ROMANIA

(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1| MARCI

Bucuresti

a1 RO 138013 A2

51) Int.Cl.
B23K 20/12 (2%060D

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2022 00557
(22) Data de depoazit: 12/09/2022

(41) Data publicarii cererii:
29/03/2024 BOPI nr. 3/2024

(71) Solicitant:
* INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE iN SUDURA
SI INCERCARI DE MATERIALE - ISIM
TIMISOARA, BD.MIHAI VITEAZU NR.30,
TIMISOARA, TM, RO

(72) Inventatori:
+ BOTILA LIA NICOLETA,
STR.ANA IPATESCU NR.17, SC.A, ET.1,
AP.8, TIMISOARA, TM, RO

9 UNEALTA MODULARA PENTRU SUDARE $| PROCESARE
PRIN FRECARE CU ELEMENT ACTIV ROTITOR

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o unealta modulara pentru sudare
si procesare necesara pentru dezvoltarea si aplicarea
procedeelor de sudare si procesare prin frecare cu ele-
ment activ rotativ la materiale metalice similare si
disimilare. Unealta, conform inventiei este constituita
dintr-un corp (1) prevazut cu o parte (PP) de prindere si
un umar (U), un pin (2) prevazut cu o parte (PF) de
fixare si o parte (PA) activa si un element (3) de
strangere, tip surub, partea (PP) de prindere a corpului
(1) pentru sudare/procesare este astfel realizata pentru
a permite prinderea prin intermediul unei bucse (BE)
elastice intr-un dispozitiv (DL) de lucru montat pe un
arbore (AP) principal al unei masini de sudare/proce-
sare, umarul (U) este prevazut in partea inferioara cu
un orificiu central pentru pozitionarea pinului (2), iar in
partea laterala este prevazut cu o gaura filetata in care
se introduce elementul (3) de strangere, tip surub.
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Inventicx se refera la o unealtda modulara pentru sudare st procesare necesara
ntru dezvoltarea si aplicarea procedeelor inovative de sudare si procesare prin
frecare cu element activ rotitor FSW si FSP (Friction Stir Welding si Friction Stir
Processing) la materiale metalice similare si disimilare.
Sunt cunoscute masini specializate de sudare FSYV (care permit si procesarea
FSP) la nivel mondial utilizate in scop experimental sau industrial (ex. firma ESAB
— Suedia, Holroyd - UK, STIRTEC — Austria, AEE - China, CFSW — China, HAGE
— Austria, BOND TECHNOLOGIES — SUA GRENZEBACH — Germania, MAZAK
-~ SUA, TRA-C industrie - Franta, Hitachi - Japonia, etc.). Pe aceste magini
specializate se interfateaza facil si in siguranta diferite tipuri constructive de unelte
pentru sudare FSW / procesare FSP care sunt personalizate Tn functie de tipul si
caracteristicile aplicatiel de sudare / procesare, respectiv de soiutia constructiva a
masinii specializate FSW.
Inventia rezolva problema costurilor ridicate ale materialelor $i manoperei
necesare realizarii uneltelor de sudare FSW / proccesare FSP in constructie
monobloc, precum si a timpilor necesari realizarii acestora. Inventia consta in
realizarea unei solutii constructive de principiu peniru unealta modulara de sudare

FSW /[ oprocesare FSP, cu constructie speciala realizata din elemente

interschimbaibile  si reutilizabile pentru diverse aplicatii, care s& inlature

dezavantajele mentionate legate de costuri (de material, respectiv mancpera) si
de timp peniru realizare. Inventia permite astfel obtinerea mai rapida si cu costuri

I

mai reduse 2 unor configuratii geometrice de unelte de sudare FSW / procesare
FSP adecvate aplicatiilor la care sunt utilizate si care sa inlocuiasca uneltele de
sudare / procesare n constructie monobloc care sunt mai costisitioare (consum
mai mare de material, manopera si timp pentru realizarea uneltei, respectiv utilitate
limitata de grosimea materialelor de sudat / procesat).

Unealta modulara rezultata trebuie sa poata fi integrata facil pe o masina
specializatd de sudare FSW (care permite si crocesarea FSP), prin intermediul

nui dispozitiv de lucru (cu bucsa elasticd) care are prindere cu con Morse in

o

arborele princinal 2! masinii FSW, fixarea ureltei de sudare / procesare fiind in

interiorul bucsei elastice a dispozitivului de lucru. Inventia asigura conditiile tehnice
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necesare paniru a realiza unelte modulare de sudure FSW / procesazie FSP cu
element interschimbabile si reutilizabile, obtin2ndu-se rapid configuratii de unelte
adecvate fizcarui tip de aplicatie (tinand cont o tipul de imbinac:, cuplul de
materizie de imbinat / materialul de procesat, conditile de lucru si parametrii
tehnologici de proces).
Uneaita modulard de sudare / procesare, prin solutia tehnica de princiniu aleasa,
permite wplicarea procedeelor de sudare FSW / procesare FSi° pe o masina
specializaté de sudare FSW (care permite si procesarea FSP) peniru diferite
cupluri de materiale metaiice, a caror imbinare / procesare se poate realiza, dupa
caz, in diferite medii de lucru (aer, mediu de gaz inert, mediu de lucru lichid).
Unealta modulara pentru sudare FSW / procesare FSP poate avea eclemente
componente realizate din oteluri tratate termic rezistente la temperaturi ridicate,
respectiv din carburi sinterizate de wolfram, avand diferite geometrii ale
corpuluifurnarului uneltei si respectiv ale pinului uneltei (de.ex. pin conic neted, pin
cilindric filetat, pin conic cu tesituri, etc.).
Unealta modulara specializata pentru sudare FSW /procesare FSP, prin solutia
tehnica de principiu aleasa, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje
- se asigura construirea rapida a unei configuratii geometrice de unealta doar
prin asamblarea modulelor specifice adecvaie aplicatiei la care va fi utilizata;
- posibilitatea de integrare rapida si facila a uneltei modulare (configurata pentru
fiecare aplicatie de sudare FSW / procesare FSP) intr-un dispozitiv de lucru
integrat pe o masina specializata FSW, pentru a realiza imbinarea FSW /
procesarea FSP a unei game largi de materiale similare si disimilare (aliaje din
materiale usoare, materiale metalice cu temperaturi de plastifiere ridicate,
oteiuri, aligje de cupru, etc.);
diminuarea costurilor de realizare a uneltei de sudare FSW / procesare FSP
prin inlocuirea uneltei in constructie monobloc cu cea modulara, constituita din
elemente distincte care sunt asamblate intre ele. O unealta monobloc de
sudare FFSW / procesare FSP este realizata integral dintr-un singur material

(ceea ce implica costuri mari de material, manopera si timp de prelucrare, mai

carburi sinterizate de woelfram, de ex. P20S), fiind dedicata pentru a imbina /
prcecasa doar o anumita gresime a materialelor metalice, geometria si

dimensijunile uneltei (corp/umar unealta si pin) fiind in stransa corelare cu tipul

rale a unelttei de sudare FSW / procesare FSP din

95
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aplicatici de sudare FSW / procesare i-SP, cu tipul si grosimea materialelor de
irinat / procesat, respectiv cu conditiile de lucru si parametiii tehnologici de
proces;

- reducerea cantitati de materiale scuimpe (de ex. carburi sinterizate de
wolfram), de manopeiz si de timp care sunt necesare poniru prelucrarea
acestor materiale (cu duritate ridicata si dificil de prelucrat) in vederea realizarii
uneliel monobloc pentru sudare FSW / nrocesare FSP. Materialele scumpe
(de ex. carburi sinterizate de wolfram) se vor utiliza doar peniru realizarea
pinului uneltei modulare recomandate pentru Tmbinarea orin sudare FSW /
procesarea FSP a unor materiale metalice cu duritate marz, respectiv cu
temperaturi de plastifiere ridicate (unde nu sunt eficiente uneltele realizate din
otelur);

- utilizarea eficienta a pinului uneltei de sudare / procesare prin:

» posibilitatea folosirii unei portiuni din partea de fixare a acestuia (in corpul
uneltei) pentru a reface geometria si dimensiunile partii active uzate la
sudare FSW / procesare FSP, respectiv pentru a prelucra o noua parte
activa a pinului, identica cu cea initiala, Tn cazul deteriorarii acesteia n
urma proceselor de sudare / procesare;

> posibilitatea reutilizarii acestuia pentru a realizal/prelucra alta geometrie
a partii active a pinului, cu dimensiuni mai reduse, care poate fi utilizata,
dupa caz, la alte aplicatii de sudare / procesare (se poate aplica in cazul
uzurii excesive a geometriei si a dimensiunilor initiale ale partii active a
pinului uneltei, atunci cand acestea nu se mai pot reconditiona pentru a

il reutilizate la aplicatia initiala),

- posibilitatea utilizarii, dupd caz si in functie de materialele din care este

realizaté unealta modulara, pentru aplicatii de sudare FSW / procesare FSP
realizate In diferite medii de lucru (aer, mediu de gaz inert, mediu de lucru
lichid).
Se da& in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figura 1,
care reprezinta unealta modulara de sudare / procesare pentru procedeele de
sudare / procesare prin frecare cu element activ rotitor FSW / FSP.
Unealta modulara pentru sudare FSW / procesare FSP, conform figurii 1, se
compune din: corpul uneltei (1) prevazut cu o parte de prindere (PP) si un umar

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

2’2/
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iespectly element de strangere tip surub (3). Fartea

L
~

je prindere (°P) a corpulus
un=i2i moduiare (1) pentru sudare FSW / procesare FSP oste astfel realizats
pentri = permite prinderex uneltel, prin interviediul unai bucse ¢lustice (BE), Intr-
Ui dispozitiv de luciu (DL) montat pz arborale princinal (AP-MS3) al masinii
speciciizate FSW/FSP (de ex. prin intermediul unui con NMorse, dimensiunile
acestuia putand fi corelate cu tipul masinii de specializate FSW 7 F8P). Umarul
uneltel modulare (U) este prevazut in partea inferioara cu un orificiu central pentri
pozitionarea pinului uneltei (2), iar in partea laterala este prevazut cu o gaurd

fileiata in care se introduce un element de strangere tip surub (3) care permite

fixarez pinului uneltei Tn interiorul uneltei mcdt,;iare.] Corpul uneltei modulare (1) de
sudare FUW [ procesare FSP, respectiv pinul uneltei (2) pot fi realizate, dupa caz,
in functie de tipul aplicatiei si de mediul de lucru, din otel tratat termic la 45-55
rIRC, din materiale rezistente la coroziune sau carburi sinterizate de wolfram
stahile termic la temperaturi mari (peste 1200° C). In functie de solutia constructiva
a uneliei modulare, de tipul aplicatiei (imbinare sau procesare), de tipul si grosimea
materialelor de Tmbinat / procesat, umarul uneltei modulare (UJ) poate avea
(conform figurii 1) diametrul (Du) mai maie, egal sau mai 1ic comparativ cu
diametrul partii de prindere (Dpp) a unaltei in dispozitivul de lucru (DL), putand
avea valori cuprinse in general intre 16mm si 25mm. Partea inferioard a umarului
uneltei modulare poate avea suprafata frontala neteda sau cu preiucrari. Partea

0

activa (PA) a pinului uneltei modulare poate avea diferite configurafii (de. ex. pin
conic neted, pin cilindric filetat, pin conic cu tesitur, etc.), geomeiria si dimensiunile
acesteia fiind stabilite in funciie de tipul aplicatiei de Tmbinare FSW / procesare
FSP, de tipul si grosimez materialelor de imbinat/ procesat. Lungimea partii active
(PA) a pinului uneltei modulare reprezinta cca. 92-97% din grosimea materialelor
de Timbinat / procesat.

Totodata Tn cazul pinului (2) uneltei modulare, lungimea partii de fixare (PF) a
acestuia poate fi initial suficient de mare cat sa ocupe intregul spatiu din interiorul
corpului uneltei modulars (1), astfel incét, in cazul uzarii sau deteriorarii partii
active (PA) a pinului, aceasta (PA) sa poatd fi refacuta din punct de vedere al
geometriei si dimensiunilor, prin prelucrarea unei noi portiuni din lungimea pinului.
Astfel pinul uneltei se poate utliza In centinuare, facénd astfel o economie de
material, echivalents cu materialul necesar realizarii cel putin pentru inca un pin al

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

s 5

|
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Actd pana la alingersa unel valor critice minime @ lunginii pinului care 82

nita pozitionare=a sl fixarea ferma si I siguranta a acesiuia In interiorul unaiici
modtizre (1) prin interradiul elementelor de strangere tip surtts (3).
Ciametrul maxim al partii active (PA) a pinuiui este mai inic decat cel afterent
adarncimii tesiturii preliicrate pe partea de iixare (Pr) a pinviui peniru fixarea ci:
surup (3) a pinului in interiorul uneltei modutare. Astfel, orelucrériles ulterioars care
ar outea fi necesarc pentru refacerea goometriei si dimensiunilor partii active «
pinulul, nu sunt afectate de prezenta acestei tesituri.
In cazul uzurii excesive a geometriei si a dimensiunii initiale a partii active (PA) a
pinutui uneltei modulare, atunci cand acesica nu se mai pot reconditiona pentru a
i reutilizate la aplicatia initiald, pinui uneltel peate fi reutilizat pentru prelucrarea
altor geometrii ale partii active a pinului, cu dimensiuni mai reduse, care poi i
utilizate la alte aplicatii de sudare IF'SW / procesare FSP.
Unealta modulara pentru sudare FSW / procesare FSP, confornt inventiel, poate
fi asamplata, Tn functie de aplicatia la care se va utiliza, din sleinentele (1), (2) ¢
(3), realizate n diferite configuratii geometrice si dimensionale, putand fi integrata
ne 0 masina specializata FSW prin montarea intr-un dispozitiv de lucru (DL)
prevazut cu bucsa elasticad (BE), integrat pe arborele principal {(AP-MS) al unei

sini specializate FSW. De asemenea dispozitivul de lucru (Di2) poate fi prevazut
cu un set de bucse elastice (BE) interschimbabile, cu diferite diametre interioare

e permit montarea unor uneite modulare cu diferite diametre ale zonei de

prindere. Se pot realiza seturi de elements care compun unezlia modulara, din
diferite materiale, cu diferite geometrii si dimensiuni, iar prin diversitates de
cormbinatii posibile ale acestor elements se pot genera, rapid si cu costuri requsc,
o muititudine de variante constructive de unelte modulare cu elemente
interschimbabile si reutilizabile, destinate diferitelor aplicati de sudare FSW /
procasare FSP. In aceste conditii inventia poate fi aplicat industrial pentru
sudarea FSW / procesarea FSP a unor materiale metalice (aliaje din materiale
usoare, materiale metalice cu temperaturi de plastifiere ridicate, oteluri, aliaje de
cupry, etc.); avand grosimi cuprinse intre 1,5-10mm (ia aliaje usoare), respectiv
1.5-6mm (la celelalie materiate). Lungimile maxime ale imbinarilor sudate /
materialelor procesate sunt conforme cu caracteristicile tehnice ale masinii

specializate rSW (cursa pe axa x).
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Uicalta modular® pentru sudaie o promwre prig frecars cu
slement aciv roti tor

- Revondicara -

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

de strangere tip surub (3), caracterizata prin aceea cd prin asamblarea dintre corpul

uneltel, pinul uneltei si elementu! de strangere tip surub, realizate din diferite materizle
inetalice, in diferite configuratii geometrice / dimensionale si care se incadreaza in
oricare din cele trei variante dimensionale privind diametrul (Du) al umarului unecliei
(mai mare, egal sau mai mic in raport cu diametrul partii de prindere (Dpp) a corpului
uneltei de sudare), se obline o diversitaie de combinatii posibile ale acestor elemente,
generand rapid si cu costuri reduse, o muliitudine de variante constructive de unelie
modulare pentru sudare FSW [/ procesare FSP cu elemente componente
interschimbabile si reutilizabile pentru diverse aplicatii, la carc pinul poate fi uiiiizat
eficient intrucat poate avea o lungime care perriite

- reconditionarea geornetrica/dimensionala a partii active (PA), conform

geometriei / dimensiunilor initiale,
- respectiv realizarea altor parti active (PA) identice/diferite gcometric si/sau
dimensional comparativ cu cele initiale,

acestea fiind obtinute prin prelucrarea unei portiuni din partea de fixare (PF) a pinului
in corpul uneltel de sudare si utilizate pentru aplicatii de tipul celei initiale sau diferite,
uneltele rezultate putand fi inserate facil Intr-un dispozitiv de lucru (DL) montat pe
arborele principal (AP-MS) al unei masini specializate FSW si prevazut cu un sei de
bucse elastice (BE) interschimbabile avand diferite diametre interioare care permit
montarea unor unelte modulare de sudare FSW / procesare FSP cu diferite diametre
ale parti de prindere (PP), uneltele fiind destinate diferitelor apllbatn de sudare FSW /
‘e FSP a uncr materiale metalice usoare, materiale metalice cu temperaturi de
ridicate, oteluri, aliaje de cupru, etc., cu grosimi intre 1,5-10mm (la aliaje

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