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Studiul sudarii otelurilor pentru conducte magistrale

REZUMAT

Titlul lucrarii de disertatie este " Studiul sudarii otelurilor pentru conducte magistrale’’.
Lucrarea are 5 capitole, dupa cum urmeaza:

Capitolul 1: Studiul actual al fabricérii conductelor magistrale
Capitolul 1 prezinta multitudinea de oteluri utilizate la constructia conductelor magistrale,
caracteristicile specifice ale acestora, conform normativelor internationale in vigoare. De asemenea

este prezentat otelul X52 , asupra caruia s-au indreptat cercetarile efectuate in cadrul lucrarii.

Capitolul 2: Procedee de sudare aplicate la fabricarea conductelor magistrale

conductelor magistrale prin diverse procedee de sudare.

Capitolul 3: Studiu de caz privind remedierea defectelor intalnite la tablele groase
Capitolul prezintd un studiu privind defectele intalnite la tablele groase ce se produc in Combinatul

din Galati, si modul in care acestea pot fi remediate acolo unde norma permite.

Capitolul 4: Metode de control nedistructiv aplicate in controlul conductelor magistrale
Pentru a detecta posibilele defecte aparute in timpul si dupa sudare, pot fi aplicate una sau mai

multe metode NDT, descrise in acest capitol.

Capitolul 5: Norme de protectia muncii si PSI in sectiile de fabricare a conductelor magistrale
Prezentul capitol analizeaza normele de protectia muncii si PSI ce trebuiesc respectate atat de catre

angajati cat si de catre angajator atunci cand se afla in sectiile de fabricare a conductelor.
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ABSTRACT

The project addresses the ** Study of welding of steels for magistral pipes **. The project comprises
five chapters, as follows:

Chapter 1: Current study of the manufacture of magistral pipes

Chapter 1 presents the multitude of steels used in the construction of main pipelines, their specific
characteristics, according to the international regulations in force. Also presented is the X52 steel,
on which the research carried out during the work was directed.

Chapter 2: Study of welding under flux layer of magistral pipes

This chapter approaches from a theoretical point of view the possibilities of realizing by welding
the main pipes through various welding processes.

Chapter 3: Case study regarding the remedy of defects found at thick table

The chapter presents a study on the defects encountered in the thick sheets that occur in the Galati

Plant, and how they can be remedied where the norm allows.

Chapter 4: Non-destructive methods applied to control of welded joints

In order to detect the possible defects occurred during and after welding, one or more NDT
methods, described in this chapter, can be applied.

Chapter 5: Labor protection rules and psi in manufacturing sections main pipelines

This chapter analyzes the labor protection and PSI norms that must be observed by both employees

and the employer when they are in the pipe manufacturing sections.
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CAPITOLUL 1

STUDIUL ACTUAL AL FABRICARII CONDUCTELOR
MAGISTRALE

1.1. Generalitati

Otelul este un aliaj ce contine fier, carbon si alte elemente, cum
sunt nichelul, cromul ori tungstenul, iar in functie de procentul de carbon adaugat aliajului, otelul
va fi mai dur sau mai moale. [1]

O proprietate importantd a otelului este sudabilitatea, proprietate prin care otelurile se pot
uni intre ele atunci cand sunt aduse la temperatura de fuziune. Pentru ca permite imbinarea pieselor
fara discontinuitati, sudura, care este procedeul tehnologic de realizare a imbinarilor nedemontabile
a unor componente metalice sau nemetalice prin interactiunea atomilor marginasi ai acestora,
reprezintd un mod ideal de asamblare, iar conditiile de executie precise sunt esentiale pentru
obtinerea unor rezultate bune. [2] In Figura 1.1. si 1.2. sunt prezentate doua aplicatii ale sudurii

otelului.
X \\'i\\ W

|

Fig. 1.1. Pod din otel [3] Fig. 1.2. Conducte magistrale din otel [4]

1.2. Avantajele si dezavantajele sudarii conductelor magistrale

Fabricarea conductelor magistrale din otel prin sudare s-a extins mult in perioada ultimilor
ani, indeosebi in tarile dezvoltate din punct de vedere industrial, ca urmare a avantajelor pe care le
prezinta in raport cu fabricarea tevilor fara sudura si anume: [5]

» consumul de metal este mai redus;

» productivitatea mai mare;

» greutatea utilajului raportata la capacitatea de productie este de 2-3 ori mai mica;

» se pot obtine conducte magistrale cu dimensiuni mai precise (tolerante mai restranse)

> liniile tehnologice de conducte magistrale sudate se preteaza la un inalt grad de

mecanizare §i automatizare;

» pretul de cost al conductelor magistrale sudate este mai scazut fata de cel al tevilor

fara sudura.
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Dintre dezavantaje, se pot mentiona urmatoarele: [5]

» posibilitatea de a obtine conducte magistrale sudate cu bune rezultate tehnice si
economice numai din anumite marci de oteluri, cu continuturi de carbon, elemente de
aliere, sulf si fosfor limitate;

» dificultatea fabricarii conductelor magistrale sudate cu pereti grosi (in raport cu
diametrul);

» contraindicarea folosirii conductelor magistrale sudate pentru conditii grele de
exploatare.

Cu toate aceste dezavantaje, avantajele mentionate anterior explica faptul ca din
productia mondiald de tevi din otel, circa 50 % reprezinta tevile sudate, inclusiv in tarile mai
dezvoltate cum sunt SUA si Japonia.

In general, sistemele de conducte magistrale sunt ansambluri formate din doud sau mai
multe conducte racordate intre ele, utilizate la transportul si distributia aceluiasi agent de lucru.
Clasificarea conductelor se face in functie de natura fluidelor transportate, de structura si de
dimensiunile conductelor, dar si de solutiile avute in vedere la amplasarea lor in teren.

1.3. Oteluri utilizate la fabricarea conductelor magistrale

Otelurile folosite pentru constructii si structuri sudate sunt oteluri carbon si slab aliate
destinate realizarii prin procedee tehnologice de mare productivitate de structuri metalice
satisfacand, dupa caz, conditii de rezistenta si etanseitate.

Otelurile utilizate la fabricarea conductelor magistrale (grad A, grad B, X 42, X 52) sunt
oteluri carbon slab aliate livrate intr-o gama largd de produse si cu domenii de utilizare dintre cele
mai diferite la care nu se impun conditii tehnice speciale. Limita de curgere a acestor oteluri este de
(240 - 360) N/mm?2, iar energia de rupere este garantatd la temperaturi negative pana la - 20 OC.
Otelurile utilizate la fabricarea conductelor magistrale (X 60, X 65, X 75) sunt oteluri cu granulatie
fina, realizate in conditii tehnologice controlate pentru obtinerea unei structuri ferito - perlitice fine,
caracterizatd prin valori ridicate ale limitei de curgere (pana la 470 N/mm?2) si energia de rupere
pana la - 50 OC. Principalele forme de livrare si domeniile de utilizare ale otelurilor utilizate la
fabricarea conductelor magistrale (grad A, grad B, X 42, X 52, X 60 si X 65, X 75) sunt prezentate
in tabelul 1.1. [6]

Tabelul 1.1. Forme de livrare si domenii de utilizare ale otelurilor utilizate
la fabricarea conductelor magistrale

Marca de otel Forme de livrare Domenii de utilizare
Grad A Tevi de conductd cu capete netede
Produse tubulare . . .
SREN ISO 3183:2013 pentru industria petrolierd
Grad B Tevi de conductd cu capete netede
Produse tubulare . } L
SREN 1S0 3183:2013 pentru industria petrolierd
X 42, X 46 Produse plate laminate la cald Tevi si conducte pentru industria
SR EN SO 3183:2013 Produse tubulare petroliera, chimica etcC.
X 46 Produse plate laminate la cald Tevi si conducte pentru industria
SR EN SO 3183:2013 Produse tubulare petrolierd, chimica etc.
X 52, X 56 Produse plate laminate la cald Tevi si conducte pentru industria
SR EN SO 3183:2013 Produse tubulare petrolierd, chimica etc
. vi si nduct ntru industria
X 60, X 65 Produse plate laminate la cald Teetmliserécocgg;ié P eingl G Suse ;
SR EN 1SO 3183:2013 Produse tubulare p ) , usive tev
sudate
. 1 si n n in 11
X 75, X 80 Produse plate laminate la cald Tet‘; 1isrgco gﬁ;tieépei;r;l ; dust ail
SREN ISO 3183:2013 Produse tubulare petrofiera, - ¢ ca, nclusive fev

sudate
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1.4. Compozitii chimice si caracteristici mecanice ale otelurilor
folosite la fabricarea conductelor magistrale

Compozitiile chimice si caracteristicile mecanice ale principalelor oteluri utilizate la
fabricarea conductelor magistrale sunt prezentate in tabelele 1.2. si 1.3.

Tabelul 1.2. Compozitiile chimice ale otelurilor pentru conductelor magistrale [7]

Compozitia chimica, %
Marca de otel C Mn S P
Grad A max. 0,90
Grad B max. 1,20
X 42 max. 1,30
X 46, X 52, X 56, X 60 0.28 max, 1,40 | Max- 0,030 | max.0,030
X 65 max. 1,45
X 75 max. 1,65

Caracteristicile mecanice ale principalelor oteluri utilizate la fabricarea conductelor
magistrale sunt prezentate in tabelul 1.3.

Tabelul 1.3. Caracteristicile mecanice ale otelurilor pentru conductelor magistrale [8]

Marca Caracteristici mecanice
de otel Rpo2, MPa Rm, MPa As, % KV, min J
Grad A min. 207 min. 331 *) -
Grad B min. 241 min. 414
X 42 min. 290 min. 414
X 46 min. 317 min. 434
X 52 min. 359 min. 455 > ok
X 56 min. 386 min. 490 ) )
X 60 min. 414 min. 517
X 65 min. 448 min. 531
X 75 min. 483 min. 565

Noti: (*) - se determini cu formula A5 = 1942,57 x S/ Ry, unde S este
grosimea componentelor; (**) - se stabileste la comanda.

1.5.  Caracteristicile utilizarii otelurilor
Principalele caracteristici de utilizare ale acestor oteluri sunt:

» Caracteristicile mecanice de rezistenta - limita de curgere si rezistenta la rupere - in
functie de care se definesc marcile de otel si se stabilesc tensiunile admisibile de calcul ale
constructiilor si structurilor sudate.

In legatura mai mult sau mai putin stransd cu acestea, sunt si alte caracteristici ca de
exemplu: rezistenta la oboseala si rezistenta la uzura;

= Caracteristicile de sudabilitate, considerate atat in ce priveste aspectul tehnologic al
facilitatii in executie, cat si cel al sigurantei fata de ruperea fragila prin gruparea produselor in clase
de calitate.

= Caracteristicilor tehnologice unde sunt incluse si caracteristicile de rezistentd la
actiunea agentilor chimici exteriori, atat de diversi ca naturd, concentratie si mod de interactiune cu
metalul. Raspunderea producétorului pentru asigurarea calitatii se concretizeaza in stabilirea si
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respectarea In fabricatie a unor solutii tehnologice omologate, dar si in verificarea incadrarii
produselor realizate in conditiile tehnice precizate in normele de livrare.

In stransa legiturd cu aceasta se situeazd raspunderile proiectantului, constructorului si
beneficiarului constructiei pentru valorificarea corecta a caracteristicilor de utilizare ale materialului
si realizarea de ansamblu a conditiilor de ordin tehnic si economic impuse constructiei sau structurii
sudate.

1.6. Comportarea la sudare a otelurilor

In conformitate cu prevederile STAS 7194 — 79 [9], comportarea la sudare sau
sudabilitatea reprezinta capacitatea unui otel ca printr-un anumit procedeu si pentru un anumit scop
sd asigure, In Tmbindrile sudate, caracteristicile locale si generale prescrise pentru o constructie
sudata. Ea poate fi apreciatd prin complexitatea precautiunilor care sunt necesare la realizarea
imbinarilor sudate. [9] Comportarea la sudare este influentata de:

» materialul de baza;

» tehnologia de sudare;

» conceptia constructiei sudate.

Considerand legatura dintre doud din cele trei elemente mentionate, rezulta alte notiuni
care completeaza definitia sudabilitatii si anume:

» comportarea metalurgica la sudare - definitd ca reactia materialului de baza fatd de
actiunea unui anumit proces de sudare, actiune localizata in zona de influenta termica si
in zona de trecere;

» comportarea tehnologica la sudare - definitd ca posibilitatea de a se realiza imbinari
printr-un anumit procedeu de sudare, in vederea realizarii anumitor cerinte;

» comportarea constructiva la sudare - determinatd de capacitatea de a realiza o structura
sudata dintr-un anumit material care sa functioneze corespunzator in conditii de
exploatare.

Referitor la aceste notiuni derivate se pot face urmatoarele precizari:

1. Comportarea metalurgica la sudare a unui material este cu atdt mai buna cu cat factorii
de material au o influentd mai mica la stabilirea tehnologiei de sudare pentru o anumita structura
sudata.

Aceasta depinde de grosimea materialului de baza si este influentatd de: compozitia
chimica; structura metalurgica si insusirile fizice.

2. Comportarea tehnologica la sudare Se apreciaza prin ansamblul caracteristicilor care se
obtin la imbinarile sudate obtinute cu o tehnologie data.

Aceasta depinde de: pregitirea pentru sudare (procedeu de sudare, materiale de adaos,
tipuri de imbinari, preincalzire, precautii legate de mediul ambiant), realizarea imbindrilor sudate
(cantitatea de caldura introdusd, modul de introducere a ei in piesa, ordinea de sudare) si de
tratamentul termic post sudare. Ea este cu atdt mai buna cu cat factorii tehnologici intervin mai
putin la proiectarea unei structuri sudate dintr-un anumit material de baza.

3. Comportarea constructiva la sudare este cu atat mai bund cu cat factorii constructivi
intervin mai putin la alegerea materialului de baza in conditiile unei anumite tehnologii de sudare.

1.7. Comportarea metalurgica la sudare a otelului X 52

Din categoria de ofeluri mai sus mentionate, s-a ales spre exemplificare otelul X52.
Estimarea comportarii metalurgice la sudare a unui anumit material de baza se face cu ajutorul unui
ansamblu de Incercari si anume:
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v’ incercari pentru caracterizarea materialului de baza;
v" incercari pentru aprecierea transformarilor din zona influentata termic;
v’ incercari pentru evaluarea factorilor fragilizanti.

Materialul de baza trebuie sa fie cunoscut sub aspectul compozitiei chimice, structurii
metalografice, caracteristicilor mecanice si insusirilor fizice. [10]

Compozitia chimica arata din ce elemente chimice este compus materialul respectiv cét si
continutul in procente al fiecarui element. Comportarea la sudare este apreciatd pe baza notiunii de
carbon echivalent (Ce). Cu cat un otel are un carbon echivalent mai redus, cu atat el prezintda o
comportare la sudare mai favorabila.

Structura metalografica se determina prin analizd microscopica, ea depinde de compozitia
chimica si ofera informatii referitoare la:

v componentele structurale, cantitatea lor, marimea granulatiei, defectele de structura;
v incluziunile, segregatiile, structurile dentritice de turnare, structurile specifice de
laminare.

Caracteristicile mecanice sunt conditionate de compozifia chimicd si de structura
metalografica. Trebuie determinate cel putin urmatoarele caracteristici: [11]
limita de curgere, Rp0,2;
rezistenta la rupere, Rm;
alungirea, A5;
contractia transversala, Z;
energia de rupere, KV;
unghiul de incovoiere statica, o.

AN N N NN

In Tabelul 1.4. sunt prezentate caracteristicile mecanice ale principalelor otelurilor utilizate
la fabricarea conductelor magistrale

Tabelul 1.4. Caracteristicile mecanice ale principalelor otelurilor utilizate
la fabricarea conductelor magistrale

Marca Directia de Rpo.2, R, As, Z,
de otel el prelevare N/mim? N/mm? % %
API 5L - 2000 - min. 241 min. 413 - -
Longitudinal 372 494 27 69

Grad B Determ. 307 462 28 70
exp. 332 493 27 65

Transversal 330 500 58 63

API 5L - 2000 - min. 358 min. 455 - -
Longitudinal 393 548 20 a4

X 52 Determ. 396 548 20 45
exp. 395 547 25 61

Transversal 372 EE1 o4 62

API 5L - 2000 - min. 413 min. 517 - -
Longitudinal 505 660 25 52

X 60 Determ. 501 660 26 57
exp. Transversal 490 648 26 61

488 645 24 59

API 5L - 2000 - min. 448 min. 530 - -

o 491 592 23 48

X 75 Dgfgm. Longitudinal 2499 590 3 29
' Transversal 502 580 25 61
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Insugirile fizice ale unui material de bazi sunt: temperatura de topire, conductibilitatea
termica si coeficientul de dilatare termica.

1.8. Analiza metalografica a otelului X52

Din materialul de baza, X52, au fost extrase epruvete pentru analiza metalografica din zona
influentata termic. Rezultatele otinute in cadrul laboratorului de incercari au fost comparate cu cele
din materialele de baza si centralizate in figurile 1.3. — 1.12., astfel:
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Fig. 1.7. Microstructura 100 x, ZIT: X 52,  Fig. 1.8. Microstructura 100 x, ZIT: X 52,
Ty = 1300 °C, E; = 25000 J/cm. Ty = 1200 °C, E; = 25000 J/cm.
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Fig. 1.9. Microstructura 100 x, ZIT: X 52,  Fig. 1.10. Microstructura 100 x, ZIT: X 52,
Tv = 1100 °C, E, = 25000 J/cm. Tv = 1300 °C, E, = 35000 J/cm.
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Fig. 1.11. Microstructura 100 x, ZIT: X 52,  Fig. 1.12. Microstructura 100 x, ZIT: X 52,
Tv = 1200 °C, E, = 35000 J/cm. Tv = 1100 °C, E, = 35000 J/cm.

1.9. Concluzii:

v' Au fost analizate diversitatea de oteluri utilizate la constructia conductelor
magistrale, caracteristicile specifice ale acestora, conform normativelor internationale in vigoare;

v' S-a prezentat otelul X52, asupra caruia s-au indreptat cercetarile efectuate in cadrul
lucrarii, cu date privind caracterizarea acestuia din punct de vedere al caracteristicilor mecano -
metalografice specifice, impuse de normativele internationale;

v" otelul X52 prezintd in structura sa ferita i perlitd in siruri cu o proportie intre
constituenti de aproximativ 20/80 %;

v" zona influentata termic rezultatd in urma simularii are o structurd formata in general
din perlita, ferita in retea ferita aciculara si bainitd pentru epruvetele simulate la o energie liniara de
10.500 J/cm, energie liniard corespunzatoare sudarii manuale cu electrod invelit. Pentru epruvetele
simulate la energii liniare caracteristice sudarii sub strat de flux (25.000 J/cm, respectiv 35.000
J/cm) zona influentata termic are structura formata din perlitd, feritd in retea si feritd aciculara.
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CAPITOLUL 2

PROCEDEE DE SUDARE APLICATE LA FABRICAREA
CONDUCTELOR MAGISTRALE

2.1. Avantajele si dezavantajele realizarii prin sudare a conductelor

magistrale

Fabricarea conductelor magistrale din otel prin sudare s-a extins mult Tn perioada ultimilor
ani, indeosebi in tarile dezvoltate din punct de vedere industrial, ca urmare a avantajelor pe care le
prezinta in raport cu fabricarea tevilor fara sudura si anume: [12]

» consumul de metal este mai redus;

» productivitatea mai mare;

» greutatea utilajului raportata la capacitatea de productie este de circa 2 - 3 ori mai mica;

» se pot obtine conducte magistrale cu dimensiuni mai precise (tolerante mai restranse) si
cu grosimea peretelui mai mica in raport cu diametrul;

» liniile tehnologice de conducte magistrale sudate se preteaza la un inalt grad de
mecanizare §i automatizare;

» pretul de cost al conductelor magistrale sudate este mai scazut fata de cel al tevilor fara
sudura.

Dintre dezavantaje, se pot mentiona urmatoarele: [12]

» posibilitatea de a obtine conducte magistrale sudate cu bune rezultate tehnice si
economice numai din anumite marci de oteluri, cu continuturi de carbon, elemente de
aliere, sulf si fosfor limitate;

» dificultatea fabricarii conductelor magistrale sudate cu pereti grosi (in raport cu
diametrul);

» contraindicarea folosirii conductelor magistrale sudate pentru conditii grele de
exploatare.

Cu toate aceste dezavantaje, avantajele mentionate anterior explica faptul ca din productia

mondiald de tevi din otel, circa 50 % reprezinta tevile sudate, inclusiv in tarile mai dezvoltate cum
sunt SUA si Japonia.

2.2. Clasificarea tevilor sudate

Clasificarea tevilor sudate se poate face dupa forma cordonului de sudurd, dupa forma
sectiunii si dupa dimensiuni. [13]

1. Dupa forma cordonului de sudura, tevile sudate pot fi:
» sudate longitudinal (pe generatoare);

» sudate elicoidal (in spirala).

» sudate orbital;

» trase (seamless).

12
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2. Dupd forma sectiunii, tevile sudate pot fi:

» cu sectiunea rotunda;

» cu sectiunea patratd sau dreptunghiulara;

» cu sectiuni de alte forme decat cele de mai sus.

3. Dupa dimensiuni, tevile sudate se clasifica in:
» mici, cu diametrele de (5...89) mm;

» mijlocii, cu diametrele de (89...219) mm;

» mari, cu diametrele de (219...3.000) mm.

Tevile sudate longitudinal, de dimensiuni mici si mijlocii, pot fi trase ulterior la rece,
obtinandu-se astfel tevi de precizie trase la rece.

Tevile sudate din oteluri aliate se supun tratamentelor termice prescrise (tevile de cazane,
tevile pentru industria petroliera, etc).

De asemenea, tevile sudate care se utilizeaza la presiuni mai inalte (peste 25 atm), se supun
tratamentului termic de normalizare, fie integral, fie numai in zona sudata, cu ajutorul inductoarelor
liniare, prin curenti de 1nalta si medie frecventa. [14]

2.3. Domenii de utilizare a tevilor sudate

Tevile sudate din otel se utilizeaza in cea mai mare parte ca tevi de instalatii, pentru
transportul fluidelor cu actiune coroziva normald (apa, gaze) etc, dar si In constructiile metalice,
constructiile de masini (auto, masini agricole, pentru aspersiune, etc) sau in industria chimica si
petroliera pentru anumite conditii de exploatare. De asemenea, tevile sudate si trase la rece se
folosesc ca tevi de precizie (pentru biciclete, motorete, aparatura, etc). [14]

In ultima perioadi s-a dezvoltat productia de tevi sudate in concurenti cu tevile fira sudura
laminate la cald. Dintre acestea se pot mentiona tevile pentru constructia cazanelor de aburi, a
schimbatoarelor de caldurad si a altor recipienti cu condifii grele de exploatare, respectiv pentru
presiuni si temperaturi ridicate, conform standardelor DIN, ASTM, etc, din oteluri carbon si aliate
de cazane. De asemenea, tevile pentru conducte si burlane de tubaj conform standardelor API,
inclusiv din oteluri slab aliate.

2.4. Metode de sudare a tevilor

Formarea semifabricatelor de tevi poate fi realizatd in functie de metoda de sudare, la
temperatura mediului ambiant (formarea la rece) sau cu incdlzire prealabila a metalului (formarea la
cald). Metodele de sudare ale tevilor sunt urmatoarele: [15]

e Sudare prin presiune

Sudare prin presiune la rece
Sudare prin frecare

Sudare prin forjare

Sudare cu gaze prin presiune
Sudare electrica prin presiune
Sudare prin presiune cu arc electric
Sudare prin difuzie

e Sudare prin topire

VVVVYYY

Sudare prin topire sub strat de flux
Sudare cu gaz

Sudare cu fascicul de electroni
Sudare cu arc electric

Sudare cu radiatii luminoase

YVVVYY
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2.5. Principiul procedeului sudarii sub strat de flux

Datorita geometriei dar si dimensiunilor specifice ale conductelor magistrale, din categoria
procedeelor de sudare prin topire ce se utilizeaza la fabricarea lor se distinge un procedeu de baza,
de mare productivitate si anume sudarea sub strat de flux. Aceasta este o metodd automatizata de
sudare prin topire, unde invelisul pulverulent existent pe suprafata electrodului este inlocuit de o
pulbere find, denumitd flux, care se presard inainte de trecerea electrodului pe suprafata
materialului.

Electrodul de sudare poate fi sub forma de sarmd sau banda, ceea ce determind tipul
variantei de sudare, conform clasificarii SR ISO 4063-92. Arcul electric este realizat intre electrod
si piesa metalica fiind protejat de un strat de flux, toate variantele de sudare fiind mecanizate [16].

directia de o
sudare sarma
electrod
-

flux
protector
zgura/
metal de / baiade/ [zgura \__coloana
baza sudura topita arcului electric

Fig. 2.1. Principiul procedeului sudarii sub strat de flux [17]

Sarma electrod este condusa de un mecanism cu role antrenat de un motor electric, iar la
contactul electrodului cu piesa metalicd se initiaza arcul electric ce arde sub stratul protector de
flux. Parametrii de productivitate a acestui procedeu de sudare depind in principal de viteza de
avans a sarmei electrod, respectiv de viteza de avans a tractorului de sudare. Densitatea de curent
este cuprinsd intre 25 si 100 A/mm?2 sudarea fiind posibild atat in curent continuu cét si curent
alternativ.

Deasupra baii metalice se formeaza un strat topit de flux care asigurd reactiile metalurgice
dintre baia de sudare si flux, realizindu-se concomitent dezoxidarea si alierea baii metalice. In
coloana arcului electric se degajeaza o cantitate mare de gaze ce formeaza o camera sub stratul de
flux, dar care sunt evacuate usor datoritd permeativitdfii ridicate la gaze a stratului de flux. La
sudarea sub strat de flux, arcul electric arde intre electrodul fuzibil, de obicei sub forma de sarma, si
piesa de sudat, arcul electric si zona sudurii fiind acoperite de un strat protector de flux. Amorsarea
arcului electric se face prin atingerea sarmei de piesd. Este posibila, de asemenea, sudarea
semimecanizatd, varianta care, insd, in prezent nu se mai utilizeaza decat in situatii foarte rare.
Sudarea poate fi realizata in curent continuu sau curent alternativ, sursa de sudare avand
caracteristica externa rigida sau coboratoare. In funtie de caracteristica sursei, reglarea procedeului
de sudare se face prin sistem exterior sau interior (autoreglare). Datorita rapiditatii procesului de
reglare mai ales in cazul folosirii unor sarme cu diametru sub 4 mm, se prefera folosirea surselor cu
caracteristica rigida si, deci, cu autoreglare a arcului. Sursele moderne de sudare permit insa
exploatarea in ambele situatii, deci atat cu caracteristica rigida, cat si cu caracteristica coboratoare.
[18]
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Fig. 2.2. Sudare sub strat de flux [18]

2.6. Echipamente si accesorii utilizate la sudarea sub strat de flux

Fig. 2.3. Sarma pentru sudura sub strat de flux [19] Fig. 2.4. Flux [20]

Sudarea sub strat de flux se remarca prin urmatoarele caracteristici:
calitatea sudurii foarte buna independenta de indemanarea operatorului;
existenta posibilidttii de aliere a cusaturii prin sarma si/sau flux;

grad inalt de utilizare a materialului de adaos;

posibilitatea de automatizare a procesului;

lipsa necesitatii de protectie a vederii operatorului

degajare de fum foarte redusa.

Sudarea se realizeaza aproape exclusiv in pozitie orizontald. In cazul ludrii unor masuri de
precautie suplimentara poate fi efectuata si in pozitie orizontala pe perete vertical. Aplicarea sudarii
sub strat de flux necesitd o instalatie de sudare complexad. Dupa sudare este necesara indepartarea
zgurii. Prin contaminarea fluxului exista pericolul de producere a unor defecte de sudare. Sudarea
sub strat de flux se preteaza pentru realizarea unor imbinari de grosimi relativ mari, cu acces usor la
locul sudarii. Pot fi sudate oteluri carbon, slab aliate sau aliate. Procedeul nu se aplica la sudarea
fontei, metalelor neferoase sau reactive. Grosimea minima sudabila sub strat de flux este de circa 2
mm. [20]

In tabelul 2.1. se indica domeniile in care sunt plasati parametrii de sudare:

YVVYVYYY

Tabel 2.1. Parametrii de sudare

Parametii de sudare Domenii de valori
Curentul de sudare 200 - 1400 A
Tensiunea arcului electric 25-45V
Viteza de sudare 15 - 200 cm/min
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Procedeul de sudare sub strat de flux se aplica in sudarea imbinarilor de forma liniara sau
circulard, de lungimi ralativ mari in pozitie orizontala, in diverse domenii industriale, dintre care se
remarca fabricatia de recipiente sub presiune si conducte, industria navala, constructiile metalice.

Fig.2.5. Tevi roluite sudate longitudinal [21]

2.7. Posibilitati de realizare prin sudare a conductelor magistrale

In general conductele magistrale realizate prin sudare se pot fabrica fie prin sudare pe
generatoare, fie prin sudare elicoidala. [22]

2.7.1. Sudarea pe generatoare a conductelor magistrale

In acest caz se disting doua situatii:

» sudarea pe o singura generatoare;

» sudarea pe doud generatoare.

2.7.2. Sudarea elicoidala a conductelor magistrale

In cazul realizirii conductelor magistrale prin sudare elicoidali, schema procesului
tehnologic de fabricatie se compune in principal din:

> rulouri de table;

» sistem de derulare si indreptare a tablelor roluite;

» sistem de Indreptare a marginilor cu curatitoare tip ghilotina;

» formarea tevii intr-o matritd cu role prin impingerea benzii cu ajutorul unui dispozitiv
special, acesta determinand si viteza de sudare;

» in timp ce teava se formeaza In matrita se executa si sudarea interioara (sudare sub strat
de flux pentru grosimi mari, respectiv MIG/MAG pentru grosimi mai mici);

» la iesirea din matrita teava este formata, adusa la diametrul prescris si datoritd sudurii
interioare este stabilita ca forma si dimensiuni;

» la exterior teava se sudeaza cu doua - trei arce sub flux in functie de grosimea peretelui;

» control TVX - RX;

» proba hidrostatica.
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Important pentru fabricarea conductelor prin sudare elicoidald este unghiul o format intre
tabla care urmeaza a fi formatd si axa verticalda. Marimea acestui unghi este data de relatia:

: B _.. . . . :
sina = D unde B este latimea tablei, iar D este diametrul exterior al conductei.

In figura 2.6. se prezintd modul de dispunere al capetelor de sudare in raport cu axa tevii.

3,

Fig. 2.6. Modul de dispunere a capetelor de sudare in raport cu axa tevii.

70

A< 3
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b1<by by <b3
t1 >t2 t2>t3

Fig. 2.7. Influenta unghiului de inclinare a capului de sudare fata de axa tevii (o) asupra patrunderii
(t) si lagimii (b).

Ba

P
ST R

ty<ty ty<ty

Fig. 2.8. Influenta unghiului de inclinare a capului de sudare in raport cu directia
de sudare () asupra patrunderii (t).
S-au executat suduri folosind diversi parametri de sudare si diferite moduri de amplasare a
capetelor de sudare fati de axa tevii. In urma acestor experimentiri a rezultat:
» prin marirea unghiului de inclinare a capetelor de sudare exterioare fatd de axa tevii
(unghiul o) scade patrunderea (t) si se mareste latimea sudurii (b) asa cum reiese din figura 2.7;
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» prin marirea unghiului de inclinare a capetelor de sudare in raport cu directia de sudare
(unghiului B) creste patrunderea (t) asa cum rezulta din figura 2.8;

» sudand cu viteza de sudare si tensiunea arcului constante, prin marirea curentului de
sudare creste patrunderea asa cum se vede din figura 2.9;

» sudand cu viteza si curent constante, supraindltarea sudurii scade odatd cu cresterea
tensiunii arcului, asa cum reiese din figura 2.10.

N

—
-+~ —

ts

v = const., U,= const. l1>l2513
t1>bh>ts

Fig. 2.9. Influenta curentului de sudare (Is) asupra patrunderii (t) in conditiile [22]

| s 1
N 2NN 7NN-

v = const., Is= const. V < Vo<vy
b,> b2> b

Vs = constant si U, = constant.
Fig. 2.10. Influenta tensiunii arcului (U,) asupra suprainaltarii (b) in conditiile
Vs = constant si Is = constant.

In general procesul de sudare, la conductele magistrale realizate prin sudare elicoidald se
desfasoara ca si la sudarea longitudinala.

2.8. Scurtarea si prelucrarea marginilor la sudarea conductelor

magistrale
Tevile sosesc de la producator cu capetele prelucrate oxigaz sau mecanic in vederea sudarii
la montaj pe santier. La realizarea conductelor magistrale intervin de cele mai multe ori tronsoane
mai scurte, coturi si teuri. In acest caz, este necesard scurtarea si prelucrarea tronsoanelor de teava
in vederea sudarii in conditii de santier. [23]

Fig. 2.11. Scurtarea si prelucrarea manuala oxigaz (a) si cu plasma de aer (b) a tronsoanelor de

teava. [23]

Aceastd operatie se realizeaza prin procedeele oxigaz sau cu plasma de aer, in varianta
manuali, semimecanizati sau mecanizati. In cazul scurtarii si prelucririi manuale a tronsoanelor de
teava, indiferent de procedeul adoptat, calitatea suprafetei depinde In mare masurd de indemanarea
operatorului (fig. 2.11).
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Acest neajuns este inlaturat prin folosirea dispozitivelor semimecanizate sau mecanizate
orbitale (fig. 2.12 - 2.13). Aceste dispozitive se fixeaza (centreaza) direct pe teava si la o singura
fixare, se realizeaza scurtarea, prelucrarea cat si sudarea propriu-zisa cap la cap. Ele pot fi echipate
cu arzatoare oxigaz, pistolete de tdiere cu jet de plasma sau pistolete de sudare MIG - MAG.

Aceste dispozitive orbitale sunt prevazute cu lanfuri cinematice de tip pinion-cremaliera,
pinionul fiind antrenat in miscare de rotatie de catre un motor de curent alternativ sau de curent
continuu.

La dispozitivele orbitale actionate cu motoare de curent alternativ, reglarea vitezelor de
taiere/sudare se realizeaza cu ajutorul lirelor cu roti de schimb, pentru fiecare viteza fiind necesare
doua roti dintate. [22]

La cele actionate cu motoare de curent continuu, reglarea vitezelor de tdiere/sudare se
realizeaza cu ajutorul unui potentiometru.

Fig. 2.12. Scurtarea si prelucrarea semimecanizatd orbitald oxigaz a tronsoanelor de teava. [23]

Cele mai productive sunt dispozitivele orbitale actionate cu motoare de curent continuu,
prevazute cu pistolete de taiere cu jet de plasma si pistolete de sudare MIG - MAG.

Fig. 2.13. Scurtarea si prelucrarea mecanizatd orbitald oxigaz a tronsoanelor de teava. [24]
Formele si dimensiunile rosturilor in cazul sudarii cap la cap prin topire, dintr-o singura

parte, ale tevilor de otel, sunt reglementate de STAS 12255 — 1984.
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2.9. Sudarea cap la cap a conductelor magistrale

2.9.1. Criterii tehnico - economice de selectie a procedeelor de sudare cap la cap a

conductelor magistrale

Principalele criterii tehnico-economice pe care trebuie sa le indeplineasca un procedeu de
sudare utilizat in acest domeniu sunt urmatoarele:

» sa asigure suduri de calitate inalta in cele mai dificile pozitii de sudare (PE- peste cap,
PF- vertical ascendentd, PG- vertical descendenta si K-LOO- orbitald);

» sa permita utilizarea unor regimuri de sudare cat mai productive, indiferent de dificultatea
pozitiei de sudare aplicate;

» sa asigure o patrundere completa a stratului de radacina prin sudare dintr-o singura parte
(din exterior), deoarece resudarea la interior este posibilda numai la diametre cu valori peste 1.000
mm;

» sd asigure o calitate bund a sudurilor executate de sudori sau operatori - sudori
avand o pregatire si o experientd medie;

» sa asigure o calitate Tnaltd a sudurilor executate in conditiile climatice dificile de la locul
de montaj (in camp liber);

» productivitatea procedeului de sudare sa fie cat mai mare si in concordanta cu volumul de
lucrari si cu termenele de executie;

» costul lucrarilor de sudare, verificare si remedieri sa fie cat mai mic;

» costul echipamentelor de sudare, control si remedieri sa fie cat mai mic;

» costul echipamentelor de sudare sa poata fi amortizat cat mai rapid.

Avand in vedere complexitatea criteriilor tehnico-economice impuse, la sudarea conductelor
mari pot fi utilizate urmatoarele procedee de sudare, simbolizate conform STAS ISO 4063 - 1992:
[25]
111- sudarea manuala cu arc electric cu electrod 1nvelit;
135- sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector cu sarma plina;
136- sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector cu sarma tubulara;
141- sudarea cu arc electric in mediu de gaz inert cu electrod nefuzibil de W;
121- sudarea sub strat de flux cu electrod sarma.

Comparand modul de indeplinire al criteriilor impuse, se constatd faptul ca cele mai
avantajoase procedee de sudare sunt sub strat de flux (121) si MIG - MAG cu sarma plina (135) si
CU sarma tubulara (136).

Procedeul de sudare manuald cu electrozi inveliti (111) este cel mai dezavantajos datoritd
unei productivitati mici si a celor mai mici calitati a imbinarilor sudate.

Procedeul WIG se recomanda sa fie utilizat numai la sudarea stratului de radacina datorita
celei mai mici productivitati pe care o are.

In functie de volumul lucrarilor de sudare si de termenele impuse, se va lua decizia privind
gradul de mecanizare necesar pentru asigurarea unei productivitdfi optime la sudare, avand in
vedere faptul ca procedeele de sudare 135, 136 si 141 se pot utiliza atat manual cat si semiautomat,
mecanizat respectiv automatizat.

Pretul mediu al unui echipament de sudare mecanizatd este dublu fatd de pretul unui
echipament de sudare semiautomata, dar de trei ori mai mic decat preful unui echipament de sudare
automata.

Din acest motiv, consideram ca selectia procedeului de sudare mecanizata prin pendulare
este solutia cea mai recomandata.

Selectia intre cele doua procedee de sudare in mediu de gaz protector, care au cea mai mare
eficientd economica (135 si 136), trebuie facutd prin compararea avantajelor si dezavantajelor
fiecdruia.

Principalele avantaje ale procedeului de sudare cu sarma tubulara (136) fata de cel cu sairma
plina (135) sunt:

YVVYVYYVYV
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» productivitatea superioara cu 50 %, datorita ratei de depunere prin sudare care, la
sarmele tubulare este mai mare decat la cele pline, asa cum rezulta dintr-un studiu realizat de firma
ELGA din Suedia;

» posibilitatea utilizarii unor regimuri de sudare mai intensive in pozitiile cele mai dificile
de sudare, datoritd micsorarii pericolului de curgere a baii de sudura, prin sustinerea ei de catre
zgura cu solidificare rapida;

» calitatea sudurii este net superioara, datoritd dublei protectii a baii de sudurd (gaz de
protectie si zgura).

Singurul dezavantaj al procedeului de sudare cu sdrma tubulara este pretul sarmei tubulare,
care este de trei ori mai mare decat pretul sarmei pline.

Datorita avantajelor mult mai mari, procedeul de sudare in mediu de gaz protector cu sarma
tubulara este cel mai utilizat pe plan mondial la sudarea mecanizata multistrat cu pendulare si in
curent pulsat a conductelor mari de petrol si gaze naturale.

2.9.2. Sudarea electrica manuali cu electrozi inveliti si sudarea MAG

In trecut, la noi in tard, sudarea cap la cap de prindere a conductelor magistrale de petrol si
gaze naturale se realiza prin procedeul electric manual cu electrod invelit, Fig. 2.14., cu unu (a), doi
(b) sau patru sudori simultan, insa in prezent sudarea la radacina pe exterior se realizeaza prin
procedeul de sudare MAG, iar la interior §i exterior automat sub strat de flux, prin care se
realizeaza retopirea partiala a stratului de radacina. [26]

In figurile 2.15 - 2.16 sunt prezentate tipurile de imbinari cap la cap realizate prin sudare
electrica MAG. Se va asigura un decalaj de (30 - 50) mm intre inceputul unui strat si sfarsitul celui
precedent.

Eventualele defecte se vor inldtura si repara inaintea aplicarii stratului urmator.

Fig. 2.14. Sudarea electrica manuala cu electrod invelit a conductelor magistrale:
a- cu un sudor; b- cu doi sudori; c- sudare MAG.
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Fig. 2.15. Imbinare sudati cap la Fig. 2.16. Sanfren in V cu fateta frontala executata
cap. mecanic: a- frecvent; b- optional (S <22 mm).
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Fig. 2.17. Sanfren in V cu fateta ) . 5 .
frontald executatd oxiacetilenic. Fig. 2.18. Detalii de sudura cap la cap a tevilor: a- Xmax=

1,5 mm pentru tevi cu D < 50 mm; b- Xmax = 3 mm pentru
tevicu Dy >50 mm.

Cordon de sudura executat pe traseu
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Fig. 2.19. imbinarea tevilor sudate: a- tevi sudate longitudinal; b- tevi sudate elicoidal.
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Fig. 2.20. Tmbinare cap la cap a tevilor cu manson de intarire.

Fig. 2.21. Manson de intarire.
Daca se folosesc electrozi celulozici pentru sudarea primului strat, acesta se va realiza fara
pendularea electrodului. Daca se folosesc electrozi bazici, primul strat se va executa cu o usoara

pendulare a electrodului. Straturile 2, 3 si 4 se vor executa in ambele cazuri cu pendularea
electrodului.
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Fig. 2.22. Montarea conductelor magistrale. [27]

In figura 2.22. sunt prezentate imagini din timpul montirii in conditii de santier a
conductelor magistrale de petrol si gaze naturale. [28]

2.10. Concluzii

In acest capitol s-a facut analiza privind procedeul de sudare actual utilizat la fabricarea
conductelor magistrale de mare productivitate si anume sudarea automata sub strat de flux (SAF),
precum si procedeul de sudare cu electrozi inveliti si Sudarea MAG.

Atat procedeul de sudare sub strat de flux cat si sudarea MAG au cea mai mare aplicabilitate
in industrie, aplicandu-se in regim automat de lucru, cu o flexibilitate deosebit de ridicata,
permitand realizarea unei game largi de configuratii constructive ale sistemului de sudare.

Sudarea automata sub strat de flux prezinta uneori restrictii privind pozitia de sudare -
procedeul SAF putand fi aplicata pentru sudarea orizontala, aplicandu-se la majoritatea materialelor
metalice, cu exceptia aluminiului, cu grosimi cuprinse intr-o gama foarte larga in intervalul 2-300
mm;

Firmele specializate in fabricarea de echipamente de sudare sub flux de mare productivitate,
multi arc, livreaza la ora actuala o gama largad de echipamente integrate, specializate.
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CAPITOLUL 3

STUDIU DE CAZ PRIVIND REMEDIEREA DEFECTELOR
INTALNITE LA TABLELE GROASE

3.1 Caracterizarea defectelor

1. INGUST AJUSTAT = un defect de tiiere pe latimea tablei, care apare in urma unor
erori de masurare.

0 %1 ?}\1
sl by

Fig.3.1. Ingust ajustat

Tabel 3.1. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului
Cauzele defectului: Eliminarea cauzelor: Defectul se elimina prin:
Marcaj necorespunzator Verificarea atentd a marcajului  [Nu se poate elimina defectul

Verificarea prin masurd a cel putin|
3 table.

Eroare de masura operator

2. ABATERI GROSIME = un defect dimensional care constd in iesirea din tolerantele
admise de normd, pozitive sau negative.

Fig.3.2. Abateri de grosime

Tabel 3.2. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului

Cauzele defectului: Eliminarea cauzelor: Defectul se elimina prin:
Nerespectarea laminarii [Respectarea schemei de|Nu se poate elimina defectul
laminare
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Incilzirea defectuoasi alincilzirea corespunzitoare afObservatie! Daca tabla nu se poate
slebului slebului reincadra, se incadreaza ca NCO
abateri grosime

Nefunctionarea  masinii| Functionarea  masinii ~ de

de masurat grosime masurat grosime
Masurare manuald gresitd/lnstrumente de masura de pe
(compas decalibrat) paturi calibrate

Instrumente de masurda deMasurare manuala corecta
pe paturi necalibrate

3. ASCHII = un defect de suprafata care consta in exfolieri ale suprafetei tablei.

Fig.3.3. Aschii

Tabel 3.3. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului

Cauzele defectului: Eliminarea cauzelor: Defectul se elimina prin:
Turnare la temperaturi diferiteRespectarea temperaturii de(Taiere
(intreruperea turndrii) turnare
Nerespectarea  compozitiei Respectarea compozitiei| Polizare fara iesire din tolerante
chimice chimice prescrise pentru
calitatea otelului

4. CRAPATURI = separiri de material, neregulate, aflate in tabla.

T > g ] ~;§ ’%:‘.
Fig.3.4. Crapaturi

25



Studiul sudarii otelurilor pentru conducte magistrale

Tabel 3.4. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului

Cauzele producerii defectului:

Eliminarea cauzelor:

Defectul se elimina
prin:

Defectele din otel (sufluri, retasuri,
porozitati, segregari, incluziuni, crapaturi
interne),

Respectare instructiune
de lucru (IL) de incalzire
a bramelor in cuptoare.

Identificare la
controlul vizual pe
flux.

Tensiuni interne din incalzire a bramei;

Respectare IL de
laminare;

Marcare cu creta a
locului defectului

Tensiuni interne  din laminare
(temperaturi pe trecerile de reducere
grosime, grad de reducere pe trecere,
schema de laminare necorespunzatoare)

Respectare schema de
lamianare a tablei,

Polizare crapaturi
fara iesire din
toleranta;

5. TREPTE = un defect de ajustare longitudinald caracterizata printr-o variatie a latimii
tablei fara a exista corespondentd intre cele doud margini.

Fig.3.5. Trepte

Tabel 3.5. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului

Cenrelt prodHcerll Eliminarea cauzelor: Defectul se elimina prin:
defectului:
Reglarea necorespunzatoare a | Efectuarea reglajului | Taiere > daca se afla pe
distantei intre cutitele de | corespunzator a | sutaj (cap, coada)
taiere. ecartamentului intre cutite.
Necorelarea vitezei | Verificarea uzurii cutitelor | Prin polizare fara iesire din
motoarelor de lucru a | de maruntire. tolerante
foarfecii.
Abatere de la alinierea tablei | Respectarea vitezei
fatd de ghidajul fix al | motoarelor principale.
foarfecii

26




Studiul sudarii otelurilor pentru conducte magistrale

6. SCURT AJUSTAT =un defect de divizare pe lungimea tablei care apare In urma unor

erori de masurare.

Fig.3.6. Scurt ajustat

Tabel 3.6. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului

Cauzele defectului:

Eliminarea cauzelor:

Defectul se elimina prin:

Opritorul mobil uzat.

Eliminarea uzurilor aparute la
sistemul opritorul mobil

Nu se poate elimina defectul

Marcaj necorespunzator

Eroare masura operator

7. DETERIORARI AGREGAT = este constituit din deformari mecanice locale mai mult
sau mai putin pronuntate ale marginilor tablei. Aceasta modifica forma sau dimensiunile tablei, fara

a desprinde material din el, si numai prin influenta unor miscari interioare sau exterioare.

Fig.3.7. Deteriorari agregat

Tabel 3.7. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului

procesare din sector ajustaj,
paturi de racire, cai cu role,
stivuitoare, rasturnatoare.

lanturilor functionale.

Cauzele producerii | Eliminarea cauzelor: Defectul se elimina prin:
defectului:
Blocaj la utilajele de | Un procent de minim 90% a | Sudura numai la normele

care acceptd, dupd care se va
poliza fara a intra fin
tolerantele admise a tablelor.

Reglarea curbei de taiere a
forfecelor.

Planarea este un alt mod de
eliminare a defectului

Sutajul marginal sa nu fie >
25mm/ pe o latura a tablei.

Sudura numai la  normele
care acceptd, dupd care se va
poliza.
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8. DISCONTINUITATI = sunt fisuri inguste si izolate, aparute din loc in loc pe suprafata
tablei avand lungimi diferite si directii variate fata de sensul de laminare.

Fig.3.8. Discontinuitati

Tabel 3.8. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului

Cauzele defectului: Eliminareacauzelor Eliminare :
Fisurile  transversale de pe | Evitarea formarii tensiunilor | Inspectare suprafetei
suprafata bramei de provenienta a | termice produ-se la | tablei;
tablei. preincalzirea bramei;
Respectarea parametrilor de | Marcare cu cretd a
incalzire a bramei 1in | discontinuitatilor;

cuptoarele cu propulsie;
Reducerea vitezei de ricire | Inliturare cu ajutorul
in cursul procesului de | polizoarelor cu piatra
laminare al tablei. sau banda abraziva.

9. IMPATURIRI = un defect de suprafati ce constd in suprapunerea capului sau a cozii

tablei
Fig.3.9. Impaturiri
Tabel 3.9. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului
Cauzele defectului: Eliminarea cauzelor: Defectul se elimina prin:
Lovirea  de  capatul | Atentie sporita a operatorului la | Taiere
liniarului liniare
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10. IMPRIMARI = constau in amprente cave prin apasare si apare periodic sau neregulat
pe lungimea si latimea produsului laminat.

Fig.3.10. Imprimari

Tabel 3.10. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului

Cauzele defectului: Eliminarea cauzelor: Defectul se elimina prin:
Din 3 in 3m: cilindrii de Maturarea impuritatilor de pe | Incarcare prin sudura (daca
laminare tabla norma permite)

Din 2 in 2 m: traibare Verificarea si  schimbarea | Polizare

cilindrilor de laminare sau a
setului de role de la masina
de planat

Din 300 mm 1n 300 mm: de | Polizare rola

la magina de planat
Neregulat: de la magneti, | Verificare si polizare
stivuire  necorespunzatoare | magneti

si cuptoare cu propulsie

11. MARGINI NATURALE = sunt un defect de suprafata care constd in marginea reiesita
direct din laminare fara posibilitate de taiere.

Fig.3.11. Margini naturale

Tabel 3.11. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului
Cauzele defectului: Eliminarea cauzelor: Eliminare prin:
Nefunctionarea sistemului de | Asigurare functionare sistem | Polizare fara iesire din
masura de lafime brama si a | Trilas si  a  paralelismului | tolerante

liniarelor 14 G1 si G2 liniarelor 14 G1 si G2
Greseala  operator:  lipsd | Atentie sporita operator la latimea | Ajustare cu flacara
reducere corespunzatoare pe | din programul de laminare oxigaz

o trecere si centrare a bramei
Laminare  tip  “secera”, | Verificarea coroiajelor bramei,
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“butoi” si “o0s” tablei si a paralelismului la caja
finisoare

Suprapunere datorita | Incélzirea uniforma a bramei

incalzirii neuniforme a

bramei

Centrare necorespunzatoare a | Centrare corespunzatoare a tablei

tablei la PC 19 si PC 20 laPC 19si PC 20

Cutite uzate

12. ONDULATII = reprezinta un defect ce constd in abaterea de la planeitate a tablei.

Fig.3.12. Ondulatii

Tabel 3.12. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului

Cauze: Eliminarea cauzelor: Defectul se elimina prin:
Incalzirea necorespunzatoare | Incdlzirea corespunzatoare a | Reincalzirea in cuptorul de
a bramelor bramelor tratament

Nerespectarea temperaturii | Respectarea temperaturii de | Replanare
de sfarsit de laminare si a | sfarsit de laminare si a

temperaturii de planare temperaturii de planare
Nerespectarea  reducerilor | Respectarea reducerilor pe
pe trecerile de laminare trecerile de laminare
Paralelismul Paralelismul corespunzator al
necorespunzator al cajei cajei

13. SECERA = un defect care consti in curbarea tablei spre stinga sau spre dreapta
sensului de laminare. Este produs la Linia de Laminare, in special de caja finisoare.

Fig.3.13. Secera
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Tabel 3.13. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului

Cauzele defectului:

Eliminarea cauzelor:

Defectul se elimina prin:

Paralelism necorespunzator
al cajei

Calibrarea cajei

Divizarea tablei-mama 1in
table- fiice i tdierea
separata a tablei- fiica

Incilzire necorespunzitoare
a bramei

Incilzirea corespunzitoare a
bramelor 1in cuptoare in
functie de calitatea si
dimensiunea bramei

Taierea cu flacara oxigaz
(daca sutajul pe partea cu
secera este foarte mic)

Deschidere/inchidere lineale
de ghidare nereglate

Reglarea corespunzitoare a
linealelor de ghidare

14. ZGARIETURI = un defect de suprafati care consti in urme inchise sau deschise care

apar la contactul tablei cu utilaje fixe sau in miscare.

e

i it e |
e

Fig.3.14. Zgarieturi

————

—

Tabel 3.14. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului

Cauze:

Eliminarea cauzelor:

Defectul se elimina prin:

Role blocate cu depunere de
material-> fata 2

Mentenanta proactiva

Polizare fara iesire din
tolerante

Placi de acoperire nealiniate

Inspectia la fata 2

Asezare incorectd a tablei
pe rasturnator

Asezarea corecta a tablei in
rasturnator

Depuneri de material pe
rolele de la magina de planat
(cu rola blocata)

Evitarea  depunerilor  de
material pe rolele de Ia
magina de planat

Deschiderea
necorespunzatoare a
cutitelor de la foarfeci

Deschiderea corespunzatoare
a cutitelor de la foarfeci

Stare necorespunzdtoare a
bratelor rasturnatorului

Stare  corespunzatoare a
bratelor rasturnatorului
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15. DEFORMARI DIN MANIPULARE =

un defect de suprafatd care constd in

zgarieturi, lovituri sau ondulatii ale tablei, observate la inspectia vizuala din Expeditie.

Fig.3.15. Deformiri din manipulare

Tabel 3.15. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului

Cauzele producerii
defectului:

Eliminarea cauzelor:

Defectul se elimina prin:

Mod de prindere al tablei
defectuos cu podul rulant

Atentie sporita a macaragiului
la. modul de prindere si
manevrare al tablei

Planare

Ondulatii (pe paturile de

Stivuirea separata a tablelor

Debitare pe paturile de

racire) care agata in gratarul | cu ondulatii (pentru planare) | racire daca toleranta
patului de racire permite

Gratare nealiniate (paturi de | Aliniere sistematica a | Planare

racire) gratarelor

Mod de incarcare | Sincronizare 1intre sortator, | Debitare pe paturile de
necorespunzator pe auto/ | macaragiu- incarcator racire daca toleranta
tren permite

Posibila stare | Imbunatatire permanenti a

necorespunzatoare a | starii tehnice a rasturndtorului

rasturnatorului

16. PETE DE ULEI = defecte de suprafata aparute in urma neetanseitatilor la utilajele de
procesare si a podurilor rulante.

Fig.3.16. Pete de ulei
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Tabel 3.16. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului

cenma prody'cern Eliminarea cauzelor: Defectul se elimina prin:
defectului:
Cilindri uzati Schimbarea cilindrilor uzati | stergerea locala a tablei cu
solvent.
Reductoare neetanse Etansarea reductoarelor.
Furtune sparte Completarea cu cuve de
retinere ulei, si golire lor la
timp
Lipsa cuve de retinere ulei | Schimbarea cilindrilor uzati

3.2. Remedierea defectelor
Studiu de caz: Imprimadrile si remedierea acestora

Imprimarile sunt defecte intdlnite la tablele groase, ce constau in amprente cave prin
apasare, ce apar periodic sau neregulat atat pe lungimea cat si pe latimea produsului laminat.

Fig. 3.17. Imprimari in tabla

Cauzele defectului pot fi multiple: pornind de la cilindrii de laminare, la traibare, pana la
cutitele de la masina de debitat. Eliminarea defectului se poate face prin verificarea si schimbarea
cilindrilor de laminare sau a setului de cutite de la masina de debitat. Acest defect poate fi si
remediat prin incircare cu suduri si apoi polizare, asta in cazul in care norma permite; In cazul in
care norma permite, tabla este datd jos de pe calea cu role cu ajutorul unei macarale urmand sa se
actioneze asupra ei. Expertul din zond cheama sudorul, si astfel se incarca imprimarea din tabla. Ca
si procedeu de sudare, se foloseste sudarea electrica, si anume sudarea manuala cu electrozi inveliti.

Pentru a exemplifica intregul proces de remediere, am ales o tabla cu dimensiunile de
30x2000x12000 din otel S355J2+N, N insemnand normalizare.
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A PSSR

T

sen o0

Fig. 3.18. Tabla groasa
Marca de otel carbon S355J2 are o rezistentd medie si o bund sudabilitate dar si o buna
tenacitate. In Figura 3.3, sunt pezentate doua table cu imprimari.

Fig. 3.19. Imprimari in tabla groasa

Imprimarea existentd intr-o tabla este remediata, dacd norma permite, prin incarcare cu
material de adaos, Fig. 3.20.

' 85 ;. . \ Y/
\ { § I} . /
\

Fig. 3.20. Umplerea imprimarilor prin sudura cu material de adaos
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Dupa umplerea imprimarii cu material de adaos, urmeaza polizarea. Polizarea este actiunea
in urma careia se indeparteaza surplusul de material de adaos existent, conform Fig.3.21. Acesta se
face cu ajutorului unui aparat de polizat ce utilizeaza piatrd sau smirghel ca si consumabil.

Fig.3.21. Polizarea tablelor

In final, dupa polizare, tabla ajunge sa arate conform Figurii 3.22. , urmand sd se facd din
nou masurarea de catre operator, pentru a vedea daca grosimea tablei a rdmas in tolerante.
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Fig. 3.22. Tabla polizata
Dacd tabla nu a fost polizatd bine si a iesit din tolerante, aceasta va fi datd ca defect

imprimat C2, conform Fig. 3.23. In cazul in care tabla a fost polizati bine, ea va fi datd pe calea cu
role pand in Expeditie, de unde va pleca spre client, Fig.3.24.

4z

3

L = Ul

'W -CL
25,2 -20

Fig. 3.23. Tabla cu defect C2 Fig. 3.24. Tabla acceptata

3.3. Concluzii

Avand in vedere ca in combinat fluxul este unul semiautomatizat, produsele finite pot fi
supuse erorilor fie din nepriceperea lucratorului fie din eroarea utilajului. Important este sa se
identifice corect tipul defectului rezultat, astfel incat sa se ia masurile corecte privind remedierea
acestuia.
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CAPITOLUL 4

METODE DE CONTROL NEDISTRUCTIV APLICATE iN
CONTROLUL CONDUCTELOR MAGISTRALE

4.1. Generalitati

Defectul unui material, al unei piese sau al unei imbinari sudate reprezinta orice abatere de
la formad, dimensiuni, masa, aspect, structurd, compozitie chimica sau proprietati mecanice si fizice
prescrise in standarde, norme de produs sau in documentatia de executie. Defectele conduc in final
la reducerea rezistentei mecanice a obiectului respectiv sau afecteazd in mod nefavorabil
comportarea acestuia in exploatare. Clasificarea defectelor poate fi facutd din diferite puncte de
vedere datoritd diversitatii acestora ca forma, ca marime, ca amplasare, ca naturd si nu in ultimul
rand ca mod de depistare, dupa cum se poate vedea in Fig. 4.1. [28]:

Produse

iAerE Imbinari sudate

v ¥

Piese turnate Piese forjate

»

Fig. 4.1. Destinatiile defectelor [29]

Defectele Tmbindrilor sudate sunt simbolizate, clasificate si descrise in STAS 7084/1-81
pentru imbinarile sudate prin topire, in STAS 7084/2-81 [30] pentru imbinarile sudate prin presiune
siin STAS 12077-82 pentru imbinarile lipite. Defectele se clasifica in:

Fisuri;

Goluri;

Incluziuni solide;

Defecte de legatura (lipsa de topire, lipsa de patrundere);

Defecte de forma;

Alte defecte.

Evidentierea tuturor defectelor impune si o diversitate a metodelor de control. Controlul
nedistructiv, prescurtat NDT, reprezinta modalitatea de control al rezistentei unei structuri sudate,
fara a fi necesara demontarea sau distrugerea acesteia. Controlul reprezinta un ansamblu de metode
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ce permit caracterizarea starii de integritate a pieselor, a structurilor industriale, atat in decursul
productiei, cat si pe parcursul utilizarii. [31]

T o

Fig. 4.2. Control NDT in procesul de productie [32], [33]

4.2. Controlul vizual

Inspectia vizuala este cea mai utilizatd metoda de control nedictructiv, fiind de obicei primul
pas iIntr-o examinare. Controlul este unul exterior simplu efectuat in toate situatiile chiar daca
urmeaza un control nedistructiv complex. Procedeul este simplu dar indispensabil, examinarea
vizuald insemnand evaluarea sistemelor si componentelor folosind sistemul senzorial uman: vaz,
auz, miros, pipdit. Ochiul uman are o precizie si o acuratete mult mai mare decat o camera video.
Are o capacitate mare de focalizare, poate diferentia culori si nuante, si totodatd este capabil sa
identifice dimensiuni, forme, texturi dar si diverse tipuri de discontinuitdti. Tot pentru controlul
vizual se folosesc diferite ustensile optice precum: endoscop, lupe, oglinzi si lampi.

Prin control visual sunt comunicate o serie de indici legati de aspectul suprafetei metalului
precum si estimarea unor defecte interne (recipiente metalice, butelii de gaze, conducte, si tuburi).
Controlul vizual depisteaza defectele exterioare, in special defecte de forma specifice fiecarui tip de
produs, in scopul remedierii acestora Inainte de controlul final, nedistructiv. Odatd cu controlul
vizual, se pot determina si dimensiuile defectelor de imbinare, grosimile recipientului sudat, si
dimensiunile cordonului sudat [34].

Fig. 4.3. Control vizual [35]
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4.3. Control cu lichide penetrante

La originea acestui tip de control se afld “’petrolajul”, una din cele mai vechi metode de
control. Trucul constd in umectarea abundenta a suprafetei pieselor de controlat, ldsarea lor sa se
impregneze si apoi privirea suprafetei opuse. Daca dupa cateva zeci de minute nu apar pete grase, se
accepta piesa ca fiind buna, fara fisuri [36]. Metoda consta in aplicarea unui lichid capilar activ
penetrant pe suprafata de examinare a piesei, apoi indepartarea penetrantului ramas in afara
discontinuitatilor si aplicarea in cele din urma a unui material absorbant, ce are capacitatea de a
absorbi penetrantul aflat in discontinuitati, punand astfel in evidentd, prin contrast, defectele
existente. Aceasta metoda se aplica pentru depistarea defectelor de suprafata. Dupa contrast,
penetrantii pot fi:

e PC - penetranti colorati, de regula rosu aprins, ce contin ca element de baza petrolul lampant
si pigmentul colorat SUDAN3 sau SUDAN4 dizolvat in terebentina;
e PF — penetranti fluorescenti, avand ca baza petrol lampant (75%) in care se adauga ulei de

aviatie (25%).

Prin acestd metoda se pun in evidenta fisurile de oboseala si de coroziune. Pentru controlul
cu lichide penetrante trebuie initial curatata si pregatitd suprafata de examinare, etapa de care
depinde sensibilitatea dar si insasi posibilitatea efectudrii controlului. Suprafata trebuie sa fie
curatatd de oxizi, zgura, stropi si in special de substante grase, pentru a rdmane fara impuritati care
sd retind penetrantul sau sd obtureze defectele.

Una dintre principalele metode de pregatire a suprafetelor, de exemplu, este cea de curtire
chimica prin decapare cu solutii acide adecvate materialului controlat. Operatia completa consta in
degresare-decapare-spalare cu apa-neutralizare-spalare cu apa si uscare. Metoda este aplicata cu
succes imbinarilor sudate, dar se poate face si inainte de sudura cu scopul de a efectua controlul
tuturor suprafetelor inainte de a fi sudate [36].

1-Defect nevizibil

2-Aplicare penetrant
3-Indepartare exces penetrant
4-Defect vizibil

Fig. 4.4. Principiul controlului cu lichide penetrante [37]

In Figura 4.5 este prezentati examinarea cu lichide penetrante pe diferite imbiniri sudate.

Fig. 4.5. Examinare cu lichide penetrante [37], [38]
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Dupa efectuarea controlului cu lichide penetrante, suprafetele se curatd de developant si
indicatiile date de penetrant prin stergere cu o carpa, prin spalare cu apa sau cu solventi organici,
dupa cum este cazul, in functie de lichidele folosite.

4.4. Control ultrasonic

Metoda este bazata pe undele mecanice, pe ultrasunetele generate de un element piezo-
magnetic avand o frecventd cuprinsd de regula intre 2 si SMHz. Controlul presupune transmiterea,
reflexia, si absorbtia unei unde ultrasonore ce se propaga in piesa de controlat. Fasciculul de unde
emis se reflectd in interiorul piesei si pe defectele existente, dupa care revine catre defectoscop care
poate fi in acelasi timp emitator si receptor. Pozitionarea defectului se face prin interpretarea
semnalelor.

Metoda prezinta avantajul de a gasi defectele in profunzime datorita rezolutiei ridicate, Tnsa
este lentd datoritd necesitdtii de scanare multipld a piesei. Uneori este necesard executarea
controlului pe mai multe suprafete ale aceleiasi piese. Metoda de control prin ultrasunete este foarte
sensibila insa la detectarea defectelor netede. [39]

Fig. 4.6. Detectarea defectelor prin metoda de control NDT cu ultrasunete [39]

4.5. Control magnetic

Magnetizarea constituie elementul de baza al controlului. Trebuie sa producem in interiorul
materialului controlat un cAmp magnetic cat mai intens. Metoda magnetografica foloseste o banda
feromagneticd, flexibila care se aseaza peste sudura ce trebuie examinata. Prin aplicarea unui scurt
puls magnetic, prin intermediul unui acumulator ce magnetizeaza un jug, campurile de distorsiuni
sunt puse 1n evidenta prin imprimarea lor pe banda. Banda este examinatad cu ajutorul unui traductor
magneto-electric, dupa forma indicatiilor putandu-se aprecia natura defectelor din imbinarea sudata.
Echipamentul consta din jugurile pentru diferite geometrii ale Imbinarilor sudate, sursa de curent,
banda feromagnetica, magnetii de fixare ai benzii si traductorii magnetoelectrici [39].

Metode folosite la controlul magnetic:
Magnetizare cu juguri;

Magnetizare cu bobine;

Magnetizare cu conductori;
Magnetizare prin injectie de curent;
Magnetizare prin inductie de curent.
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Fisura longitudinala
Piesa supusa controlului

Fig.4.7. Metode magnetografice [39]

4.6. Control cu radiatii penetrante

Controlul cu radiatii penetrante are o utilizare largd in tara noastrd si in strdindtate. El se
aplica la examinarea produselor turnate, laminate, forjate si sudate din fontd, otel, neferoase,
materiale plastice si altele. Metoda de examinare cu radiatii penetrante sau radiograficd constd din
interactiunea radiatiilor penetrante cu peliculele fotosensibile. Se poate efectua cu raze X sau raze
gamma [40].

% Examinare cu raze X - consta in bombardarea piesei supuse controlului cu radiatii X,
obtinandu-se pe filmul radiografic imaginea structurii macroscopice interne a piesei.

Fig.4.8. Fisura detectata prin metoda de de raze x [40]

Generatoarele de raze X, in functie de energia ce o furnizeaza si de domeniul lor de utilizare
pot fi:

e generatoare de energii mici (tensiuni < 300 kV) pentru controlul pieselor din otel de grosime
mica (<70 mm);

e generatoare de energii medii (tensiuni de 300...400 kV) pentru controlul pieselor din otel de
grosime mijlocie (100...125 mm);

e generatoare de energii mari (tensiuni de peste 1...2 MV si betatroane de 15...30 MV) pentru
controlul pieselor din otel de grosime mare (200...300 mm).

+« Examinare cu raze gamma (gammagrafie)

Gammagrafia consta in iradierea piesei supuse controlului cu radiatii gamma, dupd care se
obtine pe filmul radiografic imaginea structurii macroscopice interne a piesei respective, prin
actionarea asupra emulsiei fotografice. Cresterea permanentd a presiunii, temperaturii, solicitarilor
mecanice, si rezistentei la coroziune, au impus examinarea cu raze gamma ca o metoda moderna de
control cu grad ridicat de certitudine. Elementul de bazd al gammagrafiei este sursa de radiatii
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gamma care, datoritd proprietdtilor sale precum energie ridicatd, masa de repaus nuld, sarcina
electrica nula, o fac deosebit de penetrantd. Principalele surse de radiatii folosite in gammagrafie
sunt constituie de izotopii radioactivi de Cobalt-60 pentru oteluri cu grosime mare (>80mm), Iridiu-
192 pentru oteluri cu grosime mijlocie (10-80mm), si Tuliu-170 pentru oteluri cu grosime mica
(<10mm) [40].

4.7. Domenii de aplicabilitate

Controlul nedistructiv este intalnit in urmatoarele domenii: [41]

industria navala;

conducte ingropate sau submerse sub apa supuse coroziunii;

platforme marine;

industria energetica la reactoare, turbine, cazane de incalzire, tubulatura, etc.;
industria aerospatiald si militara,;

e structuri feroviare;
e industria petrochimica.
e constructii de masini, la piese turnate sau forjate, ansamble si subansamble.
4.8. Concluzii
In concluzie, metodele NDT (nondestructive testing) se pot aplica in toate sectoarele de
productie. Alegerea metodei de control nedistructiv folosita se face in functie de diferite criterii,

legate de utilitatea piesei de controlat, de materialul din care este fabricata piesa, de amplasament,
de tipul de structura, si de costuri.

In imbinarile sudate se vor controla prin metode NDT urmitoarele:

sudura de prindere provizorie;

starea de curatenie a rostului;

forma si dimensiunile rostului ce trebuie sa corespunda procedeului de sudare ales;
sudura finala.
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CAPITOLUL 5

NORME DE PROTECTIA MUNCII SI PSI iN SECTIILE DE
FABRICARE A CONDUCTELOR MAGISTRALE

5.1. Norme de protectia muncii in sectiile de fabricare a conductelor
magistrale

5.1.1. Generalitati

Protectia muncii sau securitate si sanatate In munca se refera la sistemul de masuri luate ca
sd controleze riscurile de vatamare si imbolndvire a lucratorului, ca urmare a activitatii sale
profesionale. [42] Normele specifice de securitate a muncii pentru fabricarea conductelor magistrale
cuprind prevederi specifice de securitate a muncii pentru prevenirea accidentelor de munca in
activitatile de sudare si taiere a metalelor.

5.1.2. Scop

Scopurile declarate ale protectiei muncii sunt mentinerea sanatatii si a capacitatii de munca a
lucratorului, prin atingerea unui nivel cat mai inalt de siguranta a acestuia, la serviciu, cat si
eliminarea sau diminuarea pericolelor de accidentare existente in cadrul sectiilor. [43]

5.1.3. Domeniu de aplicare

Prezentele norme se aplica in toate unitatile economice in care se desfasoara activitate de
sudare si taiere a metalelor, indiferent de forma de proprietate asupra capitalului social si de modul
de organizare a acestora. Prevederile prezentelor norme se aplica tuturor persoanelor juridice sau
fizice care efectueaza activitati de executie, exploatare, intretinere si reparatie a conductelor pentru
transportul gazelor naturale cu presiuni de regim mai mari de 6 kgf/cm2 precum si la instalatii
aferente acestor conducte indiferent de forma de proprietate si de modul de organizare. Prevederile
prezentelor norme se aplica cumulativ cu prevederile Normelor Generale de Securitate a Muncii.

Conductele si instalatiile tehnologice la care se refera prezentele norme sunt:

e statiile de masurarea a gazelor, statiile de comanda vana si statiile de masurare si reglare a
gazelor naturale aferente acestor conducte

e instalatiile de separare si filtrare a gazelor

e statiile si instalatiile de incélzire a gazelor

e statii de comprimare a gazelor (turbocompresoare, electrocompresoare, motocompresoare).

5.1.4. Revizuirea normelor

Prezentele norme se vor revizui periodic si vor fi modificate ori de cate ori este necesar, ca
urmare a schimbarilor de natura legislativa, tehnica etc., survenite la nivel national, al unitatilor sau
proceselor de munca.
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5.1.5. Norme de protectia muncii privind repartizarea personalului pe locuri de munca
in sectiile de fabricare a conductelor magistrale

< Incadrarea si repartizarea personalului pe locuri de munci in sectiile de fabricare
a conductelor magistrale [44]

e Incadrarea si repartizarea personalului pe locuri de munca se fac conform prevederilor
"Normelor generale de protectie a muncii”.

e Personalul de deservire a instalatiilor tehnologice aferente conductelor magistrale va fi
desemnat prin decizie interna in baza atributiilor specifice din fisa postului.

e Executia, exploatarea, intretinerea §i repararea instalatiilor electroenergetice se executa
numai de personal autorizat si care are ca sarcini de serviciu asemenea operatii, mentionate
in autorizatia de lucru scrisa.

5.1.5.1. Instruirea personalului

e Instruirea personalului care desfasoara activitati de executie a conductelor in domeniul
protectiei muncii se face conform prevederilor Normelor generale de protectie a muncii.

5.1.5.2. Dotarea cu echipament individual de protectie

e Acordarea echipamentului individual de protectie se face conform prevederilor normativului
cadru de acordare si utilizare a echipamentului individual de protectie. Echipamentul se va
verifica obligatoriu inaintea utilizarii lui, inlocuindu-se cel gasit defect.

e Personalul care participa la operatiuni care se desfasoara in sectii cu nivel ridicat de zgomot
va utiliza antifoane.

e Lucratorii care verifica etanseitatea conductelor vor fi dotati cu masca izolanta cu aspiratie
libera a aerului curat. Verificarea etanseitatii se face de catre doi lucratori, unul din ei
asigurand supravegherea celuilalt.

e Sudorii care executa lucrari de intretinere conducte vor fi dotati cu costum anticaloric
precum si cu centura de sigurantd legatd cu cordon de ajutor tinut de cdtre doua persoane.

e Procesul de sudare se va desfasura fara masuri de protectie suplimentare in conditii
atmosferice bune (lipsa curentilor de aer, precipitatii atmosferice) cand temperatura
mediului ambiant este de minim +5°C. In cazul in care conditiile atmosferice sunt
neprielnice (ger) spatiul va fi incalzit.

5.2. Norme PSI in sectiile de fabricare a conductelor magistrale

5.2.1. Generalitati
Normele generale de prevenire si Stingere a incendiilor, denumite in continuare
norme generale, stabilesc principiile, criteriile de performanta, cerintele si conditiile
tehnice privind siguranta la foc pentru constructii, instalatii si alte amenajari, agentii care
pot interveni in caz de incendiu si pentru inlaturarea efectelor acestuia, exigentele
utilizatorilor, precum si normele, regulile, recomandarile si masurile generale ce trebuie
avute in vedere in scopul apararii impotriva incendiilor. [45]
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5.2.2. Scop

Prezentele norme generale se aplicd la proiectarea, executarea si exploatarea
constructiilor, instalatiilor si a altor amenajari, in raport cu faza de realizare in care se afla si
indiferent de titularul dreptului de proprietate, precum si la organizarea si desfasurarea activitatii de
aparare impotriva incendiilor. [45]

5.2.3. Domeniu de aplicare

Prezentele norme se aplica in toate unitatile economice in care se desfasoara activitate de
sudare si taiere a metalelor, indiferent de forma de proprietate asupra capitalului social si de modul
de organizare a acestora.

5.2.4. Revizuirea normelor

Prezentele norme se vor revizui periodic si vor fi modificate ori de cate ori este necesar, ca
urmare a schimbadrilor de natura legislativa, tehnica etc., survenite la nivel national, al unitatilor sau
proceselor de munca.

5.2.5. Norme de PSI privind procesul de fabricare a conductelor magistrale

e Instalatiile tehnologice aferente conductelor de transport gaze vor fi dotate cu indicatoare de
avertizare cu inscriptii "INTRAREA STRICT OPRITA", "NU UMBLATI CU FOC",
"FUMATUL STRICT OPRIT", "PERICOL DE EXPLOZIE".

e Introducerea chibriturilor, tigarilor sau a oricarei alte surse de foc in incinta acestor instalatii
este interzisa.

e In cazul in care, cu ocazia controlului se depisteazi pierderi de gaz se vor lua urmitoarele
masuri de siguranta:

» se anuntd imediat seful sectorului precum si proprietarii obiectivelor din
imediata apropiere;

» se asigurd marcarea in jurul zonei de interzicere a accesului si a folosirii
focului deschis pe o raza de 20 m (panouri, placute avertizoare);

= se va asigura paza in zond;

= se vor aerisi incaperile;

* nu se vor actiona intrerupatoarele electrice.

e La controlul periodic al caminelor armaturilor pentru depistarea emanatiilor de gaze se vor

respecta urmatoarele:
= caminul va fi aerisit cel putin 15 minute inainte de accesul lucratorului;
= timpul de stationare a lucratorului in interiorul caminelor va fi de maximum
10 minute. Daca este necesar un timp mai indelungat se vor intercala pauze
de 20 minute pentru iesirea lucratorului in exterior;

e Sudorii vor fi supravegheati din exterior de doua persoane care vor tine de franghiile de
ajutor ale centurii de siguranta.

e In timpul lucrului sudorii vor avea o pozitie laterala fata de directia eventualelor emanatii de
gaze.

e Se interzice stationarea persoanelor si a utilajelor pe directia eventualelor rateuri care se pot
produce in timpul lucrului cu foc.

e In cazul lucrarilor la conductele prin care se transportd gaze cu condens este obligatorie
dotarea cu mijloace de inabusire si de stingere a incendiilor. Pentru indepartarea operativa a
scurgerilor trebuie sa se prevada masuri suplimentare adecvate.

e Caile de acces vor fi amenajate, astfel incat sa permitd interventia rapida a echipelor de
depanare sau a formatiilor de pompieri.

45



Studiul sudarii otelurilor pentru conducte magistrale

e Se interzice accesul si stationarea in instalatii a persoanelor care nu au legatura directa cu
Supravegherea acestora sau cu lucrarile care se executa in instalatii sau parti ale instalatiilor.

e Controlul etanseitatii instalatiilor se va face numai cu detectorul de gaze sau cu emulsie de
apa si sapun.

e Inainte de punerea in functiune a instalatiilor tehnologice precum si in timpul exploatarii se
va asigura ventilarea naturala a incaperilor. [46]

5.3. Concluzii

in concluzie, putem spune ci statul roman are un pachet bogat de legi care reglementeazi
asigurarea securitatii si sanatatii in munca, iar aplicarea lor este obligatorie, atat pentru angajat cat si
pentru angajator. In cazul in care inspectorii constata ca legile nu sunt respectate, angajatorul risca
fie sd ia amenda, fie chiar sa ajunga la inchisoare.
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Opis figuri

Pod din otel

Conducte magistrale din otel

Microstructura 100 x, MB: X 52

Microstructura 100 x, ZIT: X 52, Ty = 1300 °C, E, = 10500 J/cm

Microstructura 100 x, ZIT: X 52, Ty, = 1200 °c, E, = 10500 J/cm

Microstructura 100 x, ZIT: X 52, Ty = 1100 °C, E, = 10500 J/cm

Microstructura 100 x, ZIT: X 52, Ty, = 1300 °c, E, = 25000 J/cm

Microstructura 100 x, ZIT: X 52, Ty = 1200 °C, E, = 25000 J/cm

Microstructura 100 x, ZIT: X 52, Ty = 1100 °C, E, = 25000 J/cm

Microstructura 100 x, ZIT: X 52, Ty, = 1300 °c, E, = 35000 J/cm

Microstructura 100 x, ZIT: X 52, Ty, = 1200 0C, E, = 35000 J/cm

Microstructura 100 x, ZIT: X 52, Ty = 1100 °C, E,; = 35000 J/cm

Principiul procedeului sudarii sub strat de flux

Sudare sub strat de flux

Sarma pentru sudura sub strat de flux

Flux

Tevi roluite sudate longitudinal

Modul de dispunere a capetelor de sudare in raport cu axa tevii

Influenta unghiului de inclinare a capului de sudare fata de axa tevii (o) asupra patrunderii
(t) si latimii (b).

Influenta unghiului de inclinare a capului de sudare in raport cu directia de sudare (3)
asupra patrunderii (t).

Influenta curentului de sudare (Is) asupra patrunderii (t) in conditiile

Influenta tensiunii arcului (U,) asupra suprainaltarii (b) in conditiile Vs = constant si I =
constant.

Scurtarea si prelucrarea manuala oxigaz (a) si cu plasma de aer (b) a tronsoanelor de teava
Scurtarea si prelucrarea semimecanizata orbitald oxigaz a tronsoanelor de {eava
Scurtarea si prelucrarea mecanizata orbitald oxigaz a tronsoanelor de feava

Sudarea electricd manuala cu electrod invelit a conductelor magistrale: a- cu un sudor; b- cu
doi sudori; ¢- cu patru sudori.

Imbinare sudata cap la cap

Sanfren in V cu fateta frontald executata mecanic: a- frecvent; b- optional (S < 22 mm).
Sanfren in V cu fatetd frontald executata oxiacetilenic

Detalii de sudura cap la cap a tevilor: a- Xmax= 1,5 mm pentru tevi cu Dy < 50 mm; b- Xmax =
3 mm pentru tevi cu D, > 50 mm.

Imbinarea tevilor sudate: a- tevi sudate longitudinal; b- tevi sudate elicoidal

Imbinare cap la cap a tevilor cu manson de intirire

Manson de Intarire

Montarea conductelor magistrale

Ingust ajustat

Abateri de grosime

Aschii

Crapaturi

Trepte

Scurt ajustat

Deteriorari agregat

Discontinuitati
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Impaturiri

Imprimari

Margini naturale
Ondulatii

Secera

Zgarieturi

Deformari din manipulare
Pete de ulei

Imprimari in tabla

Tabla groasa

Imprimari in tabla groasa

Umplerea imprimarilor prin sudurd cu material de adaos
Polizarea tablelor

Tabla polizata

Tabla cu defect C2

Tabla acceptata

Destinatiile defectelor

Control NDT in procesul de productie

Control vizual

Principiul controlului cu lichide penetrante

Examinare cu lichide penetrante

Detectarea defectelor prin metoda de control NDT cu ultrasunete
Metode magnetografice

Fisurd detectatd prin metoda de de raze x
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Opis tabele

Forme de livrare si domenii de utilizare ale otelurilor utilizate la fabricarea conductelor
Tabel 1.1. .

magistrale
Tabel 1.2. | Compozitiile chimice ale otelurilor pentru conductelor magistrale
Tabel 1.3. Caracteristicile mecanice ale otelurilor pentru conductelor magistrale

Caracteristicile mecanice ale principalelor otelurilor utilizate la fabricarea conductelor
Tabel 1.4. magistrale

Tabel 2.1. Parametrii de sudare
Tabel 3.1. | Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului

Tabel 3.2. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului
Tabel 3.3. | Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului
Tabel 3.4. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului
Tabel 3.5. | Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului
Tabel 3.6. Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului
Tabel 3.7. | Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului
Tabel 3.8. | Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului
Tabel 3.9. | Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului

Tabel 3.10. | Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului
Tabel 3.11. | Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului
Tabel 3.12. | Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului
Tabel 3.13. | Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului
Tabel 3.14. | Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului
Tabel 3.15. | Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului
Tabel 3.16. | Cauzele defectului, eliminarea cauzelor si eliminarea defectului
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