa indusului, iar E - tensiunea electromotoare a
generatorului, proportionala cu fluxul de excitatie @, al masinii (k este o constanta
a masinii).
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Fig. 10.2 Schema electrica (a) si caracteristicile externe (b) ale generatoarelor GESSA

Relatia (10.3) se poate scrie:
Wn 'Iex _Ws 'Is _R'Is
Rn RS
unde s-au notat cu R, si Rs reluctantele magnetice corespunzatoare
traseelor fluxurilor @, si ®s.

La functionarea in gol, tensiunea de mers in gol (intre electrodul departat de
piesa si piesd) este determinata numai de fluxul de magnetizare:

Uy —Eo k. W

n

us=k-(<pn—qbs)—R.|S=k-( (10.4)

(10.5)

La functionarea in sarcina rezulta:

U :k~WS ey _k.WS.I
° Rn RS
in relatia (10.6) rezistenta echivalentd R, ia in consideratie efectul infasurarii
de demagnetizare (cu Wjs spire parcurse de curentul Ig).
Intensitatea curentului in arcul electric poate fi determinata din relatia:

S _R-Ig :UO—(k%+R]-|s =Uy-(Re +R)-1g  (10.6)

S

lg = Yo -Us (10.7)
R+R.
iar curentul de scurtcircuit I ce apare la contactul electrodului cu piesa (la Us=0)
este: lge = Yo (10.8)
R+R.

Reglarea curentului de sudare se poate face in doua moduri:



» prin modificarea curentului de magnetizare, cu ajutorul reostatului Re,.
In acest caz se modificd tensiunea de mers in gol, conform relatiei (10.5).
Deoarece reglarea lui lx se poate face continuu, se obtine o familie de
caracteristici externe, aproximativ paralele intre ele (cu aceeasi panta), de forma
caracteristicilor 1 si 2 (Figura 10.2.b), fiecare caracteristica avand o alta tensiune
de mers in gol. Caracteristica 1 corespunde unui curent de excitatie mic, iar
caracteristica 2 unui curent de excitatie mare.

» prin modificarea numarului de spire Wy al infasurarii serie, care va
modifica rezistenta echivalenta R, (relatia 10.6). n acest caz tensiunea de mers in
gol se mentine constanta. Deoarece numarul de spire W se poate madifica in
trepte, rezultda un numar de caracteristici egal cu numarul de borne de reglare a
infasurarii de excitatie serie. Cu cat numarul de spire W, parcurs de Is este mai
mare, cu atat pantele acestor caracteristici sunt mai mari (conform relatiei 10.6).
Spre exemplu (fig. 10.2.b), caracteristica 1 se obtine pentru W, mare, iar
caracteristica 3 se obtine pentru W5 mic - ambele caracteristici avand acelasi
curent de magnetizare l., de valoare mica. Similar, caracteristica 2 se obtine
pentru W, mare, iar caracteristica 4 se obtine pentru W mic - ambele caracteristici
avand acelasi curent de magnetizare de valoare mare.

Caracteristicile externe nu sunt liniare (cum ar rezulta din relatia 10.6),
datorita faptului ca reluctantele magnetice se modifica cu I (la aceste generatoare
miezul feromagnetic lucreaza in zona cotului de saturatie).

Folosind ambele metode de reglare se pot obtine curenti de sudare in limite

largi (lsz ... Isa).

3.2 Redresoare de sudura

Redresoarele de sudurd sunt surse de curent continuu realizate cu
dispozitive electronice cu comutatie statica.

Gama de redresoare de sudura este foarte larga, deoarece in ultima vreme
atat performantele electronicii de putere a crescut, céat si cerintele impuse surselor
s-au diversificat. Cele mai moderne redresoare de sudura contin un invertor, de
aceea se mai numesc surse de sudare cu invertor.

In figura 10.3 este prezentata structura, pe blocuri functionale, a unei surse
Cu invertor.

e Redresorul primar, necomandat, este sub forma de punte monofazata
sau trifazatd, in functie de puterea nominald si de domeniul de curenti de iesire ai
sursei de putere. In variantele mai noi de surse de putere cu invertor, redresorul de
intrare este prevazut si cu un filtru activ pentru imbunétatirea factorului de putere
PCF — Power Factor Corrector).

o Filtrul intermediar de tensiune continua (uzual de tip capacitiv) are rolul
de a reduce ondulatiile tensiunii redresate aplicata invertorului.

e Blocul invertor cuprinde schema de comutatie primara (comutatie
electronicd de Tnaltd frecventd), fiind realizat cu diferite tipuri de dispozitive
semiconductoare de putere, in diferite configuratii topologice (forward, push-pull,
semipunte, punte). Comanda blocului invertor se realizeaza prin strategii de
modulare n latime a impulsurilor (PWM — Pulse Width Modulation).

-
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Fig 10.3 Sursa cu invertor pentru sudare cu arc electric

e Transformatorul de adaptare la frecventa inalta este componenta
magnetica, cu rol de cuplare a circuitelor (de sudare cu cel de retea) si, respectiv
de transfer al puterii prin camp electromagnetic, asigurand atat adaptarea
tensiunilor cét si electrosecuritatea operatorului. Transformatorul, avand in vedere
conditiile de minimizare a pierderilor de putere si a inductivitatilor de dispersie, este
realizat cu miezuri din feritd moale, de diferite forme (E, U, torr, oala) si infasurari
din sé&rma litata sau folie din cupru.

e Redresorul secundar de inalta frecventa are rolul de a redresa tensiunea
alternativa de nalta frecventa, pentru a asigura alimentarea arcului de sudare cu
tensiune continua. Redresorul este realizat cu diode ultrarapide.

o Filtrul de iesire, de regula de tip inductiv, are rolul de a reduce variatiile
curentului electric de sudare si, respectiv de a asigura o anumita dinamica in
raspunsul sursei. Datoritd frecventei mari de lucru, inductivitatea acestuia este
mica (de ordinul pH), la netezirea curbei curentului electric contribuind si
inductivitatea conductoarelor de legatura din circuitul de sudare.

Atat sursele de sudare de curent alternativ, cat si convertizoarele rotative,
au gabarite si mase importante. Doar sursele cu invertor beneficiazéd de mase si
volume mici, in conditiile asigurarii cerintelor impuse. Elementul care reduce
masa/gabatitul este transformatorul de adaptare alimentat la frecventd finalta.
Frecventa de comutatie a blocului invertor era, la primele surse, de circa 5 kHz
(invertoare cu tiristoare), iar in prezent frecventa de functionare ajunge la 50...100
kHz (invertoare cu tranzistoare IGBT). Cuplajul prin cdmp electromagnetic, la
aceasta frecventa, permite reducerea considerabild a dimensiunilor de gabarit ale
transformatorului, ceea ce se observa din relatia de dimensionare:

Ao Ay =
¢ 2key -J By, - f
in care Ar reprezinta aria sectiunii transversale a circuitului magnetic, A, — aria
sectiunii bobinajului (primar si secundar), k¢, — factor de umplere al bobinajului
(uzual ke, = 0,6...0,8), S — puterea aparenta nominala (S=Uql;, unde U; —

(10.9)



tensiunea primara de alimentare, I, - curentul nominal primar), J — densitatea de
curent in infasurari (J = 2.5 A/mmz), B, — amplitudinea inductiei magnetice in
miez (uzual By, = 0,15...0,33T, pentru ferite), f - frecventa tensiunii.

Comparativ cu un transformator ce functioneaza la 50 Hz, la aceeasi putere
nominala, un transformator la 50 kHz va avea volumul redus de 12 ori, masa de 17
ori, pierderile de putere de 25 de ori. De asemenea se reduce numarul de spire,
deci scade de zeci de ori lungimea infasurarilor.

Principala caracteristica de performanta a sursei cu invertor este, asadar,
portabilitatea si accesibilitatea in locuri de munca diverse.

Controlul rapid al fenomenelor din arcul electric este o alta caracteristica de
performanta. Deoarece fenomenele asociate arcului electric (amorsarea, topirea
electrodului, transferul de metal topit, formarea si evolutia baii de metal topit, etc.)
sunt foarte rapide este necesara ajustarea foarte rapida a curbei de curent si a
valorii acestuia. Sursele cu invertor sunt capabile sa alimenteze si sa controleze
arcul electric pentru diferite procese de sudare.

O functie deosebita de control este controlul curentului de sudare la lungimi
mici ale arcului, caAnd apare pericolul lipirii electrodului de piesa. Se asigura un
curent suplimentar pe durata arcului electric scurtat accidental.

4. Desfasurarea aplicatiei

4.1 Se vor examina elementele convertizorului rotativ de sudare CS-125A
aflat in laborator (figura 10.4). Se vor nota, de pe placutele masinii, datele
nominale ale motorului asincron si ale generatorului de curent continuu cu excitatie
separata si serie antagonista.

Convertizorul rotativ CS-125A este compus dintr-un generator de curent
continuu cu excitatie mixta, antrenat de un motor electric asincron trifazat cu
pornire in conexiune Y/A. infasurarea statoricd a motorului este realizatd cu o
pereche de poli, astfel incat turatia in sarcina nominala este de 2865 rot/min.
Infasurarea statoricd a motorului este construitd din 6 bobine, cu cate 2 bobine pe
fiecare faza, ceea ce permite realizarea de diverse conexiuni in functie de
tensiunea de alimentare de linie disponibila (220V, 380V, 440V, 500V).

Pentru situatia in care tensiunea trifazata de linie este de 380V, pe fiecare
faza bobinele se conecteaza in serie, iar ansamblul realizat se conecteaza in A. In
figura 2.4 s-a notat cu 12 placa bornelor motorului, la care conexiunile se
realizeaza prin bride (punti) metalice .

4.2 Se va explica schema electrica de functionare a convertizorului rotativ
de sudare CS-125A si se va realiza montajul de lucru in laborator (figura 10.5).

Generatorul de curent continuu are o infasurare de excitatie separata
alimentata de la iesirea unui redresor in punte. Redresorul este alimentat la o
tensiune redusa de la o priza a unei bobine a infasurarii statorice a motorului. Tn
serie cu infasurarea de excitatie separatd se afla reostatul RT pentru reglarea
curentului de excitatie (curent magnetizant). Comutatorul PE permite schimbarea
polaritatii tensiunii la bornele infasurarii excitatiei separate, deci schimbarea
polaritatii tensiunii la bornele de iesire ale generatorului. Cel mai frecvent electrodul
se conecteaza la polaritatea “-“ a sursei (polaritate directa).

' 15
: 2 b 3
Sr——m e
;A N VN | ¥
i i 3 AN
SSELL IO S Sy I assd R 6
1 A (AR - . "_‘;ﬁ.m"‘,..z 3
R AR TR :.r*:;'l
| | —
! | Il
a ‘ b |
|
| h[
\ - Ly N
O & 2
, / 4

Fig 10.4 Elementele convertizorului CS 125A
a — motorul asincron, b — generatorul de sudurd, 1- stator si rotor motor, 2 — rotor generator, 3 —
infésurarea rotoricd, 4 - miez feromagnetic rotor, 5 — pol magnetic de excitatie, 6 — colector, 7 —
perii colectoare, 8 — comutator pornire Y/A, 9 — comutator polaritate electrod, 10 — reostat de
reglare a curentului magnetizant, 11- placa borne generator, 12 — placa borne motor.

In serie cu indusul masinii se afld 2 bobine ale infasurarii de comutatie
precum si o infagurare de excitatie serie (demagnetizanta, in acest caz) alcatuita
din 2 bobine.

Convertizorul de sudura CS 125A are 3 domenii de reglaj:

e | :curenti de sudare Is = 25 - 60A
e |l : curenti de sudare Is = 50 - 120A
e Il : curenti de sudare I = 100 - 160A

Pe domeniul | curentul de sudare | trece prin ambele bobine de excitatie
serie. Caracteristica externa este foarte coboratoare deoarece Ws este maxim, deci
rezistenta echivalenta R, este mare (relatia 10.6), iar curentul de sudare si curentul
de scurtcircuit sunt mici (relatiile 10.7 si 10.8).

Reglarea curentului de sudare in cadrul domeniului | se face prin ajustarea
reostatului RT, ce modifica valoarea @®,, conducand la modificarea valorii tensiunii
de mers in gol (relatia 10.5).



Pe domeniul Il generatorul foloseste doar o bobina de excitatie serie. W, are
o valoare mai mica decat in cazul precedent, deci si R, scade fatd de cazul
anterior. Caracteristica externa este mai putin cazatoare si ca urmare curentul de
sudare si curentul de scurtcircuit au valori mai ridicate. Reglarea curentului de
sudare se face similar cazului anterior (prin ajustarea reostatului RT).

Pe domeniul Ill se obtin curentii de sudare cei mai mari deoarece nu este
folosita nici o bobina de excitatie serie. Efectul demagnetizant este nul, iar R=0.
Reglarea curentului de sudare in cadrul acestui domeniu se face similar cazurilor
anterioare, prin ajustarea reostatului RT.
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Excitatie
separata

Excitatie
serie

Placa de conexiuni pentru P
aparate de masura

Fig 10.5 Schema electrica a instalatiei din laborator folosind convertizorul CS 125A
M3 — motorul asincron, GS — generatorul de sudura, PE — comutator polaritate electrod, RT —
reostat de reglare a curentului magnetizant, R1, R2 - rezistente de fixare domeniu de reglare
curent magnetizant, V - voltmetru, mV - milivoltmetru, OSC - osciloscop

4.3 Se vor masura tensiunile de mers in gol pentru trei valori ale curentului
de excitatie. Aceste valori sunt leymin = 1,65A, lexmed = 1,94A Si lexmax = 3,14A — ce
corespund pentru pozitionarea cursorului reostatului RT in pozitia extrema stanga,
in pozitia mediand si in pozitia extrema dreapta.

Se va oscilografia forma tensiunii de mers in gol si se va explica provenienta
ondulatiilor in forma de unda a tensiunii continue de mers in gol.

4.4 Pe domeniul Il se va face céate o proba la scurtcircuit si la sarcina pentru
fiecare dintre cei trei curenti de excitatie.

Proba la scurtcircuit se realizeaza atingand electrodul de piesa. Se va citi
indicatia milivoltmetrului montat in paralel cu suntul (valoarea Ugynt sc)-

La proba la sarcina (in prezenta arcului de sudurd) se vor nota indicatia
voltmetrului (valoarea Us) si indicatia milivoltmetrului (valoarea Ugyn; s).-

1-6

Milivoltmetrul indica tensiunea la bornele de tensiune ale suntului calibrat si
— indirect — valoarea curentului prin cordoanele de sudura. Conversia este data de
relatia:

200[A
Isc(s)[A] = Usuntsc(s) [mV]- anv]]

Se vor repeta probele, in mod similar, pentru domeniul .

(2.10)

4.5 Pe baza rezultatelor experimentale obtinute la incercarile: la gol, la
scurtcircuit si la sarcina se vor construi caracteristicile externe. Pentru fiecare
domeniu se vor construi cate trei caracteristici, corespunzatoare celor trei curenti
de excitatie.

4.6 Se vor examina elementele sursei de sudare cu invertor, existenta in
laborator, model Einhell BT-IW100. Se vor consemna marimile nominale prin
citirea tabelului de pe carcasa sursei. Se va discuta schema electrica si
performantele sursei de de sudare cu invertor.

4.7 Se vor face exercitii individuale de stabilire si mentinere a arcului de
sudura, folosind atat convertizorul rotativ cat si sursa cu invertor.

Acest exercitiu se va realiza obligatoriu in spatiu deschis cu purtarea de
echipament de protectie (masca, manusi, sort), respectand normele de protectie a
muncii Tn vigoare.



