DESPRE REZISTENTA SUDURII MATERIALELOR INTRE-
BUINTATE IN INDUSTRIA DE AVIATIE )

de Lt.-Comandor Ing. I. BUCURESCU

In Industria Aeronautici, sudura se intrebuinteazi pe o scard destul
de mare, deoarece pe lingid rezultatele bune ce se obtin din punctul
de vedere al rezistentei mecanice, mai are si marele avantaj ci micso-
reazi greutatea moartd a avionului si manopera intrebuintati, fapt ce
atrage dupi sine mirirea capacititii de productie si micsorarea pre-
tului de cost.

Pentru prima oari sudura s’a intrebuintat in Industria Aeronauticd
in anul 1919 in Germania, la constructia avionului Junkers Ju. 1. care
era un avion metalic in mare parte.

De atunci, sudura a inceput si fie intrebuintati frecvent, pentru
ca astiizi sd inlocuiascd aproape complet nituirea, fatd de care are ma-
rele avantaj cd micsoreazi greutatea avionului cu 209%,.

Astizi fuselajele avioanelor — batiul motor (suportul pe care se
fixeazd motorul) sunt executate din tuburi de otel sudate.

Este de remarcat faptul cd suportul motorului desi este supus la
vibratiuni datoritd functiondrii motorului, totusi se face din tuburi
sudate didnd completi satisfactie cici pdnd acum nu s’a semnalat niciun
accident datorit sudurii,

Pentru a ilustra marele rol ce-l joacd micsorarea greutitii moarte
a avioanelor, semnalez cid dacd un avion are incdrcat o greutate de
10.000 kg numai cca 3.300 kg reprezinti greutatea utili, adici ce poate
fi folositd, restul este greutate moarti. In aceste 3.300 kg trebue si
intre pilotii, personalul auxiliar, armamentul, munitiunile si incircitura
de bombe. Daci un asemenea avion este avion de bombardament,
poate incidrca numai 1.500 — max. 1.800 kg de bombe, cu alte cuvinte
abia 18 — max. 209, din greutatea totali. Asa numitele cetiti sburi-
toare americane Boering F. 7 si Consolidadet D. 24, care au o greu-
tate de cca 36—40 tone, pot transporta numai 6.000 kg bombe.

1) Comunicare ficuti la Asociatia Roméini pentru poduri, sarpante §i incerciri
de materiale, Grupul romén de incerciri de materiale, in gedinta din 31 Martie
1944, tinutd in sala Ton Ionescu a Politecnicei din Bucuresti.
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Pentru a se rispunde la cerintele aviatiei, adicd de a avea construc-
tiuni cit mai usoare si cdt mai rezistente, se intrebuinteazi oteluri
speciale ce au rezistenta admisibild mult mai mare decat otelurile obis-
nuite ce se intrebuinteazi in celelalte constructii.

Pana la declararea actualului conflict armat se intrebuintau oteluri
speciale cu Crom-Nickel si Crom-Molibden, folosindu-se in acelasi timp
normele de clasificatie franceze, adicd clasificarea dupi tipul Standard.

Astizi ne mai fiind posibilitate de import si export intre state si
neavind materie primd necesard, s’'a recurs la inlocuirea otelurilor
speciale specificate mai sus, cu oteluri de Crom Vanadium si Crom
Siliciu, trecAndu-se in acelasi timp la clasificarea lor dupid normele
germane, ciutindu-se in acelasi timp a se stabili echivalenti intre
cele doud norme.

Aceste oteluri de inlocuire corespund numai partial celor pe care
le inlocuesc, adicid nu au exact toate proprietdtile mecanice ca cele ale
otelurilor ce le inlocuesc.

Astfel, din cauzi cid variazi foarte mult cantitatea de carbon a ace-
stor oteluri, fati de aceea a otelurilor speciale, rezultd ci aceste ma-
teriale nu se pot suda, sau chiar daci sunt sudabile nu prezinti o re-
zistentd mecanici suficientd.

Deci, una din problemele ce s’au pus pentru Industriile de Aero-
nauticd, a fost si se vadid care din otelurile inlocuitoare se sudeazid si
care este rezistenta sudurii acestor materiale.

Pentru a vedea acest lucru, am luat un mare numir de epruvete
din diversele materiale inlociutoare (tuburi si table) si le-am sudat
cu cele trei sisteme de suduri intrebuintate in Aviatie si anume:

— Sudura oxi-acetilerici (cwoscuta sub numele impropriu de
suduri-autogeni).

— Sudura electrici, si

— Sudura arcatom.

Pentru a obtire un rezultat cit mai just nu m’am mairginit a incerca
o singurd eprubetd, ci am ficut incercarea a trei (3) eprubete in cazul
cind materialul nu a fost sudat, si a cinci (5) eprubete in cazul cand
materialul a fost sudat,

Dupid ce au fost sudate, eprubetecle au fost curitite la polizor de
sudurd ce depidsea grosimea normald si care de sigur ar fi midrit rezi-
stenta avand o grosime mult mai mare in dreptul sudurii fatd de rest.

Rezultatele obtinute sunt trecute in tabelul Nr. 1, 2 si 3 de mai jos.

Examinidnd aceste tabele cu rezultate se pot trage urmditoarele
concluziuni.

I. IN CAZUL TABLEI CE INLOCUESTE TABLE DE CROM-MOLIBDEN
(Tabel Nr. 1)

A) Materialul nesudat

1. Rezistenta medie la rupere este de circa 74 kg/mmp variind

dela 71 kg/mmp, pani la 78 kg/mmp.
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2. Lungirea este in medie de 139%,.

3. Fapt caracteristic este cd lungirea variazd nu numai cu dimen-
siunile materialului din care este ficutd eprubeta, ci si in cazul cind
eprubetele sunt luate din material de aceeasi dimensiune fapt ce este
explicabil prin aceea cd materialul nu este prea omogen.

B) Materialul sudat

a) Sudurd oxi-acetilenicd (autogend).

1. Din 40 de eprubete numai 27 s’au rupt la locul unde au fost
sudate ceea ce reprezinti un procent de 67,5%.

2. Rezistenta de rupere in acest caz a fost in medie de circa 60
kg/mmp, ceea ce reprezintd circa 81%, din rezistenta materialului ne-
sudat, iar cea mai mici rezistentd obtinuti este de 37 kg/mmp, adici
50% ‘din rezistenta materialului nesudat.

3. Lungirea a variat intre 3%—11,3%, fapt din care rezulti ca prin
sudurd materialul devine mult mai putin elastic si deci procentul de
lungire este influentat de modul cum s’a executat sudura.

b) Sudura arcatom.

1. Din 40 de eprubete sudate dupd sistemul arcatom, numai 15
au cedat la locul sudurii, ceea ce reprezinti 37,5%.

2. Rezistenta medie a ruperii a fost de 55 kg/mmp ceea ce repre-
zinta circa 74,5%, lar cea mai mici a fost de 39 kg/mmp, adicia 539,
fatd de rezistenta materialului nesudat.

3. Lungirea a variat intre 3,5% si 6%.

c) Sudura electricd

1. Dimensiunile prea mici nu se pot suda cu sistemul electric,
cici se ard inainte ca materialul si se sudeze.

Dimensiunile cirora le-am putut aplica in mod satisfacitor sudura,
au fost cele de 2 mm. ,

2. Din cele 20 de eprubete sudate electric, toate s’au rupt la locul
unde au fost sudate, ceea ce inseamni cid sudura electricd schimbi
foarte mult structura materialului.

3. Rezistenta medie obtinutd a fost de circa 41, 5 kg/mmp, adici
56% din cea a materialului nesudat, iar cea mai mici de 17 kg/mmp,
adici 239,.

4. Lungirea a variat intre 0,—2,5%.

II. IN CAZUL TABLEI DE OTEL CE INLOCUESTE TABLA
STANDARD 12 (Tabel Nr. 2)

Desi acest otel fiind un aliaj obisnuit de fier carbon, care se fa-
bricd si acum ca si inainte de rdzboiu, nu prezinti importanti deose-
bitd, totusi am ficut incercarea si cu el pentru a vedea daci cifrele
obtinute mai sus se repetd sau nu.

Examinind tabelele rezulti:
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A) Materialul nesudat

1. Din 33 eprubete luate cite trei din 11 dimensiuni diferite rezultd
o rezistentd de rupere in medie de 41 kg/mmp, variind intre 39—47
kg/mmp, fapt ce rezultd din neomogenitatea materialului.

2. Lungirea variazi intre 10%,—23%, si mai variazi si cu dimen-
siunea materialului.

B) Materialul sudat

a) Sudura oxi-acetilenicd.

1. Din 55 de eprubete sudate prin sistemul oxi-acetilenic, numai
5 s’au rupt la locul sudurii, ceea ce reprezintid cca 99,.

2. Rezistenta la rupere a fost in medie de 30 kg mmp, adicd circa
75% din rezistenta materialului nesudat, iar cea mai mici a fost de
19 kg/mmp, adici 46 kg/mmp (aceasta cred ci se datoreste unei sle-
fuiri defectuoase facuti la polizor).

3. Lungirea a variat intre 3—19%,, fiind in general foarte aproape
de lungirea materialului nesudat.

b) Sudura arcatom.

1. Din 55 de eprubete sudate numai 3 s’au rupt, la locul unde s’a

executat sudura, ceea ce reprezinti numai 5,5%,.
2. Rezistenta la rupere a fost in medie de 33 kg/mmp, adici 829,
din aceea a materialului nesudat, cea mai mici fiind de 30 kg/mmp.

c) Sudura electricd.
Din 30 de eprubete sudate electric, s’au rupt la locul sudurii

24, adlca 80%,.

2. Rezistenta medie la rupere a fost de 33,1 kg/mmp, adici 829%,
din aceea a materialului nesudat, cea mai mici fiind de 22 kg/mmp,
adicd 54%.

3. Lungirea a variat intre 1% si 17,5%.

IIT. IN CAZUL TUBURILOR CE INLOCUESC TUBURILE DE OTEL
CROM-MOLIBDEN (Tabel Nr. 3)

Astazi se intrebuinteazd tuburi de otel cunoscute sub denumirea
de tub otel Fl. w. 1604.4, 1604.5, si 1604.9, dintre ele numai nuanta

de Fl. w.1604.9 se poate suda.
Am luat cite doui eprubete din fiecare din cele 7 dimensiuni pe

care le-am Incercat fird si le sudez sicéte 3 eprubete pe care le-am sudat
Examinind tabelul rezulti:

A) In cazul materialului nesudat

1. Rezistenta la rupere este in medie de 65 kg/mmp variind intre
59—68 kg/mmp.
2, Lungirea a variat intre 119 si 19% in raport de dimensiunea

tubului.
3. Materialul este mult mai omogen decit in cazul tablelor.
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B) In cazul materialului sudat

a) Sudurd oxi-acetilenicd.

Din 21 eprubete sudate numai tubul de dimensiunea 20/14,
adlca cu grosimea de 3 mm a cedat la locul unde a fost sudat, ceeace
reprezintd numai 14,3%.

2. Rezistenta la rupere, a fost in medie 46 kg/mmp, adici 71%
din cea a materialului nesudat.

3. Lungirea a variat intre 29, si 189%,.

b) Sudura arcatom.

1. Din 21 eprubete sudate tot numai tubul cu dimens. de 20/14
a cedat la locul unde a fost sudat.

2. Rezistenta la rupere a fost in medie de 48 kg/mmp, adica 74%,
din cea a materialului nesudat.

3. Lungirea a variat intre 29, si 20%,.

c) Sudura electricd.

— La tuburi nu se intrebuinteazd in Industria Aeronauticid acest
sistem de suduri.

CONCLUZIUNI GENERALE

Ca urmare a rezultatelor obtinute si interpretate mai sus rezulti:

a) Otelurile actuale ce, inlocuesc otelurile speciale se preteazi la
sudurd, dind rezultate multumitoare.

b) Rezistenta sudurii, variazi cu sistemul de sudur# intrebuintat
si in raport de dimensiunile pieselor. .

¢) Sistemul de suduri ce di rezultatele cele mai bune este sistemul
arcatom. El se intrebuinteazid pe o scard destul de mare in Industriile
de Aeronautici, are insi marele defect ci este prea costisitor si cere
manid de lucru specializati.

d) Sudura oxi-acetilenicd, di rezultate destul de bune si in raport
cu celelalte sisteme de suduri are marele avantaj ci este cea mai ieftina.

e) Sudura electricd se intrebuinteazd pentru piese groase si in cazul
cind piesele nu sunt supuse la eforturi prea mari.

f) Pentru a ilustra cele semnalate la punctul ¢), d) si e¢), am luat
cite trei eprubete din insisi materialul de aport intrebuintat in cazul
celor trei sisteme de sudurd si am gisit rezultatele de mai jos:

Val. medie
l:ht- Felul sudurii kI/{;Zr'n, L},‘/"g' a rezsit. Obs.
G g & in kg /mm?
1 = : 53,5 | 22 %
Material intrebuintat la $
2 sudura Arcatom 50 28 OA’ 52,8
3 55 21 %
0
‘; Material intrebuintat la 12 22’44’ &7
L A
3 suduri oxi acetllemcﬁl 72 19,5%
0
g Material intrebuintat la 1Z :2’80;0 46,8
d . 0 )
0 suduré electricid 49 7 9
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Rezultd deci cd si materialul de aport are rezistenta cea mai mare
in cazul sudurii arcatom si cea mai micd in cazul sudurii electrice.

*
* *

Pentru a se micsora la maximmu greutatea avionului s’a reeurs la
intrebuintarea materialelor usoare in special a aliajelor de aluminium
ca Al-Cu-Mg cunoscut sub numele de avional, Al-Mg-Si — anticorodal,
dural, duraluminium,

Si aci s’a pus imediat problema sudurei, dar nu a dat rezultate prea
strilucite, mai ales ci din sistemele de sudurid amintite mai sus, numai
cu sistemul oxi-acetilenic se pot suda piese de aluminiu si numai in cazul
cind piesele. 1iu sunt puse la eforturl prea mari. Motivul pentru care
aluminiul nu se sudeazd prin sistemul electric si arcatom este datorit
intre altele faptului cd este bun conducitor de electricitate, ceea ce ar
atrage dupi sine ircilzirca la temperaturi prea mari a intregei piese,
fapt ce schimbi structura materialului si dd nastere la tensiuni interioare
mari.

Chiar sudura oxi-acetilenici este foarte pretentioasi si cere mare atentie
in cazul aluminiului fati de sudura executatd la oteluri. Temperatura
de fuziune a aluminiului este de cca 650° inferioard flacirii oxihidrice
a suflai-ului, fapt ce atrage dupi sine desagregarea piesei, iar coeficientul
de dilatatie al aluminiului fiind foarte mare iau nastere tensiuni interioare
mari care pot cauza ruperi prin ricirea bruscid a materialului dupi sudura.

Se stie de asemenea ci in aluminiu se gisesc foarte multe impurititi,
ce nu pot fi suprimate complet, cum este intre altele fierul si siliciul, care
impiedecd coeziunea moleculard a materialului topit sau pot produce
prin supraincilzire o retea cristalind foarte fragild susceptibild si pro-
voace rupturl.

Un inconvenient mare la sudura alumirivlui este formarea inevitabild
a aluminei in timpul sudurei, care impiedeci sudarea partilor ce o in-
conjoard. Pentru a se inlitura si acest mare neajuns, s’a recurs la corpi
ce atacd alumina cu care se combini si o scoate la suprafata materialului
topit. O astfel de solutie’este compusd din:

Clorurid de litiu . . . . ... ... .. ... 158%
Clorurd de potasiu . . . . . . . . .. ... 45%
Clorurd de sodiu . . . . .. ... ..... 30%
Florvri de'patasii « « v s . s % 5 s 55 « 5 &« 7%
Bisulfat de sodiu . . . . .. ... ..... 3%

Bisulfatul de sodiu la céldurd formeazi cu clorurile si florurile acid
clorhidric si acid florhidric care ataci alumina si formeazi clorurid si
florurd de aluminium volatili.

Pentru a se executa o bund suduri trebue si aibe in vedere urmitoarea
precautiune:

a) Piesa de sudat cét si materialul de aport si fie cit mai curate;

b) Si se incilzeascd piesa de sudat pe o suprafati cit mai mare;

c¢) Si se utilizeze solutia alcalind amintitd mai sus ungindu-se destul
de des atat partea ce se sudeazi cat si materialul de aport.
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d) Si se intrebuinteze numai personal specializat.

Pand acum sudura aluminiului se ficea la piese care nu erau supuse
la eforturi, cum ar fi rezervoarele de benzini si ulei.

Cum problema sudurei aluminiului este foarte importantd in indu-
stria aeronautici, ea a fost luatd in studiu de cdt mai multi cercetitori.

Profesorul A. von Zeerlender a ficut o serie intreaga de incerciri in
laborator in cazul sudurei prin puncte a aliajului de aluminiu intre-
buintat in constructia avioanelor, ajungind la urmitoarele concluzii.

Aliajele de aluminiu ca avionalul si anticorodalul sunt aliaje imbuni-
tdtite printr’'un tratament termic ce consti dintr'o incilzire la 500° si
introduse apoi in api.

Aceste aliaje incilzite ulterior la temperaturd mai mare ca 150° isi
pierd calititile lor mecanice, fapt ce atrage dupi sine inconvenientul
intrebuintdrii sudurei oxiacetilenice, care suprimi integral duritatea
materialului in locul sudat, cdci se obtine structurid sticloasd in locul
structurei fibroase.

Aceste aliaje permit insd intrebuintarea sudurei electrice prin puncte
dat fiind ci ea produce o incilzire locald si de scurtd durati, dar se
recomandi numai in cazul cind materilaul nu este supus unor solicitdri
mai mari, mai ales in cazul vibratiunilor ce creeazi forte normale pe
planul p1ese1

S’ar pirea dupid cele spuse mai sus cd problema sudurei aliajelor
de aluminiu a fost rezolvata intrebuintdndu-se suduri prin puncte, dar
profesorul A. von Zeerlender aratd mai departe cd i in cazul acesta avem
de intdmpinat o serie intreagd de greutiti si anume:

Aliajele de aluminiu nu se solidifici la o temperaturd constanta ca
aluminiul, din care cauzi punctele de sudurd prezintd porozitati si fisuri
care se vid in figura ce reprezintd sudura unei table de 3 mm (Fxg. I).

Fig. 1.

Aceste fisuri si porozititi sunt mai mari i mai numeroase cu cat
tablele sunt mai groase si dispar aproape complet cind tablele scad sub
grosimea de 1,5 mm cici se micsoreazi intervalul de fuziune, micso-
rindu-se si timpul executirii sudurei.

Ahajele de aluminiu au un strat exterior, o peliculd de oxid, care
opune o trecere mare curentului electric, inconvenient care, combinat
cu proprietatea aliajelor de aluminiu de a avea o conductibilitate electricd
foarte mare, cca de 5 ori ca a fierului, face ca piesa si se incilzeazci
complet si s3 provoace o alipire a electrozilor de suprafata tablei de sudat.
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Pentru a executa deci sudura, trebue ca piesele ce se sudeazi si fie
incilzite la temperatura de sudat prin incilzirea datoriti curentului
electric, sudura urmiand a se efectua sub presiunea exercitatd de citre
electrozi.

Acest lucru este foarte dificil, cici pe cAnd in cazul otelului tempe-
ratura de suduri este de 1100° iar temperatura de topire de 1400° la
aliajele de aluminiu temperatura de suduri se apropie foarte mult de
temperatura de topire, din care cauzd se naste pericol de lichefiere
completd a materialului, atunci cind curentul electric este prea
puternic.

Contrar se intdmpld in cazul cind curentul electric este prea slab:
atunci sudura este insuficienti.

In figurile de mai jos sunt date trei suduri; prima reprezinti un punct
de suduri aproape lichefiat (curentul prea mare), a doua un punct de
sudurd normal si a treia un punct de sudurd insuficient (curent slab)

(Fig. 2).

Fig. 2.

Asa fiind, rezulti cd sudura aluminiului prin puncte este foarte
pretentioasi, deoarece trebue ca masina de sudat si fie dotatd cu dispo-
zitive care sd permiti reglaréa precisi a intensititii si a tensiunii curentului,
a timpului cat dureazi sudura si a presiunii exercitati de electrozi asupra
pieselor de sudat.

Din cauzi ci aliajele de aluminiu au o conductibilitate electricid mare,
insemneazi ci la sudarea lor este nevoie de intensitate electricd si putere
electricd mult mai mare decat in cazul otelului.

Astfel, dacid pentru a suda o tablid de otel de 1 mm este nevoie de o
intensitate de 10.000 amp., si o putere de 40 K.V.A., tensiunea in circuitul
secundar fiind de 4 volti, pentru o tabld de aluminiu tot de 1 mm este
nevoie de 18.000 amp., deci de 72 K.V.A,, aproape dublu.

Din experientele ficute de profesorul A. von Zeerleder, s’a ajuns la
concluzia ci reglarea intensititii si a tensiunii este relativ simpli, pu-
tandu-se face fie cu ajutorul circuitului primar al transformatorului, fie
printr’un transformator de reglare, cu ajutorul unei distributii convena-
bile.

Durata de sudare, timpul cit dureazid sudura, precum si presiunea
ce urmeazi a se exercita asupra pieselor de sudat, a prezentat la inceput
mari dificultiti.
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Misurarea timpului cat trebue sid dureze sudura s’a ficut la inceput
prin intreruptoare mecanice, care nu a dat satisfactie, si s’'a recurs atunci
in cazul curentului alternativ, la intrebuintraea limpii cu mai multi
electrozi, astfel ca prin ajutorul grilei sd se poatd misura timpul, limi-
tdndu-se la un numir de perioade de curent alternativ, cca 5—10 per.,
iar pentru masinile electrice cu curent continuu, la condensator care are
proprietatea de a acumula energia necesari sudurei, scurtcircuitindu-se
imediat dupi trecerea sarcinei necesare punctului de suduri.

S’a ajuns la concluzia cd sunt mai bune masinile de sudat ce intre-
buinteaza curent continuu, putﬁndu -se grupa mai multe pe o retea, cici
nu provoacd puncte de consum in retea, iar puterea consumati este
numai o fractiune din puterea necesari sudurei.

Prin acest procedeu s’a reusit si se obtind nu numai durata fiecdrei
operatiuni, ci si alura sudurei pentru o duratid determinati.

Aot F‘l'?. 6.

\\ [
U

Sucre

Curenty/ ds
—

fo

. -
Periogde

Fig. 3.

Figura 3 a ne arati un curent de intensitate constanti mentinand
un numir de perioade.

Figura 3 b aratd un reglaj mai complet, o primi impulsiune de curent
de 5 perioade, urmati de alta tot de 5 perioade, irsd de intensitate mai
micd, destinatd a omogeniza si a face mai compact punctul e suduri.

In figura 3 ¢, curentul merge progresiv in 7 perioade.

In figura 3 d curentul merge progresiv atingdnd un maximum si
revine apoi la intensitatea initiala.

Din incercirile facute s’a constatat ci cel mai bun reglaj este atunci
cand se limiteazi exact dela inceput numairul de perioade si intensitatea
curentului,

S’a mai constatat ci nu este suficient numai fixarea intensititii
curentului, ci si mentinerea exacti a acestei intensititi care este foarte
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mult influentatd de stratul de oxid, de pelicula ce se giseste pe suprafata
metalului, strat care nu este perfect omogen ca grosime, din care cauzi
rezistenta lui este variabild, dind nastere la cdderi mari de tensiune,
deci marea cantitate de cilduri ce produce ridicarea temperaturii piesei
de sudat.

Rezultd deci céd trebue luate misuri pentru distrugerea acestui strat
de oxid sau pentru uniformizarea lui la maximum.

Stratul de oxid se poate reduce fie pe cale mecanici, frecindu-se
tabla cu hartie de emeri sau gresie, fie pe cale chimicd, intrebuintand
solutiur:i alcaline sau acide, care la rdndul lor trebuesc indepirtate cu
grije prin spilare repetata.

In modul acesta nu se mai obtine cildurd pe fata exterioard a piesei
in contact cu electrodul, ci in interiorul punctului de sudura.

Pentru a se vedea dacid sudura s’a executat bine sau nu, s’au dotat
masinile cu dispozitive care semnaleazd imediat dacd sudura este bine
ficutd sau nu, fie blocindu-se, fie aritind semnale luminoase.

Alt inconvenient am spus ci este presiunea ce trebue si se exercite
de citre electrozi pe piesele de sudat.

Electrozii intrebuintati sunt din aramid si sunt intdriti printr’un
curent de api ce-i ricesc.

Daci presiunea ce exercitd electrozii asupra pieselor de sudat este
insuficientd, atunci curentul trece cu greu dela electrod la piesele de
sudat, dand nastere la scintei care pot arde picsele de sudat sau electrodul,
sau mai poate da nastere unui aliaj format dir. aliajele de aluminiu si arama,
aliaj ce trebue evitat.

Daci presiunea exercitatd de electrozi este prea mare, atunci ei pi-
trund prea mult in piesele de sudat si se pot suda de materialul topit si
picituri de sudurd care micsoreazi rezistenta sudurii ficind-o neomo-
geni,

Din experientele ficute, s’a ajurs ia concluzia ci pentru a suda
aliajele de aluminiu de grosimi ce variazi in 0,5—73 mm, este nevoie de
curent electric si presiunea specificatd mai jos:

Dimensiuni Intensitate Presiune
0,5 mm 15.000 amp 150 kgr
I » 18.000 » 190 »
L, » 22.000 » 250 »

2 25.000 » 350 »
2,5 » 28.000 » 380 »
3 22.000 » 430 »

Din punct de vedere al rezistentei, s’a constatat ci modul cum se
face repartitia punctelor de suduri nu are prea multi infiuentd in raport
cu nituirea, insd modul cum s’a executat sudura influenteazi foarte mult
asupra rezistentei. Facindu-se sudura prin puncte distantate la 20 mm
pentru 2 table de un milimetru grosime, s’a obtinut o rezistenti la forfe-
care de circa 150 kg pentru fiecare punct. Ficindu-se sudura pentru
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aceleasi table insi la o distanti de 10 mm s’a obtinut 120 kg pentru fiecare
punct, deci de 240 kg pentru 20 mm.

In sfarsit, ficAndu-se sudurd continui, rezistenta obtinutd a fost
de 100 kg pt. fiecare punct, adici circa 300 kg pe lungimea de 20 mm.,

Toate aceste rezultate au fost obtinute cu o sudurd foarte bine exe-
cutatd; Dacd sudura nu se executd conform celor spuse mai sus, atunci
rezistenta scade foarte mult.

In incercirile ficute cu diferite eprubete la care s'a neglijat inten-
tionat unele din conditiunile expuse mai sus, s’a constatat cd rezistenta
punctelor de suduri a scizut pand la 1/5 din valoarea rezistentéi unei
suduri bine executate.

Cat priveste grosimea tablelor de sudat, s’a constatat ci ea are mare
influientd asupra rezistentei sudurei. Raportdndu-se rezistenta specifici
a tablelor la grosimea lor si considerand cifra obtinutd pentru tabla de
un mm reprezentind 100 la 100 1in cazul tablei de avional, s’a obtinut
pentru tabla de 0,5 mm 105%, pentru tabla de 2 mm 809%, si pentru
tabla de 3 mm 709, rezistenti specifici a punctului de suduri din dia-
grama de mai jos (Fig. 4).

Llom. purr AV/'O/)c?/ D ‘ Aniscorods/ Rer o/vminy

@ X9 Fdre rotar | Frodt J moafle | 7?moadle.

% %00 -

L 1

\g’ 500 /

S ~ N
N s \

o ‘ \

,:0 300 : S —

g S

L 4

“; 200 s

N ’ 4 :

Qq: 100

Q /
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 9

Grosimes Fbler in mym
Fig. 4.

.Rez.ulti deci, ci tablele mai groase cand sunt sudate, au o rezistenti
mai micd decit cele subtiri. ’

_ Figura de mai jos ne arati o masini cu care s’a ficut sudura tablelor
(Fig. 5). -
— Bra;evle maginei sunt mobile in mangoane, asa ci se pot lungi sau
scurta dupd nevoie.
_—Cand vbra'gele.t se lungesc puterea absorbiti de masini este mai
micd datoritd miririi rezistentei si fenomenului de self-inductie.

— Diagrama de mai jos ne arati cum este variatia, in procente,
a puterei absorbite.
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TABELA Nr. 1 — de rezultatele obtinute ia incercarea sudurei materialelor inlocuitoare de crcm-molibden

g . .
& Nesudat Sudat exi-acetilenic Sudat arcatom Sudat electric
Nr. § . o
‘3 Materialul a a a - Observatiuni
ert. | g E | w E | a e E | a - E | @ e
g o é g S £ | 5 Observatiuni sE | § Observatiuni 5 é g Observatiuni
A gF || 28| IR 28| 2R 28| <R
1 0,6 | Tabliinloc. de crem-melibden 72 11,1 | 37 6 S’a rupt la sudurid 61 4,3 | S’aruptlasuduri
2 66 | Idem @ i o @« @ ¢ 5 & o & §| %3 11,8 76 11 Nu s’a rupt la sud. 66 5,7 | Idem
3 0,6 » . a o ¢ ¢ = & a3l 77X 10,7 56 5 S’a rupt la sudura 54 1,4 »
4 0,6 » — — | 64 11,3 | Idem 76 11 Nu s’a ruptla sud.
5 0,6 » — — 63 bl » 73 10 Idem
6 0,8 » 75 12,8 78 2 Nu s’a rupt la sud. 38 4,1 | S’aruptiasuduri
7 0,8 » 78 12,1 69 8,3 | S’a rupt la sudura 42 5,7 | Idem
8 0,8 » 77 13 64 6,5 | Idem 73 |. 8 Nu s’a rupt la sud.
9 0,8 » — — 56 5 » 74 9 Idem
10 0,8 » — — 68 9 » 72 8 »
11 1,2 » 75 14,3 75 5,6 | INu s’a rupt la sud. 67 10 »
12 1,2 » 76 14 56 6,5 | S’arupt la sudura 73 9 »
13 1,2 » 75 14,2 64 5 Idem 68 8 »
14 1,2 » == — 63 4 » 70 2 1 »
15 1,2 » = = 54 5 » 51 4,2 | S’a rupt la suduri
16 1,5 » 77 | 15,5 | 64 5,6 » 59 3,6 | Idem
17 1,5 » 77 | 155 | 63 6,5 » 67 3,6 »
18 1,5 » 77 | 155 | 54 5 » 54 4 »
19 I8 » — — 71 8,3 | Nus’arupt la sud. 81 8,6 | Nus’a rupt la sud.
20 1,5 » — — 76 7 Idem 77 7 Idem
21 2 » 77 | 155 | 71 8,3 » 74 8,7 » 47 2,4 | S’arupt la sudura
22 2 » 74 | 16 73 7,8 » 68 9 » 50 2,5 | Idem
23 2 » 75 15 67 10 » 54 3,7 | S’a rupt la sudura 55 3 »
24 | 2 » = — | 70 9 » 54 4 | Idem 43 3 »
25 3 » 5 = — 54 4,3 | S’aruptla suduri 69 8,5 | Nu s’a rupt la sud. 37 2 »
26 3 » 76 18 73 12 Nu s’a rupt la sud. 72 12,5 | Idem 46 1,25 »
27 3 » 76 18 71 5 Idem 71 12,5 » 58 2,5 »
28 3 » 76 18 73,5 8 » 70 11,5 » 54,5 2 »
29 3 » =— — | 63 5 S’a rupt la sudurid 72 12 » 50 1,5 »
30 4 » — — | 66 4 Idem 68 10 » 62 3 »
31 4 T Y 77 16,2 | 63 4 » 68 9 » 37 1 »
32 4 » G %O N e wm w7 16,2 | 66 3,5 » 67 9 » 40 )5 »
33 4 » ¢ % o@mov wog s w ¥ oW s 77 16,5 54,4 3 » 70 10 » 50 1,8 »
34 4 » AR R EE R — | 56 3 » 68 8 » 35 1 »
35 5 » “ o e e e % e e e — 64 6 » 71 10,7 » 41 1,4 »
36 5 » B W B F® R o® 75 19,4 | 54,4 3 » 65 10 » 37 2 »
37 5 » P 74 19 63 5 » 59 4 » 17 o »
38 5 » o s wow s om s ow s owog| 70 18,5 | 66 7 » 57 4 S’a rupt la suduri 40 2,3 »
39 | s » — — | 56 5 » 55 3 Idem 34 2 »
40 5 » — — | 60 35 » 60 6 » 28 1,7 »
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TABELA Nr. 2 — de rezultatele obtinute la incercarea sudurii materizlelor de ctel ce inlocuesc ofelul Standard (2

|
g Nesudat | Sudat oxi-acctilenic Sudat arcatom Sudat electric
-]
N: é Materialul y X % 3% % = R Observatiuni
crt. . :
g § £ ¥ SEl =4 Observatiuni GE| & Observatiuni SE & Observatiuni
a | 5 (22| 3 2% | = 25| 3
x o, 5| Tabli inloc. de ,,Standard 12" 39| 11,7 45 10 Nu s’a rupt la sud. 30 2 | S’a rupt la sudurd
2 O, slTdem & 24 » & & % & & & 42| 12 40 9 Idem 39 o | Nus’a rupt la sud
3 o, 5 P wmmm e ® oW m W 41| 11 42 11 » 42 11 | Idem
4 o, 5 » 5 g 3 G o —| 46 10, § » 40 10 »
5 o, 5§ » & & ¥ o w8 & & = =] 47,5 12 » 45 12 »
6 o, 7 . & @B % % 6 41| 11,7 47 13 » 43,5| 11,3 »
7 0,7 P . e e e 44| 12 47 | 11, 4 44 I »
8 o, 7 » LR 40| 11 48 11 » 39 10 »
9 7 M e e e owow o o e — —| 47 | 13 » 47 13 X
10 o, 7 Y o ow e @ . © = —| 47,5 12, 5 » 41,5 10 »
11 1 N 5@ s S 2 47| 12 48 13 » 47 10 »
12 1 L SR s . 40| 10 48 8, 7 » 42 8 »
13 1 » . & i . 4 i 45 12 47 9 » 45 12 »
14 1 R N e —| 48 11 » 32 s | S’a rupt la sudurd
15 1 T E EEE R — —| 42 3,75/ S’aruptla sudurd 36 6 | Idem
16 1,25 O 40| 16 41 16,25| Nus’a ruptlasud. 47,6 17 | Nus’aruptlasud.
17 1,25 Y PR 41 12 43 12, 1§ » 52,8] 17 | Idem
18 1,25 B e et . 3 i 39| 10 39 3 » 50,6 16 »
19 1,25 » e i . @ — —| 46 8,6 » 50 17 »
20 1,25 » o W o . e & e @ e s . —] =i 44 17, 4 » 46 16 »
21 5 P womoe W ow e E #E w 45| 23 46 16 » 45,5] 18,5 »
22 1, § » 6w RE e ¥ 40| 17 44 18, 9 » 4 13 »
2 1, § LI e i ¥ © @ 42 17 47 16 » 49 17 »
24 1, § ¥ om e W e vE e & — —| 38 17 » 48 17 »
25 1, § B v mmow o owow owoew s —| 43 7y 1 » 48 18 »
26 2 » ww s omes omow oww s o] . 44 9 43 I7m I » 39 17 » 30 6 | S’aruptla suduri
27 2 » Ay R W AN RS 40| 10 44 17, 5 » 46 19 » 32 5,5/ Idem
28 2 » v ow s om oW G W 8@ 42 11 42 16, 8 » 42 18 » 42| 12,5/ Nus’aruptlasud.
29 2 » T EE LT E T Y — — 43 17 » 41 17 » 30 8 | S’arupt la sudurd
30 2 » T R — —| 44 19 » 40 16 » 35 7,5 ldem
31 2; 5 » TR E R R 45| 22 43 17, § » 45 16,2 » 41 11 | Nus’aruptlasud.
32 2 [ » e e e e e e e 47| 19 43 a5 » 45,5| 16,2 » 3f 7 | S’a rupt la suduri
33 2,5 » T EEEE R T Y 43| 19 42 16, ¢ » 43 13 » 22 5 | Idem
34 2,15 » B D S Bl & b — —| 43 18 » 45 17 » 2G 4 »
35 2,5 » R T T R T = = 43 17, 7 » 42 15 » 25 4,5 »
36 3 » T EEEEE R EY 46| 20 46 19 » 48 17,5 » 34 7,5 »
37 3 » e e e e e e e e 48[ 20 44 16, 1 » 46,5 10 » 33 g »
38 3 » W s om s e ww s . 45 18 45 18, 7 » 49 17,5 » 44| 17,5/ Nu s’a ruptlasud.
39 3 » T — —| 45 175, 13 » 45 14,5 » 43 7,8| Idem
4¢ 3 » N EEEE LR — —| 44 17, 1 » 48 17 » 40| 10 »
41 3 5 » 2 F VR A el B E b 44| 25 45 15, 6 » 45 10,2 » 46 9 »
42 3 5 » Y L 45| 21 47 16, 5 » 47 17 » 35 3 | S’arupt la sudura
43 3515 b owowmes @ v BE OB o# 8 & 41| 17 48 17, 1 » 44 17 » 30 3 | Idem
44 3 5 » o e w W w W e — —| 46 16, 7 » 43 15 » 36 2,5 »
45 35 i5 » TR EEE LY — —| 44 16 » 47 17 » 31 2 »
46 4, 5 » 3 B 6 B Gea B & 45 25 43,5 18, 5 » 44,5 20 » 30 3 »
47 45 > .o 40| 17 45 | 19 » 46 19 » 35| 2 »
48 4 5 » R AT RS RE B 41 16 40 17, 7 » 44 19,5 » 37 1 »
49 4,8 ® s e s ww owom v = —| 41 17 » 44 18 » 37 Lsf
50 4, 5 » — — 42 18 » 455 19 » 29 2 »
51 5 » T A 46| 25 19 9 S’a rupt la suduri 47 18 » 35 3 »
52 5 » T EEEREEE LR 47| 20 21 7 Idem 47,2 18 » 40| 10 »
53 5 R e N 43 17 34 | 11 » 46,5 15 » 32 4 »
54 5 B Tww ow o os ow e moiw e — —| 47 | 16 I'n afara de sudura 46 17 » 35 5 »
55 5 » TR EE R Y — —| 29 8 S’a rupt la sudurd 44 15 » 31 3 »
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TABELA Nr. 3 — de rezultatele obtinute la incercarea sudurii materialelor inlocuitoare de Crom-Molibden

Nesudat Sudat oxi-acetileme Sudat areatom
N Dimen-
£ A . i
. siuni Materialul = Al o A Observatiuni
crt. mm Rez. lung. Rez. ung. - ez. lung. tatlhndi
" . o kg /mm? o Observatiuni kg /mm? o Observatiuni
1 20X14 | Tub inlocuitor de otel. Crom- 62 15 46 2,5 | S’aruptlasuduri 50 2 S’a rupt la sudura
2 20X 14 molibd . . . . . . .. 60 12 44 2 Idem 48 2,5 | Idem
3 20X14 P R HE R D o — — 48 2 » 46 1 »
4 24 X22 » 61 13 61 16 Nu s’a rupt la sud. 61 13 Nus’aruptlasud.
5 24 X22 » 64 12 60 12 Idem 60 13 Idem
6 | 24X22 » — — 60 15 » 62 14,5 »
7 | 25X22 B v mewm§ s 63 13 58 15 » 63 20 »
8 | 25X22 L 59 13,5 61 18 » 60 17 »
9 25 X22 P s wmaw oE e G — — 55 14 » 59 18 »
10 | 25X24 » 67 14 62 12 » 60 8 »
I1 25X24 o 61 14 57 8 » 63 11 »
12 25X24 Bl 8 & @ B e o e —_ = 67 10 » 61 9 »
13 27 X25 » 69 13 68 16,5 » 66 16,5 »
14 27X25 » 63 II 63 16 » .59 15 »
15 27 X25 B oo v oW — — 65 14 » 60 16 »
16 29 X27 » 67 12 58 14 » 69 12 »
17 29X27 Y e e e . 61 II 67 12 » 60 8 »
18 29 X27 » — — 57 8 » 63 8 »
19 30X25 D e B e s 68 19 67 17 » 64 17 »
20 30X25 Y 65 16 65 15 » 63 20 »
21 30X25 » — — 66 17 » 59 16 »

https://biblioteca-digitala.ro




https://biblioteca-digitala.ro



BULETINUL SOCIETATII POLITECNICE DIN ROMANIA

193

— Se vede din diagrami cd pentru o lungime de brat de 400 mm
puterea absorbiti este de 100%, pe cind sub 400 mm lungimea de brat,
puterea absorbiti creste, iar peste 400 mm scade, ajungind la o lunglme
de brat de 1400 . mm la 609%,.

Fig. s.

Profesorul A. von Zeerlender ajunge la concluzia cd pentru tabla
subtire de 0,5—1,5 mm, dimensiuni folosite curent in Industria de
Aeronautlca nu sunt supuse la eforturi prea mari, se poate intrebuinta
sudura prin puncte a aliagjelor de aluminium, cidci micsoreazi durata
constructiei st pretul avionului.

LUNGIMEA BRATULU/ IN m.m.

Fig. 6.
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In curind se va introduce in Industria Aeronautici si acest sistem
de suduri, simtindu-se mare nevoie pentru inlocuirea sistemului greoiu

al nituirii.
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