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Rezumatul lucrării 
În România cel mai mare combinat siderurgic se află la Galați, fiind și unul dintre pilonii 

principali al economiei orașului. Acest combinat produce o gamă largă de produse plate(tablă groasă, 

rulouri,tablă zincată și tablă acoperită organic), precum și produse tubulare sudate longitudinal. 

Din toată gama de produse plate a combinatului siderurgic din Galați, tabla groasă este cea 

care a adus recunoaștere combinatului prin multiplele sale avantaje și utilizări, fiind în continuă cerere 

pe piața oțelului. Tabla groasă reprezintă tabla cu diametrul cuprins între 6...40 mm și este utilizată 

în industria navală, auto, structuri sudate (poduri), recipienți sub presiune și tubulatură. Tabla groasă 

este produsă în Laminorul de tablă groasă, utilizând echipamente și instalații specifice. Semifabricatul 

utilizat îl reprezintă bramele elaborate de oțelărie. 

Într-un Laminor de tablă groasă, tipurile și intesificarea proceselor tehnologice, creșterea 

vitezelor de lucru, a eforturilor la care sunt solicitate agregatele, utilajele și echipamentele duc la 

accelerarea degradării componentelor și subansamblurilor acestora. După un anumit număr de ore de 

funcționare a unui ansamblu, unele piese, mai greu solicitate, prezintă o stare avansată de uzură, ceea 

ce face imposibilă funcționarea în continuare a ansamblului respectiv. În afara uzurii datorită unei 

funcționari de o anumită durată, piesele mașinilor și ale aparatelor pot ieși din funcțiune și în urma 

unor cauze accidentale: loviri, suprasolicitari, montări greșite, defecte de material etc. 

 Pentru a repune ansamblul respectiv în funcțiune, el este supus reparațiilor. Principalele etape 

ale activității de reparații sunt: demontarea pieselor din ansamblul utilajului, trierea în vederea 

identificării celor uzate sau avariate, spălarea, delimitarea uzurii sau avariei, stabilirea tehnologiei de 

recondiționare, efectuarea operațiilor de recondiționare. 

Pentru ca piesele uzate să-și poata îndeplini în bune condiți rolul lor inițial, ele se supun unui 

proces de reconditionare.  

Prezenta lucrare are ca scop prezentarea modului de recondiționare a rolelor de pe calea de 

rulare a bramelor a unui Laminor de tablă groasă. 

Capitolul 1 prezintă generalități privind recondiționarea unor piese de pe calea de rulare a 

bramelor din laminorul de tablă groasă. Capitolul 2 expune procedeele de recondiționare prin sudare 

care pot fi folosite la rolele de pe calea de rulare. Capitolul 3 reprezintă tehnologia de recondiționare 

prin sudare aplicată rolelor. Capitolul 4 prezintă controlul tehnic de calitate  în vederea verificării 

rolelor după recondiționare. Capitolul 5 se referă la sănătatea și securitatea în muncă în domeniul 

sudării. 
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Capitoul 1. Metodologia de cercetare 

 

1.1. Recondiționarea pieselor 

 

Recondiționarea este o componentă a activității de întreținere.  Cuprinde măsurile necesare 

pentru readucerea în stare de funcționare bună a unor piese uzate sau avariate. Pentru ca piesele uzate 

să-și poata îndeplini în bune condiți rolul lor inițial, ele se supun unui proces de recondiționare. 

Procesul de recondiționare cuprinde multiple tehnologii de recondiționare. Principalele 

tehnologii de recondiționare sunt: 

- prelucrări mecanice 

- acoperiri metalice prin încărcare cu strat sudură 

- acoperiri galvanice 

- metalizare 

- rigidizări mecanice (cu brătări, nervuri, gusee etc.) 

- prelucrări prin deformări plastice (forjare)  

- utilizarea de compensatoare (piese complementare) 

În alegerea tehnologiei de recondiționare se ține cont de: 

- forma și dimensiunile piesei 

- natura materialului piesei 

Pentru o imagine de ansamblu la elaborarea proiectelor și întreținerea instalațiilor complexe, este 

necesar să se cunoască structura acestora. În acest scop se descompune sistemul (linia tehnologică, 

agregatul, instalație) în subsisteme de utilaje (mașini), ca de exemplu cel din Fig 1.1., pentru un 

Laminor de tablă groasă. 

 

 
 

Fig.1.1. Sistem linie tehnologică laminor de tablă groasă 

 

Totuși, nu toate piesele se supun recondiționării.Pentru stabilirea aplicării recondiționării se 

face o analiză tehnico-economică. În primul rând se ia în considerare, gradul de uzură al piesei, care 

influențeaza în mod direct costul recondiționării. 
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1.2. Analiză economică privind costul de recondiționare  

 

 Costul unei recondiționari, Crec se poate determina cu relatia: 

 

𝐶𝑟𝑒𝑐 = 𝐶𝑜𝑝 + 𝐶𝑚𝑎𝑛 + 𝐶𝑚𝑎𝑡 + 𝐶𝑟 

unde: 

𝐶𝑟𝑒𝑐 − 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑢𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖ț𝑖𝑜𝑛ă𝑟𝑖𝑖 

𝐶𝑜𝑝 − 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑢𝑙 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎ț𝑖𝑖𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑔ă𝑡𝑖𝑡𝑖𝑜𝑎𝑟𝑒 

𝐶𝑚𝑎𝑛 − 𝑐ℎ𝑒𝑙𝑡𝑢𝑖𝑒𝑙𝑖 𝑐𝑢 𝑚𝑎𝑛𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎 

𝐶𝑚𝑎𝑡 − 𝑐ℎ𝑒𝑙𝑡𝑢𝑖𝑒𝑙𝑖 𝑐𝑢 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖ț𝑖𝑜𝑛ă𝑟𝑖𝑖 

𝐶𝑟 − 𝑐ℎ𝑒𝑙𝑡𝑢𝑖𝑒𝑙𝑖 𝑐𝑢 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑎 

În cazul în care costul recondiționării 𝐶𝑟𝑒𝑐 este mai mic decât prețul unei piese noi 𝐶𝑝𝑛, 

adică: 

𝐶𝑟𝑒𝑐 < 𝐶𝑝𝑛 

=>  se prefără recondiționarea piesei uzate 

 

Dacă însă costul recondiționării este mai mare decat cel al unei piese noi, adică: 

 

𝐶𝑟𝑒𝑐 > 𝐶𝑝𝑛 

 

=> nu se preferă recondiționarea piesei uzate 

 

Totuși de cele mai multe ori, recondiționarea asigură economii însemnate fată de 

situația în care s-ar înlocui piesele uzate cu piese de schimb noi. Aceste economii (E) rezultă din 

diferența: 

 

𝐸 = 𝐶𝑝𝑛 − 𝐶𝑝𝑟𝑒𝑐 

 

1.3. Descrierea piesei alese pentru recondiționare 

 

Pentru ca bramele să fie laminate în caje de laminare, ele sunt transportate într-un Laminor de 

tablă groasă pe calea de rulare a bramelor (Fig.1.2.). Această cale de rulare este supusă la solicitări 

mecanice mari datorită frecării dintre bramă și rolă la trecerea bramei. În timp, aceaste solicitări 

mecanice repetate duc la o uzare prin coroziune accentuată. 

Această uzare prin coroziune constă în deteriorarea suprafețelor în timp prin pierderi de 

material datorită factorilor chimici agresivi sau a solicitărilor mecanice. 
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Fig.1.2. Calea de rulare a bramelor într-un laminor de tablă groasă 

 

După stabilirea uzurii piesei, în alegerea oricărei tehnologii de recondiționare se ține cont, în 

primul rând,  de materialul de bază al piesei. 

1.4. Materialul de bază al piesei 

 

Rolele de pe calea de rulare a bramelor unui Laminor de tablă groasă sunt din oțel S235JR. 

Conform standardului EN10025, marca de oțel S235JR conține simbolul S(care se referă la grupa de 

oțel- oțel pentru construcții, oțel nealiat pentru construcții, laminat la cald, cu valoare minimă a limitei 

de curgere de 235 N/ mm2, pentru grosimi mai mici sau maxim egale cu 16 mm cu valoarea minimă 

a energiei de rupere la încercarea de încovoiere prin șoc de 27 J la 20ºC. 

 

1.4.1. Analiza chimică și proprietăți mecanice a oțelului S235JR 

 

Suma procentelor de aliere EA este sub 0.8%. Elementele însoțitoare din oțelurile nealiate sunt 

impurități provenite din procesul de elaborare. 

• Si se dizolvă complet în ferită,îmbunătățind proprietățile mecanice; 

• Mn are rol de desulfurant și dezoxidant și se dizolvă în perlită,mărind duritatea și rezistența 

oțelului; 

• P și S produc fragilitate la rece sau la cald; 

• N formează nitrura 𝐹𝑒4𝑁 stabilă la temperaturi mici și poate precipita la nivelul grăunților, 

producând fenomenul de îmbătrânire sau fragilizare a oțelului 
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Tab.1.1.Compoziția chimică a oțelului S235JR 

Material 

oțel 

C max  

[%] 
MN 

[%] 

Si 

[%] 

P 

[%] 

S 

[%] 

N 

[%] 
t≤16[mm] 

S235JR 0.21 1.5 - 0.055 0.055 0.011 

 

Tab.1.2. Proprietăți mecanice a oțelului S235JR 

Material 

oțel 

Limita de 

curgere 

[MPa] 

Rezistența la 

tracțiune 

[MPa] 

Gâtuirea 

[%] 

Alungirea 

[%] 

Energia 

absorbită 

(20ºC, J) 

Grosime nominală t≤16[mm] 

S235JR 235 360 35 15 27 

 

1.4.2. Analiza microstructurală a oțelului S235JR 

 

Oțelurile cu 0.02% <C<0.8% au la temperatura ambiantă o structură constituită din ferită și 

perlită. Până la concentrații de 0.4%C predomină în structură ferită (culoare albă), iar perlita apare la 

marginea unor grăunți feritici (culoare închisă). La 0.4% C cei doi constituienți structurali apar în 

cantități aproximativ egale iar la conținuturi cuprinse între 0.5...0.8% C matricea structurală devine 

perlitică, iar ferita va apare sub formă de rețea. Creșterea progresivă a cantitații de perlită din structură 

odată cu mărirea concentrației în C va conduce și la importante modificări ale proprietăților mecanice 

și tehnologice. 

 

 
Fig.1.3.Microstructura oțelului  nealiat S235JR  (Ferită &Perlită) 

 

1.4.3. Domenii de utilizare a oțelului S235JR și procedee de sudare utilizate la recondiționare  

 

Domenii de utilizare a oțelului S235JR: 

- Hale industriale, platforme, clădiri și structuri industriale 

- Structuri și elemente metalice pentru instalații și utilaje tehnologice 

- Rezervoare, recipiente sub presiune, buncăre, platforme fixe de foraj 

- Alte construcții metalice: scări, pasarele, turnuri și piloni pentru telecomunicații 

Procedee de sudare utilizate pentru oțel S235JR: 
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- MIG-MAG-Sudare în mediu de gaz inert și activ 

- SAW-Sudare sub strat de flux 

- MMA- Sudare manuală  cu electrozi înveliți 

 

             
Fig.1.4.Sudare MIG-MAG                                                   Fig.1.5.Sudare substrat de flux 

 

 

 
Fig.1.6.Sudare manuală  cu electrozi înveliți 

 

1.5. Alegerea procedeului de recondiționare a rolelor 

 

Datorită faptului că rolele suferă pierderi de material de pe suprafață lor (Fig.1.7.), este necesară 

recondiționarea cu acoperirea de material metalic. 

Acoperirea cu material metalic se face cu încărcare la sudură electrică. Această încărcare la 

sudură electrică este operaţia prin care un material de adaos este depus printr-un procedeu de sudare 

pe un material de bază în scopul obţinerii unor caracteristici sau dimensiuni dorite. De obicei, aceste 

caracteristici se referă la o rezistenţă ridicată la diferite forme de coroziune, uzură sau eroziune. 
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Fig.1.7. Rola proiectată în Autocad Inventor 

 

În comparaţie cu alte procedee de acoperire sau tratament  termic superficial, ca de exemplu 

cementarea, grosimea stratului depus prin încărcare prin sudare este mult mai mare, în general fiind 

de ordinul (3...10) mm. 

Încărcarea prin sudare devine rentabilă atunci când se remediază piese voluminoase care prin alte 

procedee nu s-ar putea remedia şi deci ar fi necesară scoaterea lor din uz. 
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Capitolul 2. Procedee de recondiționare prin sudare  
 

Pentru recondiționarea  rolele de pe calea de rulare se optează pentru două procedee: 

- Recondiționare prin sudare cu electrozi înveliți 

- Recondiționare prin sudare sub strat de flux  

 

2.1. Recondiționare prin sudare cu electrozi înveliți 

 

Principiul acestui procedeu este exemplificat în Fig.2.1. Arcul electric este amorsat între un 

electrod învelit și piesa care se sudează. Arcul electric topește materialul de bază și vârful electrodului 

formând baia topită. Aceasta este protejată față de acțiunea atmosferei prin stratul de zgură lichidă și 

gazele generate de învelișul electrodului.  

 

 

Fig.2.1. Principiul procedeului de sudare cu electrozi înveliți 

Amorsarea procesului de sudare se face prin atingerea electrodului de piesă și retragerea sa la 

o anumită distanță. Sudarea cu electrozi înveliţi este un procedeu manual, operatorul sudor efectuând 

toate operaţiunile necesare realizării îmbinării sudate. 

Domeniile uzuale de valori ale parametrilor si mărimilor caracteristice procedeului este 

exemplificat în următorul tabel: 

Tab.2.1. Plasarea parametriilor de sudare în domeniile de valori 

Parametrul de sudare Domeniul de valori 

Diametrul electrodului 1,6 – 6 mm 

Curentul de sudare 25 - 400 A 

Tensiunea arcului electric 15 - 30 V 

Viteza de sudare 6 – 20 cm/min 

Densitatea de curent 10 – 15 A/𝑚𝑚2 
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Avantajele oferite de acest procedeu sunt următoarele:  

- universalitate mare, putându-se suda aproape toate metalele şi aliajele metalice 

- calitatea sudării este bună 

- posibilitatea sudării în orice poziţie 

- echipamentul de sudare simplu şi uşor de întreţinut, nu necesită personal înalt calificat 

 Sudarea manuală cu electrozi înveliţi prezintă însă unele dezavantaje care constau în:  

- productivitatea este scăzută 

- apar pierderi mari de material 

- calitatea sudării depinde de sudor 

 Diluţia materialului de bază obţinută cu acest procedeu este relativ mare. 

Materialul de adaos folosit la acest procedeu îl reprezintă electrozii înveliți. Aceștia sunt 

formați dintr-o vergea metalică acoperită cu un înveliș depus prin presare sau, mai rar, prin 

imersionare. Învelișul asigură realizarea mai multor funcții: 

- ușurarea procesului de amorsare a arcului prin scăderea tensiunii de ionizare a spațiului arcului 

- stabilizarea arderii arcului electric 

- protecția băii metalice topite fară de acțiunea atmosferei atât prin gazele rezultate la topirea 

învelișului, cât și prin zgura produsă 

- dezoxidarea băii topite 

- reducerea vitezei de răcire a sudurii, ca urmare a efectului stratului izolator de zgură 

- controlul profilului băii topite prin influențarea tensiunii superficiale a acesteia (Fig.2.2) 

- evitarea scurgerii materialului topit la sudarea în poziție. 

 

 
 

Fig.2.2. Controlul profilului băii topite 

 

Pe lângă efectele favorabile menționate, învelișul electrozilor poate introduce în sudură și 

elemente ce influențează negativ calitatea acesteia, ca de exemplu hidrogenul. Sursa principala de 

hidrogen este umezeala. 

Electrozii înveliți se livrează la dimensiuni standardizate și anume:  

- diametrul vergelei metalice: 1,6; 2; 2,5; 3,25; 4 ; 5 și 6 mm 

- lungimea vergelei: 200, 250, 300, 350, 450 mm 

În funcție de mărimea raportului dintre diametrul învelișului și diametrul vergelei, electrozii pot fi: 

- cu înveli subțire raport sub 1,4 

- cu înveliș mediu raport 1,4 - 1,55 

- cu înveliș foarte gros peste 1,6. 

În funcție de compoziția învelișului, electrozii pot fi de următoarele tipuri, conform EN 499: 

- cu înveliș acid 

- cu înveliș rutilic 



LUCRARE DE DISERTAȚIE – GOGAN ANA  
Proiectare și Simulare în Ingineria Sudării 

2020 

 

 

Pagina 13 din 44 

- cu înveliș celulozic 

- cu înveliș bazic 

- cu înveliș dublu 

Electrozii cu înveliș acid (A) conțin oxizi de fier , carbonați, dezoxidanți. Produc un material 

topit cu fluiditate înaltă și prezintă o rată de topire mare, putând fi sudați cu curenți de intensitate 

ridicată. Folosind acești electrozi se obțin pe lângă efecte economice favorabile, suduri cu suprafață 

plată, netedă, curată. Transferul de material se face prin picături foarte fine. Zgura este relativ 

vâscoasă și se desprinde ușor. Au tendință de fisurare la cald și, de aceea, se utilizează în măsură 

redusă. 

Electrozii cu înveliș rutilic (R) au în înveliș, în primul rând, oxizi de titan. Se remarcă prin 

caracteristici foarte bune, fiind, ca urmare, electrozii cel mai des utilizați. Transferul de material se 

face cu picături relativ mai mari, fără stropi. Pătrunderea sudurii este mare. Zgura are vâscozitate 

înaltă și protejează bine baia. Suprafața sudurii este netedă. Desprinderea zgurii este ușoară. Sudarea 

se poate efectua în toate pozițiile, cu excepția poziției vertical descendente. Conținutul de hidrogen 

din metalul depus prin sudare este înalt (25 30 ml/100 g metal depus). Electrozii sunt adecvați pentru 

sudarea în curent continuu sau alternativ. Exemplu de electrozi rutilici dintr-un catalog Ductil este 

prezentat în Fig.2.3. 
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Fig.2.3. Electrozi cu înveliș rutilic (catalog Ductil) 

 

Electrozii cu înveliș celulozic (C) conțin materiale organice (celuloză), care prin ardere produc 

o cantitate mare de gaze. Se sudează. în special, în poziție vertical descendentă, exclusiv în curent 

continuu. Zgura este subțire și se solidifică rapid . Sudura are pătrundere mare (datorită hidrogenului 

rezultat prin arderea învelișului tensiunea arcului se mărește). Conținutul de hidrogen din sudură este 

înalt. Aspectul sudurii este mai puțin estetic, cu solzi inegali. Exemplu de electrozi celulozici dintr-

un catalog Ductil  este prezentat în Fig.2.4. 
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Fig.2.4. Electrozi cu înveliș celulozic (catalog Ductil) 

 

Electrozii cu înveliș bazic (B) conțin fluorură de calciu și carbonat de calciu. Zgura este fluidă, 

are un interval mic de solidificare și acoperă bine baia. La răcire vâscozitatea zgurii crește rapid, ceea 

ce permite sudarea în poziție mai puțin cea verticală descendentă. Există însă electrozi bazici care 

permit sudarea și în această poziție. Zgura se desprinde mai greu, sudura are un profil convex, mai 

puțin estetic. Se sudează în curent continuu (polaritate inversă), mai rar în curent alternativ. Metalul 

depus se remarcă prin caracteristici mecanice înalte și, de aceea, acești electrozi se utilizează în 

cazurile când se impun cerințe severe calității îmbinărilor sudate. Conținutul de hidrogen al metalului 

depus poate fi redus (5 15 ml/100 g metal depus), cu condiția depozitării și manipulării 
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corespunzătoare a electrozilor. În ultimul timp, au fost dezvoltați electrozi cu înveliș bazic cu 

absorbție redusă de umiditate. Exemplu de electrozi bazici dintr-un catalog Ductil este prezentat în 

Fig.2.5. 

 

 
Fig.2.5. Electrozi cu înveliș bazic (catalog Ductil) 

 

Electrozii cu înveliș dublu, de obicei bazic-rutilic (RB) combină calitățile celor două tipuri de 

înveliș utilizate și anume: comportarea la sudare bună, specifică învelișului rutilic, cu caracteristicile 

mecanice înalte, datorate învelișului bazic. Exemplu de electrozi cu înveliș rutilic-bazic dintr-un 

catalog Ductil este prezentat în Fig.2.6. 
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Fig.2.6. Electrozi cu înveliș rutilic-bazic (catalog Ductil) 

 

 Există, de asemenea, electrozi cu înveliș rutilic-celulozic (RC) sau rutilic-acid (RA).  Sunt  

un tip special de electrozi cu caracteristici de depunere înalte. Acești electrozi conțin în înveliș pulberi 

de fier sau alte pulberi metalice, ceea ce conduce la mărirea cantității de metal depus prin topirea lor, 

întrucât învelișul acestor electrozi este bun conducător de electricitate, amorsarea arcului electric se 

face la atingerea învelișului de piesă și sudarea poate avea loc cu arc înecat, electrodul fiind sprijinit 

de piesă. Sudarea se face exclusiv în poziție orizontală.  
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Eficiența depunerii de material la sudarea cu electrozi înveliți se apreciază în mod uzual prin 

următoarele mărimi: 

 

- Randament nominal, 𝑅𝑁 

𝑅𝑁 =
𝑚𝑀𝐷

𝑚𝑣𝑒𝑟𝑔𝑒𝑎𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑎𝑡ă
 ∙  100% 

- Randament global,  𝑅𝐺  

 

𝑅𝐺 =
𝑚𝑀𝐷

𝑚𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑎𝑡
 ∙  100% 

- Coeficient de depunere, D 

 

𝐷 =
𝑚𝑀𝐷

𝐼𝑠 ∙ 𝑡
 , 𝑗/𝐴𝑆 

unde: 

- 𝑚𝑀𝐷 -masa metalului depus 

- 𝑚𝑣𝑒𝑟𝑔𝑒𝑎𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑎𝑡ă – masa vergelei consumate pentru realizarea metalul depus 

- 𝑚𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑎𝑡 – masa electrodului consumat 

- 𝐼𝑠 – curentul de sudare 

- 𝑡 – timpul de sudare  

Electrozii înveliți se livrează în cutii de carton (Fig.2.7), ambalați în pungi din material plastic 

sau în cutii metalice. Ei trebuie păstrați în încăperi cu umiditate relativă sub 70% (electrozii nebazici), 

respectiv 40% (electrozii bazici) și cu temperatură constantă. O depozitare necorespunzătoare a 

electrozilor poate conduce la absorbția de umezeală în înveliș și prin aceasta la creșterea cantității de 

hidrogen din metalul depus. Durata maximă de depozitare a electrozilor este limitată în timp. Ea 

depinde de tipul electrozilor, valoarea ei urmând a fi stabilită prin consultarea furnizorului. 

Înainte de utilizare electrozii înveliți trebuie uscați la o temperatură recomandată de producător 

sau, dacă lipsesc astfel de prescriții, la temperaturi de: 

 

- 120 - 150°C electrozi titanici 

- 200 -  400°C electrozi bazici 

Durata de menținere la această temperatură este de 12 h. 
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Fig.2.7. Electrozi ambalați în cutie de carton 

 

2.2. Recondiționare prin sudare sub strat de flux 

 

 Principiul procedeului de sudare sub strat de flux este prezentat în Fig.2.8. 

 
 

 Fig. 2.8. Principiul prodeului de sudare sub strat de flux 

 

Arcul electric arde înte un electrod fuzibil, de obicei sub formă de sârmă, și piesa de sudat, 

arcul electric și zona sudurii fiind acoperite de un strat protector de flux. Amorsarea arcului electric 

se face prin atingerea sarmei de piesă. 

 Sudarea sub flux se desfășoara practic în exclusivitate în variantă mecanizată. Este posibilă, 

de asemenea, sudarea semimecanizată, variantă care însă în prezent nu mai este utilizată decât în 

situații foarte rare. Sudarea poate fi realizată în curent continuu sau alternativ, sursa de sudare având 
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caracteristcă externă rigidă sau coborâtoare. În funcție de caracteristica sursei, reglarea procesului de 

sudare se face prin sistem exterior sau interior (autoreglare). 

 Caracteristici ale procedului de sudare sub strat de flux: 

- rată de depunere înaltă 

- calitate a sudurii foarte bună, idependentă de îndemânarea operatorului 

- existența posibilității de aliere a cusăturii prin sârmă și/sau flux 

- grad de utilizare înalt a materialului de adaos 

- posibilitatea de automatizare a procesului 

- lipsa necesității de protecție a vederii operatorului 

- degajare de fum foarte redusă 

Sudarea se realizează exclusiv aproape în poziție orizontală. În cazul luării unor măsuri de 

precauție suplimentare, sudarea poate fi realizată și în poziție orizontală pe un perete vertical.  

Aplicarea sudării sub flux necesită o instalație relativ complicată (Fig.2.9.). După sudare este 

necesară îndepărtarea zgurii. Prin contaminarea fluxului există pericolul producerii unor defecte de 

sudare. Sudarea sub flux se preteză pentru realizarea unor îmbinări de grosime mare cu acces ușor la 

locul sudării. Se pot suda oțeluri carbon, slab aliate sau aliate. Procedeul nu se aplică la sudarea fontei, 

a metalelor neferoase și reactive. Grosimea minimă sudabilă sub strat de flux este de cca. 2 mm. 

 

 
Fig.2.9. Instalație sudare sub strat de flux 

 

Domeniile de valori în care sunt plasați parametrii de sudare se regăsesc în tabelul 2.2. 

 

Tab.2.2. Plasarea parametriilor de sudare în domeniile de valori  

Parametrul de sudare Domeniul de valori 

Diametrul sârmei 2-6 (8) mm 

Curentul de sudare 200-1400 (4000) A 

Tensiunea arcului 25-45 V 

Viteza de sudare 15-200  cm/min 

Rată depunere  3-40(60) kg/h 
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Ca materiale de sudare se utilizează sârme și fluxuri. Clasificarea sârmelor și fluxurilor este 

standardizată: 

- SR EN ISO 544:2011 Materiale consumabile pentru sudare. Condiții tehnice de 

livrare a materialelor de adaos și a fluxurilor. Tipul produsului, dimensiuni, toleranțe 

și marcare 

- SR EN ISO 14171:2011 Materiale consumabile pentru sudare. Electrozi fuzibili, 

electrozi sârmă tubulară și cupluri electrod- flux pentru sudarea cu arc electric sub strat 

de flux a oțelurilor nealiate și cu granulație fină. Clasificare. 

În funcție de compoziția chimică a materialului de bază se aleg sârme și fluxuri.  

Sârmele pentru sudarea sub strat de flux se livrează în bobine sau colaci(Fig.2.10), având 

diamtrul sârmei în domeniul 2-8 mm., uzual 3-5 mm. 

 

 
Fig.2.10. Exemplu de ambalare a  sârmelor (catalog Ductil) 
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Pentru un contact electric bun și protecție împotriva oxidării, sârmele sunt cuprate. 

Fluxurile sunt folosite în principal pentru a asigura o protecție a băii topite. În același timp, 

fluxul are efecte favorabile prin: 

- stabilizarea arderii arcului 

- alierea metalului depus 

- micșorarea vitezei de răcire a sudurii prin intermediul stratului de zgură pe care îl 

produce 

Clasificarea fluxurilor este standardizată conform SR EN ISO 14174:2019.  

 În funcție de modul de fabricație se disting:  

- fluxuri topite 

- fluxuri aglomerate 

- fluxuri mixte 

Fluxurile topite se obțin prin topirea componentelor și granularea ulterioară. Caracteristici: 

- omogenitate bună 

- rezistență mecanică înaltă 

- nu sunt higroscopice 

- nu permit alierea cusăturii 

Fluxurile aglomerate sunt amestecuri granulate legate de materii prime fărâmițate. Ele se clasifică în 

funcție de temperatura la care se face uscarea lor: 

- fluxuri ceramice-uscate în procesul de fabricație la o temperatură de 300-400 ºC 

- fluxuri sinterizate- la care temperatura de uscare este de cca. 800-900 ºC 

Caracteristici fluxuri aglomerate: 

- permit alierea cusăturii 

- rezistență mecanică redusă 

- sunt higroscopice 

- necesită măsuri speciale de depozitare și uscare înainte de sudare 

- consum de flux mic 

Fluxurile mixte conțin amestecuri de fluxuri topite și fluxuri aglomerate. 

Caracteristici: 

- preia avantajele celor 2 tipuri de fluxuri 

- există riscul separării componentelor ca urmare a densității diferite a fluxurilor 

În funcție de compoziția chimică a principalelor componente, fluxurile pot fi împărțite în următoarele 

tipuri: 

- silico-manganos (MS) 

- silico-calcic (CS) 

- silico-zirconic (ZS) 

- silico-rutilic (RS) 

- alumino-rutilic (AR) 

- alumino-bazic (AB) 

- fluoro-bazic (FB) 
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Fluxurile MS au o aliere puternică cu mangan a metalului depus. Sunt puțin sensibile la rugină, 

ulei și permit sudarea cu viteză mare. Se utilizează la sudarea în multe treceri cu curenți până la cca. 

1100 A. 

Fluxurile CS se deosebesc prin gradul de aliere cu siliciu. Un nivel scăzut de aliere cu siliciu 

conduce la sensibilitate redusă la fisurare și rugină, dar și la posibilitatea sudării cu curenți maximi 

relativ scăzuți. În cazul unor fluxuri cu aliere pronunțată cu siliciu se obține o sudură cu pătrundere 

mare, cu posibilitatea de sudare cu curenți până la 2500 A. Sensibilitatea lor la rugină, oxizi, ulei este 

mai mare. Se recomandă pentru sudarea într-o trecere. 

Fluxurile AR se utilizează la sudarea cu viteze mari. Zgura se detașează ușor. Sunt utilizate, în 

special pentru suduri de colț. 

Fluxurile AB au caracter bazic, asigurând o puternică aliere cu mangan. Metalul depus are 

caracteristici mecanice înalte cu tendință scăzută de fisurare. 

Fluxurile FB de tip bazic asigură realizarea unor suduri cu tenacitate înaltă și tendință foarte 

scăzută la fisurare. 

Bazicitatea unui flux se determină cu relația lui Boniszewski: 

BI=
𝐶𝑎𝑂+𝐶𝑎𝐹2+𝑀𝑔𝑂+𝐾2𝑂+𝑁𝑎2𝑂+𝐿𝑖𝑂2+𝐵𝑎𝑂+𝑆𝑟𝑂+

1

2
(𝑀𝑛𝑂+𝐹𝑒𝑂)

𝑆𝑖𝑂2+
1

2
(𝐴𝑙2𝑂3+𝑇𝑖𝑂2+𝑍𝑟𝑂2)

 

 factor Boniszewski =  1,3 

BI < 0.8            Flux Acid 

0.8 < BI < 1.2    Flux Neutru 

BI > 1.2            Flux Bazic 

 

Toate tipurile de flux pot fi utilizate la sudarea în curent continuu, polaritate inversă. Pentru 

sudarea în curent alternativ se pretează fluxurile care permit operarea cu curenți de sudare mari. 

Masa specifică a fluxului depinde de tipul fluxului. Ea are valori de cc. 1,3 − 1,8 𝑘𝑔/𝑑𝑚3 în cazul 

fluxurilor topite și de cca. 0,8 − 1,2𝑘𝑔/𝑑𝑚3 în cazul celor bazice. 

Cu cât densitatea fluxului este mai mică, cu atât consumul de flux este mai scăzut, densitatea 

fluxului influențând, de asemenea, geometria (pătrunderea) sudurii. 

Fluxul poate prezenta diferite granulații, mărimea granulelor fiind plasată în domeniul 0,08-2,5 

mm. O granulație fină se folosește atunci când se urmărește obținerea unei cusături cu suprafața 

netedă sau când se sudează cu curenți mari. Aceste fluxuri prezintă însă un pericol de contaminare 

mai înalt cu umezeală. O granulație mare a fluxului permite o degazare mai bună a băii lichide, ceea 

ce este avantajos în cazul sudării cu viteză mare sau pe piese cu suprafață impurificată. 

Fluxurile trebuie depozitate în încăperi cu umiditate controlată ( max.80%)y, fiind ambalate în 

saci sau bidoane închise ermetic. Pentru eliminarea umidității, înainte de utilizarea fluxurilor trebuie 

uscate la o temperatură recomandată de producător. Orientativ, uscarea fluxurilor topite se face la o 

temperatura de cca. 250 ºC (2 ore), iar a celor aglomerate la o temperatură mai înaltă (300-350 ºC, 

2,5 -3 ore). Având în vedere faptul că în timp proprietățile fluxului se deteriorează, în special calitatea 

liantului – silicatul de sodiu, fluxurile trebuie utilizate într-o perioada de maxim 2-3 ani de la 

fabricare, conform specificației producătorului.
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Capitolul 3. Tehnologia de recondiționare prin sudare a rolelor 

3.1. Pregătirea rolelor  pentru încărcare prin sudare 

 

Pentru a obține o îmbinare sudată de calitate, este necesară pregatirea corespunzătoare a 

componentelor de sudat (Fig.3.1.). Acest  lucru se referă la alegerea suprafeţelor componente şi la 

elaborarea tehnologiilor de sudare. 

 

 

 

Fig.3.1. Rolă scoasă din instalație pentru recondiționare 

 

3.1.1. Pregătirea suprafețelor de încărcat 

 

Pregătirea pieselor pentru încărcare se face parcurgând trei etape obligatorii: 

- curăţirea externă a pieselor, astfel ca suprafeţele lor să nu mai aibă nici o urmă de 

impurităţi( uleiuri, vaselină, rugină, etc.) depuse în timpul exploatării lor; 

- îndepărtarea porţiunii defecte (scoaterea fisurilor, porilor şi  incluziunilor) şi 

eliminarea concentratorilor de tensiune (crestături sau schimbări bruşte de 

secţiune) prin racordări bine alese. 

- poziţionarea pieselor pentru sudare şi asigurarea condiţiilor termice 

corespunzătoare materialului de bază 

Sudarea se face cu procedeul şi tehnologia potrivită recondiţionării sau încărcării compatibile 

cu materialul de bază şi cu grosimea pieselor operate. Alegerea materialului de adaos se realizează în 

conformitate cu:  

- performanţele ce se aşteaptă de la piesa care a fost recondiţionată; 

- procedeul de încărcare ales; 

- natura  solicitărilor care a determinat uzura. 

 Rolele care vin în contact direct cu materialul bramelor, în timpul exploatării suferă o 

serie de defecte de suprafaţă. 

 În cadrul pregătirii componentelor pentru încărcare, la recondiţionarea rolelor se 

realizează polizarea zonelor cu defect în vederea obţinerii unor suprafeţe cu racordări cât mai line 
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spre materialul sănătos, evitându-se concentratorii de tensiune. Se recomandă un control ultrasonic al 

piesei de reparat și un control cu lichide penetrante, de către organul C.T.C. 

Recondiţionarea rolelor prin sudură în arc electric se execută în atelier.  

La recondiţionarea rolelor se vor lua măsuri, ca în timpul execuţiei, rolele să fie  la adăpost de 

curenţii de aer sau intemperii.  

După montarea rolei pe stand se execută curăţirea brută a suprafeţelor uzate cu raşcheta şi 

peria de sârmă, apoi curăţirea completă a urmelor de murdărie cu flacără oxiacetilenică urmată de 

îndepărtarea cu peria de sârmă a resturilor.  

Se încălzesc cu flacăra oxiacetilenică, până la roşu deschis, bavurile  de pe role și se taie 

mecanic. Prin încălzirea la roşu deschis (a zonelor de recondiţionat) se depistează uşor, în afara 

bavurilor, eventualele aşchii de material nedesprinse, precum şi muchiile eventualelor fisuri, prin 

culoarea  diferită (galben deschis) pe care o capătă muchiile acestora.  

Se curăţă cu polizorul suprafeţele de recondiţionat şi muchiile acestora, atât pe vârf cât şi pe 

aripile inimii. Înainte de sudură, suprafeţele de recondiţionat  vor fi şterse cu bumbac uscat 

înlăturându-se  orice urmă de impurităţi. Curăţirea incompletă compromite calitatea sudurii prin 

apariţia  de sulfuri sau incluziuni în stratul de metal depus. Suprafeţele de recondiţionat, vor fi 

prelucrate în suprafeţe uniforme. 

 

3.1.2. Alegerea materialelor de adaos  

 

Alegerea materialului de adaos se face în funcţie de compoziţia chimică şi caracteristicile 

mecanice ale metalului de bază, temperatura de exploatare, nivelul solicitărilor, riscul de fisurabilitate 

a cusăturii, grosimea materialului, poziţia de sudare etc. 

Prezentul proiect recomandă la recondiţionarea prin încărcare a rolelor a două procedee de 

încărcare prin sudare: 

- recondiţionarea  prin sudare cu electrozi înveliţi 

- recondiționarea prin sudare sub strat de flux 

Dintre cele două procedee cel mai indicat este recondiționarea sub strat de flux, datorită 

productivității ridicate. 

Pentru acest procedeu de sudare am ales cuplu sârmă flux de la OERLIKON: 

• Compoziția chimică a materialului de adaos – sârmă plină OE-S2 (Oerlikon) 

 

Tab.3.1. Compoziție chimică sârmă OE-S2 

 C MN SI MO 

OE-S2 0.06 1,4 0.4 - 

 

 



LUCRARE DE DISERTAȚIE – GOGAN ANA  
Proiectare și Simulare în Ingineria Sudării 

2020 

 

 

Pagina 26 din 44 

 

• Caracteristicile mecanice ale materialului de adaos – sârmă plină OE-S2 (Oerlikon) 

 

Tab.3.1. Caracteristici mecanice sârmă OE-S2 

Sârmă 

  

Limita 

de 

curgere 

[MPa] 

  

Rezistența 

mecanică 

[MPa] 

  

Alungirea 

la rupere 

A5 [%] 

  

Energia de rupere (J) 

-20°C  -30°C -40°C -46°C -60°C 

OE-S2 ≥ 400 480-600 ≥ 22  - -  ≥ 47 ≥ 27 - 

 

 

Fig.3.2. Sârmă pentru recondiționarea rolelor prin sudare sub strat de flux 

 

• Compoziția chimică a fluxului de sudare OP 190 
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Tab.3.3. Compoziție chimică flux OP190 

Model 
SIO2  

[%] 

CaO + CaF2 + MgO 

[%] 

MnO + FeO 

[%] 

Al2O3 + TiO2 + 

ZrO2 [%] 

OP190 20 39 9 30 

 

Compoziția chimică a materialului de adaos 

Tab.3.4. Compoziție chimică material depus 

Nr. 

cod 

șarjă 

C% Si% Mn% P% S% Cr% Ni% Mo% Ti% Cu% Al% 

88252 0,45 0,35 0,64 0,01 0,001 0,10 0,11 0,06 0 0,08 0,036 

 

 

3.1.3. Încărcarea prin sudare prin procedeul de sudare sub strat de flux 

Recondiționarea rolelor prin sudare se execută pe standuri specializate (Fig.3.4.) 

 

 

Fig.3.5. Rolă asezată pe stand în vederea recondiționării 

Parametrii tehnologici necesari a fi calculaţi sunt: 

- curentul de sudare 

- tensiunea arcului 

- viteza de sudare 

- viteza de avans a sârmei electrod 

- lungimea liberă a sârmei 



LUCRARE DE DISERTAȚIE – GOGAN ANA  
Proiectare și Simulare în Ingineria Sudării 

2020 

 

 

Pagina 28 din 44 

- energia liniară 

Datorită formei suprafeţelor de recondiţionat cordoanele de sudură se vor depune în rânduri 

paralele unul lângă altul. 

Alegere parametrii: 

• Diametrul sârmei -  pentru încărcare se alege diametrul ds = 3,2 mm. 

• Curentul de sudare  - valoarea curentului de sudare se alege în funcţie de diametrul sârmei, 

pe baza relaţiilor stabilite sau din tabele tehnologice. 

- din tabele tehnologice pentru ds = 3,2 mm, Is = 450 - 500A 

ţinând cont de recomandările producătorului se alege  Is = 450 A. 

 

Se utilizează curent continuu cu polaritate directă la sârmă. 

• Tensiunea arcului  – depinde de curentul de sudare, diametrul  sârmei şi varianta de sudare. 

- din corelaţii statistice   

𝑈𝑎 = 14 + 0,05 𝐼𝑠 

𝐼𝑠 -curentul de sudare 

 

𝑈𝑎 = 14 + 0,005 ∙ 450 = 36,5 𝑉 

 

• Viteza de sudare – depinde de diametrul sârmei electrod. 

- din tabelele tehnologice se alege: 

𝑉𝑠 = 30 𝑐𝑚/𝑚𝑖𝑛 

 

• Viteza de avans a sârmei electrod – depinde de curentul de sudare şi diametrul 

sârmei  

𝑉𝑠 = 2 𝑚/𝑚𝑖𝑛 

 

• Lungimea capătului liber – se alege în funcţie de diametrul sârmei şi curentul de 

sudare: 

𝐿1 = 45 𝑚𝑚 

• Energia liniară 

𝐸𝑙 =
𝑉𝑎 ∙ 𝐼𝑠

𝑉𝑠
 ∙ 60  𝐽/𝑐𝑚 

𝐸𝑙 =
450 ∙ 30

30
 ∙ 60 = 27000 𝐽/𝑐𝑚 

➢ Modul operator 

Încărcarea prin sudarea sub strat de flux se desfășoară  în exclusivitate mecanizat. Operaţia 

de încărcare se execută pe suprafeţele polizate. Recondiţionarea prin sudare este operație continuă, 

iar ordinea operațiilor este:  

- rola se fixează pe standul de sudare 
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- se începe operaţia de încărcare cu suduri în rânduri paralele, unul după altul 

- operaţia de sudare se va executa succesiv pe sectoare de cca. 100 mm 

- fiecare cordon este curăţat de zgură până la luciu metalic, cu perie de sârmă 

- straturile de umplere se depun cu arc lung 

- în timpul sudării temperatura între treceri nu va depăşi 250 ºC (recomandarea 

producătorului sârmei) 

- suprafeţele recondiţionate vor prezenta un surplus de material de circa        1,5 

– 2 mm pentru polizare 

- după terminarea operaţiunii de recondiţionare şi răcirea lentă, se execută 

operaţia de polizare a acesteia 

- după terminarea operaţiei de polizare lucrarea se controlează vizual. Pe 

suprafeţele polizate nu se admit denivelări. 

- calitatea lucrării se stabileşte prin examinare control NDT 

               
Fig.3.6. Recondiționarea prin sudare sub strat de flux a rolelor 

 

Fig.3.7. Rolă echipată 3D 
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Fig.3.8. Certificat de măsurători 
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Capitolul 4. Controlul de calitate al produselor recondiționate 

 

La realizarea îmbinărilor sudate, controlul calităţii acestora reprezintă una din fazele esenţiale 

ale procesului tehnologic de fabricaţie sau remediere. 

 Asigurarea calităţii produselor este riguros  condiţionată de aplicarea unor metode şi 

tehnologii moderne de control şi testare pe toată durata execuţiei produsului. 

 

4.1. Defectele posibile suduri 

 

După localizare, defectele îmbinării sudate se clasifică în:  

- defecte interne 

- defecte de suprafaţă şi de formă 

Defectele interne sunt cele cuprinse integral sau  parţial pe secţiunea îmbinării sudate. În funcţie de 

formă ele pot fi grupate în : 

- defecte volumice 

- defecte plane 

Dintre defectele interne volumice ce pot apare în cursul procesului de solidificare a sudurii amintim: 

-  incluziuni de zgură sau metalice 

-  incluziuni de gaze( pori, sufluri) 

Incluziuni de zgură sau metalice reprezintă corpuri străine încorporate în masa metalului depus 

sub formă micro sau macroscopică. 

Există mai multe tipuri de asemenea incluziuni şi anume: 

- incluziuni de zgură 

- incluziuni de flux 

- incluziuni de oxid 

- pelicule de oxid 

- particule de metal străin( W, CV, etc.). 

Cauzele apariţiei incluziunilor solide sunt următoarele 

- forma necorespunzătoare a rostului 

- mânuirea incorectă a electrodului 

- curăţirea incorectă a muchiilor rostului 

- curăţirea necorespunzătoare a zgurii între două treceri 

- utilizarea unui regim de sudare necorespunzător, care provoacă formarea unei băi  de metal 

topit de dimensiuni prea mari 

- electrod necorespunzător, zgura are densitate mare şi nu are tendinţa de ridicare la suprafaţă 

- aşezarea incorectă a straturilor şi a rândurilor de sudură 
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Fig.4.1. Incluziuni solide 

 

Porii apar în îmbinare prin degajare de gaze ( N2, O2, H2) în timpul procesului de răcire datorită 

scăderii solubilităţii acestor elemente în masă metalică şi prinderea lor în metalul depus.  

 Principalele tipuri de incluziuni de gaze sunt: 

- pori de formă sferoidală 

- pori de formă alungită 

- pori de formă tubulară 

- pori de suprafaţă 

Cauzele care conduc la apariţia porilor în cusăturile sudate sunt: 

- umiditatea mare a materialului de adaos 

- umiditatea mare a elementelor care se sudează în zona rostului şi în 

zonele adiacente 

- excesul de sulf din materialul de adaos sau din materialul de bază 

- strat depus de grosime prea mare 

- temperatura scăzută a aerului 

- lipsa unor elemente dezoxidante din baia metalică 

- impurităţile conţinute în gazul de protecţie 

- utilizarea unor regimuri de sudare necorespunzătoare ( arc lung, 

viteză mare de sudare, sau baia de metal topit are un volum prea 

mare). 

 
Fig.4.2. Incluziuni de gaze 

 

Defectele interne plane sunt generate de cauze multiple, condiţionate de procedeul de sudare. În 

cazul recondiţionării prin încărcare pot apare următoarele tipuri de defecte plane; 

- fisuri 

- lipsă de pătrundere 

- lipsă de topire laterală sau între straturi 

 Fisura este considerată cel mai grav defect al îmbinărilor sudate. Ea se poate produce fie în 

timpul sudării (fisură la cald) , fie după răcirea îmbinării sudate (fisură la rece) datorită pierderii locale 

a plasticităţii ca urmare a fragilizării materialului, fie în cursul răcirii sau a tratamentului termic. 
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 Fisurile pot fi: 

- longitudinale 

- transversale 

- stelate 

- de crater 

- în reţea 

- ramificate. 

Cauzele apariţiei acestor defecte sunt: 

- materiale de bază care au o comportare nesatisfăcătoare la sudare sau care au defecte de 

fabricaţie 

- alegerea greşită a materialelor de adaos 

- conţinutul mare de sulf sau fosfor în baia de metal 

- sudarea la temperaturi scăzute a materialelor de bază susceptibile la fisurare; 

- alegerea necorespunzătoare a regimului de sudare 

- formarea unor tensiuni remanente mari datorită tehnologiei necorespunzătoare 

- aplicarea unui tratament termic necorespunzător. 

 
Fig.4.3. Tipuri de fisuri 

 

Lipsa de topire semnifică lipsa de legătură între metalul de bază, sau dintre straturile succesive 

ale cusăturilor. Cauzele apariţiei lipsei de topire sunt: 

- curent de sudare prea mic; 

- viteza de sudare prea mare; 

- curăţirea insuficientă a suprafeţei ce urmează a se încărcare. 

Defectele de formă şi suprafaţă sunt: 

- crestătură marginală; 

- suprafaţă neregulată; 

- stropi. 

Aceste defecte se pot evidenţia atât prin control vizual cât şi prin control radiografic. 

 

4.2. Metode de control nedestructiv 

 

Scopul controlului nedistructiv este acela de a identifica rapid defectele, de a le  determina 

natura, orientarea, poziţia şi cauzele apariţiei lor şi de a emite decizii de acceptare remediere sau 

refuzare a piesei în concordanţă cu criteriile de admisibilitate prescrise. 
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Utilizarea tot mai frecventă şi pe o scară cât mai largă a controlului nedistructiv are ca 

principal argument eficienţa economică ce rezultă din următoarele: 

- reducerea cheltuielilor materiale şi a timpului de control 

- micşorarea numărului de rebuturi 

- mărirea productivităţii muncii 

Eficienţa controlului nedistructiv este influenţată în mare măsură de volumul producţiei, 

respectiv forma şi accesibilitatea produsului. 

 Principalele metode de control nedistructiv aplicabile în cazul recondiţionării rolelor  sunt: 

- control vizual 

- controlul cu lichide penetrante 

- control cu ultrasunete 

4.2.1. Control vizual 

Înaintea aplicării oricărei metode de control nedistructiv, este importantă și obligatorie 

examinarea vizuală. Procedeul este simplu, dar indispensabil: examinarea vizuală presupune 

respectarea condițiilor de claritate satisfăcătoare a suprafețelor materialelor, echipamentelor și 

sudurilor luând în considerare caracteristicile și proprietățile acestora. 

Operatorii din cadrul laboratorului sunt autorizați și certificați conform normelor EN și ASME. 

Procedurile implementate sunt avizate conform cerințelor normelor EN și ASME. 

Defectele evidenţiate pe suprafaţa depunerii în urma controlului vizual se grupează în 

următoarele: 

- defecte neadmise 

- defecte admise condiţionat 

Dintre defectele neadmise fac parte fisurile, suprafeţele cu pori grupaţi, scurgeri de material 

topit şi defecte de racordare. 

Defectele admise condiţionat au la bază criteriul claselor de execuţie, respectiv al claselor de 

calitate, şi anume: 

- suflurile se admit în general dacă sunt izolate şi nu depăşesc  2...3 mm şi ca extindere 

2% din suprafaţa îmbinării pe orice lungime de 150 mm; 

- stropii de material nu se admit decât dacă sunt izolaţi; 

- crestătura marginală sau între rânduri nu se admite în prima clasă de calitate.  

 Controlul vizual trebuie să asigure şi controlul suprafeţelor înaintea încărcării, pentru a detecta 

eventualele defecte ale piesei. 

 

4.2.2. Control cu lichide penetrante 

 

Controlul cu lichide penetrante pune în evidenţă orice defect deschis de suprafaţă. Metoda 

este productivă, ieftină, şi uşor de folosit. Controlul cu lichide penetrante constă în aplicarea pe 

suprafaţa de controlat a unui lichid cu bune însuşiri de penetrare (viscozitate şi tensiuni 

superficiale scăzute) în discontinuităţile superficiale şi evidenţierea acestora prin contrast după 

aplicarea unui developant. 

 Relevante pentru controlul cu lichide penetrante sunt fisurile de suprafaţă, greu de detectat la 

controlul vizual. 
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 Etapele controlului cu lichide penetrante sunt: 

- pregătirea suprafeţei  

- aplicarea penetrantului 

- îndepărtarea excesului de penetrant 

- aplicarea revelatorului 

- examinarea suprafeţei cu o lampă de lumină prevăzută cu lupă de examinare 

şi interpretarea rezultatelor. 

 

 
Fig.4.4. Etape Control cu lichide penetrante 
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În vederea controlului cu lichide penetrante suprafaţa depunerii trebuie să fie uscată, curăţată de 

oxizi, grăsimi şi alte impurităţi ce ar putea determina indicaţii false. Curăţirea se face prin spălarea  

cu jet de apă pentru îndepărtarea impurităţilor mecanice şi spălarea cu soluţii pentru îndepărtarea 

impurităţilor organice. 

 Penetrantul se va aplica prin pulverizare, temperatura suprafeţei depunerii trebuie menţinută 

la cca. 5 ... 15 ºC, iar timpul de penetrare este de circa 10...20 minute, în funcţie de penetrantul utilizat. 

După expirarea timpului de penetrare  se face îndepărtarea excesului de penetrant cu apă sau solvent 

organic, apoi se usucă din nou suprafaţa.  

 

 
Fig.4.5. Control cu lichide penetrante  

 

Developantul se aplică tot prin pulverizare, într-un strat cât mai fin şi uniform şi se lasă cca. 5 

minute. După developare se examinează suprafaţa, marcându-se locurile cu defecte de suprafaţă 

(Fig.4.6.) 

 

 
Fig.4.6. Control cu lichide penetrante rola recondiționată 
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 La controlul cu lichide penetrante se va utiliza solventul KD-Check PR-2, penetrantul colorat 

solubil în apă KD-Check RDP1 roşu, şi developantul KD-Check SD-1, toate aceste produse fiind de 

la SOLUȚII CND SRL. 

 

Fig.4.7. Lichide penetrante KD-Check 

 

 

 
Fig.4.8. Raport de verificare NDT lichide penetrante 
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4.2.3. Control cu ultrasunete  

 

Controlul cu ultrasunete  se pretează cel mai bine la controlul suprafeţelor placate. Defectele 

care se produc la încărcarea prin sudare se situează în zona de fuziune dintre stratul depus şi 

materialul de bază. Undele ultrasonice se propagă în cele două  materiale şi se reflectă fie de pe 

suprafaţa posterioară a piesei fie de pe suprafaţa defectului, semnalându-i prezenţa pe ecranul 

tubului catodic al aparatului. 

Controlul cu ultrasunete presupune parcurgerea următoarelor etape: 

- reglarea bazei de timp sau a scalei distanţelor; 

- reglarea sensibilităţii de lucru sau a amplificării; 

- controlul propriu zis; 

- interpretarea defectelor detectate. 

 

 
Fig.4.8. Schema control US 

 

 
Fig.4.9. Control US rola recondiționată 
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Fig.4.10. Raport US rola recondiționată 
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Fig.4.11. Rezultate control NDT rolă recondiționată 
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Capitolul 5. Protecția muncii în domeniul sudării 

 

Întreprinderile au obligația de a instrui personalul cu privire la securitatea și sănătatea în muncă.  

În domeniul sudării sunt reglementate norme specifice care conțin prevederi specifice în vederea 

prevenirii accidentelor. Conform acestor norme: 

 - Sudorii și ajutoarele de sudori sunt obligați sa utilizeze echipamentul individual de protecție 

adecvat conform "Normativulul cadru de acordare a echipamentului de protectie". (Fig.5.1.) 

 

 

 
 

Fig.5.1. Echipament individual de protecție pentru sudor  

 

- Lucrările de sudare se execută numai cu aprobarea conducătorului procesului de producție, 

dupa cunoașterea documentației tehnice în legătura cu respectivele lucrări și după efectuarea 

instructajului cu privire la modul de exploatare a echipamentului și cu privire la securitatea muncii 
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- Înainte de începerea lucrului, persoana însărcinată cu supravegherea operațiilor va verifica 

dacă au fost luate toate măsurile de securitate necesare pentru prevenirea accidentelor și 

îmbolnăvirilor 

- Înainte de începerea lucrului se va degaja zona de lucru asigurandu-se accesul la piesa ce se 

sudeaza cât și iluminarea corespunzătoare a ambelor fețe ale piesei 

- Accesul personalului străin la aparatajul instalației, precum și în zona de lucru este interzis 

- Înainte de începerea lucrului se va verifica cu atenție, întrega instalație, și în mod special 

patinele de racire, pentru ca orice fisură, perforare sau deteriorare, în cazul contactului direct 

dintre apă si baia de metal topit, poate duce la explozie 

- Se va asigura o bună etanșeitate a suprafeței de sudat cu fața patinelor, a suporturilor și a 

altor dispozitive 

- Se va verifica cu atenție modul de montare a patinelor de răcire, poziția și presarea lor 

corectă, în vederea evitării scurgerilor de metal și zgură în zona de lucru 

     - În timpul lucrului sudorul va urmări cu atenție menținerea constantă a parametrilor regimului 

de lucru, pentru deplasarea ușoară a patinelor în timpul ridicării se va face ciocănirea lor ușoara, 

precum și desprinderea stratului de zgură. 

- Amorsarea arcului electric, fără acoperirea creuzetului cu un strat de circa 60 mm de flux, 

nu este admisă din cauza radiațiilor puternice ale arcului electric neacoperit. La amorsarea arcului 

electric, se vor avertiza persoanele din jur deoarece lumina orbitoare și stropii de metal topit pot 

produce accidente grave. 

- Admisia fluxului pentru formarea băii de zgură topită, se face cu atenție până la nivelul 

corespunzator. Se va urmări în permanență asigurarea stratului necesar de zgură, la suprafața băii 

de metal topit. Se vor utiliza numai fluxuri calcinate corespunzator; 

- La observarea aparitiei scânteilor, în campul lucrului sau cand baia este agitată se va verifica 

imediat admisia fluxului in baie 

     - Fluxul va fi manipulat cu atenție pentru a preîntâmpina formarea prafului de flux în atmosfera 

înconjurătoare. La manipularea fluxului, sudorul va purta mănuși și o lopățică. Nu se permite 

mnipularea fluxului cu mâna neprotejată. 

 - Nu se admite exploatarea instalațiilor care nu sunt prevăzute cu comenzi asigurate pentru 

avansul sârmei de sudare, avansul longitudinal, vertical, transversal și admisia fluxului în baia de 

sudare. Se va asigura accesul fara pericol, la piesa și la instalație. 

- Conectarea, deconectarea și repararea instalației electrice pentru sudare se va face numai de 

către personal calificat și autorizat. Se interzice executarea acestor lucrări de către sudor. 

 

 

 

 

 

 

  



LUCRARE DE DISERTAȚIE – GOGAN ANA  
Proiectare și Simulare în Ingineria Sudării 

2020 

 

 

Pagina 43 din 44 

 

Concluzii 

 
 

1. Pentru diminuarea cheltuielilor într-o întreprindere, în urma unei analize tehnico-

economice se poate lua decizia de recondiționare a pieselor uzate. 

2. În cazul pieselor  care suferă uzuri de suprafață datorită solicitărilor mecanice repetate se 

alege recondiționarea prin încărcare prin sudare lectrică. 

3. Sudarea sub strat de flux are productivitate mai mare față de sudarea manuală cu electrozi 

înveliți. 

4. În funcție de materialul de bază și procedeul de sudare, se aleg materialele de adaos. 

5. Pentru recondiționarea la încărcare prin sudură a pieselor, controlul NDT constă în: 

controlul vizual, controlul cu lichide penetrante și controlul US a sudurilor. 

6. Securitatea și sănatatea în muncă este primordială înainte de începerea oricărei activități 

de sudare. 
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