SUDAREA LA RECE PE SUPRAFETE ZIMTATE

Sef lucrari dr. inginer Bogdan GEORGESCU
Profesor dr. inginer Valeriu GEORGESCU
Universitatea “Dunarea de Jos” - Galati

Rezumat

Sudarea la rece pe suprafete zimtate urmareste sudarea unei componente dintr-un metal ugor deformabil prin
presare pe suprafata zimtata a unei componente mai dure. Au fost realizate imbinari sudate intre aluminiu (componenta
moale, usor deformabila) si cupru, alama, otel carbon, otel inoxidabil (componenta mai durd, zimtatd). Rezultatele
experimentale aratd ca sudarea poate fi efectuata folosind grade de deformare cu mult mai mici ca la sudarea clasica
la rece. Sudarea este obtinuta prin deformarea, numai a componentei din aluminiu, cu un grad de deformare 20...30%.
Sudarea pe suprafete zimtate a unor materiale cu plasticitate mult diferita (material moale + material tare) ofera
posibilitatea obtinerii comode a unor elemente bimetalice sau multistrat. Rezistenta la tractiune este redusa, de pana la
10% din rezistenta la rupere a aluminiului, ceva mai buna fiind rezistenta la forfecare. Rezistenta mecanica poate fi
imbunatatita prin tratament termic. Rezistenta electrica de contact a imbinarii este neglijabila, aspect ce recomanda

aceastda metodd de imbinare a aluminiului cu alte metale, in special in domeniul electrotehnic.
Cuvinte cheie: sudare la rece, sudare prin presiune, imbinari cu aluminiu.

1. Introducere

Aluminiul si aliajele sale pot fi
asamblate prin diferite metode mecanice, prin
lipire, prin sudare sau prin metode hibride
(mixte) [1].

Dintre procedeele de sudare prin
presiune sudarea la rece este foarte simplu de
executat, prezentand insd urmatoarele
particularitati [7]:

» curatirea deosebit de 1Ingrijitd a
suprafetelor de sudat, obligatoriu inainte
de momentul presarii,

» realizarea unor deformari plastice
insemnate, de peste 70% 1in cazul
aluminiului §1i peste 90% 1In cazul
cuprului;

» folosirea unor presiuni de refulare
ridicate ca urmare a ecruisarii puternice a
materialului; spre exemplu, in cazul
aluminiului moale (recopt) presiunea
necesard este de 800...1000 Mpa, de 8...10
ori mai mare decat rezistenta la rupere a
acestuia.

Sudarea la rece se aplica in prezent in
variantele cap la cap, in puncte sau prin
laminare [8].

Sudarea prin presare pe suprafete
zimtate reprezinta o noud variantd tehnologica
de sudare la rece. A fost dezvoltatd de un
colectiv de cadre didactice apartindnd catedrei
de Robotica si Sudare a Universitatii
“Dunarea de Jos” din Galati.

Componentele din  metale usor
deformabile, avand suprafetele plane, se
preseaza pe componente din materiale mai
dure avand suprafetele zimtate [6]. Se
urmareste deformarea numai a componentei
plastice.

Din punct de vedere practic, avantajul
principal al zimtarii 1l constituie insa
posibilitatea sudarii la rece prin deformarea
numai a componentei din metalul usor
deformabil, cu un grad de deformare (implicit
cu o presiune) cu mult mai mic decat in cazul
sudarii clasice. Acest aspect este evidentiat
foarte simplu in figura 1. Probele presate pe
suprafete zimtate s-au sudat pe cand cele
presate pe suprafete plane, la acelasi grad de
deformare, nu s-au sudat [4].



Fig. I Probe din aluminiu+cupru presate cu acelasi grad de deformare:
a) sudate pe suprafata zimtata, b) nesudate pe suprafete plane

Sudarea la rece pe suprafete zimtate se
poate realiza:
— direct, intre doud componente cu
plasticitate diferita;
— indirect, intre doud componente cu
aceeasi plasticitate, folosind insa
un material intermediar diferit.

2. Sudarea directa
Sudarea directa, prin presare la rece pe
suprafete zimtate, urmareste sudarea prin

presarea unui metal usor deformabil pe
suprafata zimtata a unui metal mai dur. Au
fost folosite probe cilindrice cu diametrul de
20 mm si Indltimea de 20...40 mm (figura 2).
Suprafetele de sudat au fost curatate mecanic
cu peria rotativad din sarma din otel inoxidabil,
la o turatie de 2800 rot./min. Imediat dupa
curdtire s-a facut presarea libera (fara a limita
deformarea aluminiului) pe o presa hidraulica

[5].

Fig. 2 Proba cilindrica sudata pe suprafete zimtate

Au fost realizate imbinari sudate intre
aluminiu  (componenta  moale,  usor
deformabild) si cupru, alama, otel carbon, otel
inoxidabil (componenta mai dura, zimtata). Pe
baza rezultatelor incercarilor efectuate, putem
prezenta urmatoarele caracteristici  ale
imbindrilor pe suprafete zimtate:

A) Geometria zimtarii trebuie aleasa
in functie de dimensiunile pieselor de sudat.
Pentru piese mici, unghiul de la varful
zimtilor e bine sa fie sub 45 de grade, iar
pasul zimtarii peste 2,5 mm (figura 3).
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Fig. 3 Forta de rupere a imbinarii pentru pasi diferiti:
a) la forfecare transversald; b) la forfecare longitudinala, c) la tractiune

B) Gradul de deformare. Sudarea are
loc la un grad de deformare de 20-30%, prin

aluminiu. Folosirea unui grad de deformare
exagerat este inoportun si chiar daunator [2].
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Fig. 4 Variatia rezistentei la tractiune cu gradul de deformare,
la sudarea aluminiului cu diverse materiale

In figura 4 putem observa ci este
asemandtor modul de variatie al rezistentei la
tractiune cu gradul de deformare, la sudarea
aluminiului cu diverse materiale.

Existd mici diferente care permit
gruparea materialelor in doua categorii:

» Cuprul si alama, la care rezistenta
maxima este ceva mai buna si se obtine la un
grad de deformare de cca. 20%;

» Otelul carbon si inoxidabil, cu
rezistenta ceva mai mica si care se obtine la
un grad de deformare de cca. 30%.

C) Caracteristicile mecanice sunt
reduse. Rezistenta la tractiune a Tmbinarilor
zimtate este de pana la 10% din rezistenta
aluminiului  moale  (50...80  N/mm?).
Rezistenta la forfecare este mai buna,
mergand pana la peste dublul acesteia (figura 5).
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Fig. 5 Rezistenta la rupere pentru diferite materiale sudate pe suprafete zimtate [3]

D) Tratamente termice. obtine o crestere de circa trei ori a acestora
Caracteristicile mecanice pot fi prin incilzire la 500° C timp de 30 minute,
imbundtdtite prin tratament termic. Se in mediu atmosferic normal (figura 6).
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Fig. 6 Influenta tratamentului termic asupra rezistentei imbinarii:
a)- fara tratament termic, b)- tratat termic liber, c)- tratat termic precomprimat

E) Rezistenta electrica de contact. microohmi (pentru Al+Ol). De asemenea, s-a
Masurarea rezistentei de contact la probele constatat stabilitatea 1n timp a acestei
sudate pe suprafete zimtate (figura 7) au rezistente de contact si fara a fi influentata de
aratat ca acestea au rezistente neglijabile, forta de strangere.

intre 1 microohmi (pentru Al+Cu) si 6



Fig. 7 Masurarea rezistentei de contact.

3. Sudarea indirecta

La sudarea indirecta, elementul
principal il constituie stratul intermediar care
trebuie sd fie sudabil cu fiecare componenta
in parte. In functie de plasticitatea acestuia in
comparatie cu materialele de sudat, putem
deosebi situatiile:

» sudare la rece pe suprafete zimtate
cu strat intermediar moale;

» sudare la rece pe suprafete zimtate
cu strat intermediar dur.

Sa retinem ca aceastd caracterizare a
plasticitatii este relativd, nu absolutd. De
exemplu, cuprul este mai usor deformabil
(mai moale) decat otelul, dar este mai dur
(mai greu deformabil decat aluminiul sau

plumbul.
e  Sudarea indirectd cu strat intermediar
moale.
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Constituie o continuitate fireascd a
probelor sudate de tip Cut+Al, Am+Al, Ol+Al,
Inox+Al pentru a incerca combinatii de tipul
Cu+Al+Inox, Am+AI+Ol etc.

Din punct de vedere teoretic, ne
propunem sudarea unor componente din
materiale rigide, greu deformabile (care au
prelucrate anterior o suprafatd zimtatd), cu
ajutorul unui strat intermediar dintr-un metal
plastic, usor deformabil (cu suprafete netede).

Am folosit probe din cupru, otel si
alama iar ca material intermediar aluminiu Al
99,5 recopt (figura 8) si plumb. Fatd de cazul
utilizarii aluminiului, diferenta a fost evidenta
in sensul curgerii foarte usoare a plumbului
spre exterior, in lungul zimtilor ca in figura 9.
Este evident cd putem suda orice combinatie
intre materialele incercate.

Fig. 8 Sudarea la rece a doua componente
cu strat de adaos intermediar din aluminiu



Fig. 9 Probe din cupru sudate cu material intermediar din plumb

e Sudarea indirecta cu strat intermediar
dur.

Se sudeazda doud componente din
metale usor deformabile, cu suprafete plane,
pe un element zimtat din metal mai greu
deformabil. Elementul intermediar poate avea
o formd corespunzatoare componentelor de
sudat (poligonal, disc, saibd) si poate fi
obtinut prin aschiere, matritare, laminare,
indoire.

Au fost executate probe sudate ca in
figura 10 cu elementul intermediar inglobat in

interior. La pozitia a) este elementul
intermediar patrat 60x60 mm, la pozitia b)
este 0o imbinare intre doua placi de aluminiu
de 10 mm, iar la pozitia c) o imbinare intre o
platbandd de 5 mm din aluminiu si o placa din
plumb. Imbinarea poate fi realizati si cu
elementul intermediar intercalat complet intre
suprafete (vizibil din exterior), situatie in care
obtinem piese multistrat din metale cu
plasticitate diferita.
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Fig. 10 Imbindri sudate la rece cu element intermediar zimtat

4. Concluzii

Sudarea la rece pe suprafete zimtate
este o metoda simpld, usor de executat in
orice atelier mecanic. Necesitd curatarea
ingrijita a suprafetelor de sudat inaintea
presarii componentelor, in conditiile obignuite
ale mediului ambiant, pe orice tip de presa
disponibild. Prezintd urmatoarele caracteristici:

» Sudarea prin presare la rece pe
suprafete zimtate poate fi efectuatd
folosind grade de deformare cu mult
mai mici ca la sudarea clasica la rece.

Sudarea este obtinutd prin deformarea
numai a componentei din aluminiu cu
un grad de deformare 20...30%.

» Sudarea pe suprafete zimtate a unor
materiale cu plasticitate mult diferita
(material moale + material tare),
oferd posibilitatea obtinerii comode a
unor elemente bimetalice sau
multistrat prismatice sau plate.

» Rezistenta la tractiune este redusa,
putand fi Tmbunatatitd prin tratament



termic de difuzie, in mediu recomanda aceastd metoda de
atmosferic normal. imbinare a aluminiului cu alte metale,

» Rezistenta electrici de contact a in special in domeniul electrotehnic.
imbindrii este neglijabila, aspect ce
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