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Introducere

Prezenta lucrare are ca scop etalarea pasilor in vederea realizarii tevilor folosite la
constructia conductelor magistrale. Lucrarea este structuratd in sase capitole.

In capitolul 1 se prezinta aspecte generale despre ce presupune o conductd magistrala si
din ce materiale — atat de baza cat si de adaos — se confectioneaza acestea.

Capitolul 2, “Tehnologii de sudare, prezintd intreg procesul de sudare, plecand de la
proiectarea tehnologiei, pana la intocmirea specificatiilor.

Capitolul 3 expune procedeele de sudare posibile pentru realizarea imbinarii sudate.

Capitolul 4 prezinta primele trei — cele mai bune din punct de vedere al randamentului -
procedee de control nedestructiv.

Tn capitolul 5 sunt prezentate defectele si metodele de corectare ale acestora.

In capitolul 6, cel din urma, dar cel mai important cand vine vorba de o socictate

responsabild, sunt prezentate o serie de norme de protectia muncii in domeniul sudarii.
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CAPITOLUL 1.
Materiale utilizate

Conductele magistrale sunt elemente ale sistemelor pentru transportul sub presiune al
diverselor fluide cu viteze mai mari sau mai mici, la distante de ordinul sutelor sau miilor de
kilometri, care strabat diverse forme de relief. Conductele de transport si de destributie a
fluidelor petroliere si gazelor naturale se realizeaza din tevi din otel fabricate prin laminare la

cald (fara sudura) sau sudate (longitudinal sau elicoidal).

1.1. Materiale de baza

Otelurile pentru conducte sunt oteluri microaliate de inaltd rezistentd si sunt produse de
firme cu renume In productia de oteluri. Marci de oteluri de tipul Domex 600MC, ALFORM
700M, HZ 80, DUROSTAT 500, etc., sunt dezvoltate de marii producatori de otel ai momentului
SSAB EMEA — Borlange Suedia,Voestalpine Stahl Gmbh—Linz- Austria si altele.

Otelurile ,clasice” utilizate la realizarea tevilor pentru conducte au, conform

recomandarilor din API Spec. 5L-91, compozitia chimica prezentata in tabelul 1.1. Aceste oteluri
au structurd ferito-perlitica tipica oteluri nealiate sau slab aliate hipoeutectoide, iar cresterea
caracteristicilor lor de rezistentd mecanica se realizeazd in principal prin cresterea concentratiei
carbonului, care are ca efect marirea continutului procentual de prelita din structura.
Semifabricatele de tip platbanda destinate fabricarii tevilor sudate longitudinal sau elicoidal se
realizeaza din astfel de oteluri, prin procedee de laminare obisnuite (laminare normalizatd), iar
granulatia find a acestora este asiguratd prin microaliere cu Ti, V, Nb, etc., si conducerea corecta
a operatiilor de laminare:
a) pentru fiecare reducere cu 0,01% a concentratiei maxime specificate a carbonului este permisa
o crestere cu 0,05% a concentratiei maxime specificate a manganului, dar fard ca aceasta
concentratie sa depaseasca 1,5% pentru otelurile X42...X52, 1,65% pentru otelurile X56...X65 si
2% pentru otelurile X70 si X80;

b) %Nb+%V<0,03%, daca producatorul si beneficiarul tevilor nu au stabilit altfel;
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¢) Nb, V, sau combinatiile lor, se pot utiliza pentru microaliere fara restrictii;
d) %Nb+%V+%Ti<0,15%);
e) %Nb+%V<0,06%, daca producatorul si beneficiarul tevilor nu au stabilit altfel;

f) alte compozitii pot fi propuse de producator si acceptate de beneficiar, dacd sunt respectate

prescriptiile din tabel privind continuturile de impuritati (S si P).
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Tabelul 1.1 Comporzitia chimica a ofelurilor clasice pentru tevi conform API Spec 5L-91[9]

Compozitia chimica pentru ofelurile cu cerintele de calitate PSL 1* — Tevi nesudate

.| %C” | %Mn” | %P | %P %S % Ti
Clasa sau gradul otelului > Alte elemente
max. max. in. max. ax. max.
A25,Cl1 0.21 0,60 - 0.030 0,030 - -
A 5ClI 0,21 0,60 0,045 | 0,080 0,030 - -
A 0,22 0,90 B 0.030 0,030 - -
B 0.28 1,20 - 0.030 0,030 0,04 b) ¢) d)
X42 0.28 1,30 - 0,030 0,030 0,04 c) d)
X46: X52; X56 0.28 1,40 - 0.030 0,030 0,04 c)d)
X60 f) 0.28 1,40 - 0.030 0,030 0,04 c) d)
X65 £); X70 1) 0.28 1,40 - 0.030 0,030 0,06 c)d)

Compozitia chim

ica pentru otelurile

cu cerintele de calitate PSL 1

* — Tevi sudate

A25,Cl1 0.21 0,60 - 0.030 0,030 - -
A25,ClHII 0.21 0,60 0.045 | 0,080 0,030 - -
A 0,22 0,90 - 0,030 0,030 - -
B 0.26 1,20 - 0.030 0,030 0,04 b) ¢) d)
X42 0.26 1,30 - 0.030 0,030 0.0 c)d)
X46: X52; X56 0.26 1,40 - 0.030 0,030 0,04 c)d)
X60 f) 0.26 1,40 - 0.030 0,030 0,04 c) d)
X65 f) 0.26 1,45 - 0.030 0,030 0.06 c)d)
X70 f) 0.26 1,65 - 0.030 0,030 0,06 c) d)
Compozitia chimica pentru otelurile cu cerintele de calitate PSL 2 — Tevi nesudate
B 0.24 1,20 - 0.025 0.015 0,04 d) e)
X42 0.24 1,30 - 0,025 0,015 0,04 c) d)
X46; X52; X56: X60 1) 0.24 1.40 - 0.025 0,015 0,04 c) d)
X65 f): X70 f); X80 f) 0.24 1,40 - 0.025 0,015 0,06 c)d)
Compozitia chimica pentru otelurile cu cerintele de calitat PSL 2 —Tevi sudate
B 0,22 1,20 - 0.025 0,015 0,04 d) e)
X42 0,22 1.30 - 0,025 0,015 0,04 c)d)
X46; X52; X56 0,22 1.40 - 0.025 0,015 0,04 c) d)
X60 0,22 1.40 - 0.025 0,015 0,04 c)d)
X65 1) 0,22 1,45 - 0.025 0,015 0,06 c)d)
X70 £) 0.2 1.65 - 0.025 0,015 0,06 c)d)
X80 f) 0,22 1,85 - 0,025 0,015 0,06 c)d)

Corespunzator standardului SR EN 10108-1,2 — Tevi din otel pentru conducte destinate

fluidelor combustibile, care reglementeaza calitatea tevilor din otel pentru conductele destinate

transportului si distributiei produselor petroliere lichide si gazelor naturale, clasele de prescriptii

(de calitate) corespunzatoare acestor tevi sunt echivalente normelor PSL din API conform 5L-91
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astfel: cercetari experimentale privind sudarea MIG / MAG multi-arc a conductelor magistrale -
clasa A, este echivalenta cu PSL 1 (conducte la care conditiile tehnice nu prevad garantarea
tenacitatii tevilor prin prescrierea unor valori minime ale energiei de rupere la incercarea la
incovoiere prin soc) si, - clasa B — cu PSL 2 (la care sunt impuse conditii privind nivelul minim
al tenacitatii tevilor). Semifabricatele de tip platbanda destinate fabricdrii tevilor sudate
longitudinal sau elicoidal se realizeaza din astfel de oteluri prin procedee de laminare controlata
sau laminare termomecanica (laminare cu grade mari de deformare la care se controleaza strict
temperaturile de lucru, vitezele de incalzire si racire, gradele si vitezele de deformare la fiecare
trecere), care pun in valoare prezenta, in aceste oteluri, unei game largi de elemente de
microaliere (Nb, V, Ti, Mo etc.).
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1.2. Materiale de adaos

Materiale de adaos la sudarea sub strat de flux

FLUX A

S 461

FLUX AGLOMERAT PENTRU SUDARE / SUBARC AGGLOMERATED FLUX

CLASIFICARE'! STANDARDS AUTORIZARI / APPROVALS
EN 760 :SAABISTACES with AS35 : RINA ABS, LRS, TUV, GL, DNV, DB
EN 756 :S352ABSI1{AS25)-S423ABS2I(AS3)) with AS40A - RINA ABS LRS, GL, DNV

- 5424 A8 S35 (AS3TLN) - S46 2 A8 SDMo (ASHQA)
AWS AS5.17: F6AP2-EL12 (AS25) - FTAP4-EMIIK (AS35)

- FTAPG-EHIIK (AS3TLN)
AWS AS.23: FEAP2-EA2-A2 (AS40A) - FTAZ-EG-G (AS48)

CARACTERISTICI PRINCIPALE

Fiux aglomerat semibazic pentru sudarea otelunior carbon sau slab
aliate, in unul sau multe stratun, folosind una sau mai nmite same.
Metalul depus poseda bune caracteristici mecamce i la temperatuni
scazute. Desprindere buna a zgwnii in cazul sudari de colt 51 in san-
fren, Recomandat in special peatru sudarea longitudingla sau eli-
coidala a tevilor utilizand samme ahate cu Mo, No Ti B

MAIN FEATURES

Agziomerased semi-back o suttadle fow carbon and iow aliay swei welding,
o soigie or multpas teciveque and I sigie or muditwire: agplications.
The weid mexal, prodhiced in combimation with comespanding wire electrodes,
Qffrz goad mechaical propartie: ale ailow temperiage. Good siag removal
o fliet and groovewsids. Particuiaty suitadie or iengioudinal and spiral weld-
ot of P aizo i combinaaon with wires Mo, N, Th, B alicyed.

DOMENII DE APLICATIE

Boilere, tevi, constructii navale, constructii metalice, platforme
marine

Rezervoare si aparate sub presiune

MAIN APPLICATIONS
Bovier works, piping miks, shipbulding, soctural steohwonts, gffthaore
Tank: and prezzure vessels

CONSTITUENTI PRINCIPALI %0 (Valori tipice) /| MAIN CONSTITUENTS % (Typical valnes)

Cald = CaF2 = Mg0 = 39 Mu) = FeQ =0 Indice de bazicitate / Basiciy Index: 1.3 ca,
S102 =20 Al203 +TH02 = Zr02 = 30 (i acord cu Boszewski | aceovding o Boniszewsdti
CURENT - CALCINARE CURRENT - REBAKING

DC san AC, cuuna sau mai multe sanoe paca la 1000A pe sanma

DC or AC. i zingle or multi-wire up to 1000 A per wire.

350° pentru 2 ore pentru: obtinerea HOIF < 5 ml/100 gr max 336° C for 2 howrs to odsain diffusidle hydrogen 5 mii100 gr max

ANALIZA CHIMICA A METALULUI DEPUS 8¢ / ALL - WELD METAL CHEMICAL ANALYSIS %

SarmaFire C Mn Si S P Ca Ni Cr Mo
AS2S 0.03-0.06 06-10 01-03 S003 <0023 <033
AS3S 003-005 10-16 02-06 s002 <0025 <033
ASATIN | 004008 13-18 02-04 <002 <0.035 <035
AS 404 0.0% - 0.08 113 03-0 <002 <0033 <033 04-063
AS48 0.03 - 0.06 1316 03-07 <002 <0023 03-03 06-09 0.2-04
CARACTERISTICI MECANICE /| MECHANICAL PROPERTIES
Sarma/Wire | Trat. termic/Hear treaomens | R Nom® | Rs Nmm® | E % 3°C [Kv 7-20° C|Kv J-30°C ]K\‘ J40°C| Kv7T-31°C
AS2S Stare sudata / As welded 330330 > > > > - s
AS2S 620°Cx1h $X0-350 2 2 2 S - -
AS 35 Stare sudata / As welded 510- 650 2 S 2 2 2 -
AS 35 620°Cx1h 200 - 650 2 = 2 > = =
AS3TLIN Staze sudata / As welded 330-630 2 2 b - 2 =
ASITIN §20°Cx 12 I10- 850 > = = = = =
AS40A Stare sudata © As welded 570 - 650 b3 = =3 2 - <
AS40A 62 Cxla 350 - 500 2 > > = Z R
AS43 Stars sudam  As welded 510 - 660 = > = T T 3




UNIVERSITAS

LUCRARE DE DISERTATIE — STANCU IOAN EUGEN
UD\JG - PSIS GALATIENSIS

Materiale de adaos la sudarea WIG

FILCORD C

SARMA PLINA CUPRATA/ COPPER COATED SOLID WIRE

CLASIFICARE / STANDARDS AUTORIZARI ! APPROVALS
EN 440-94 : G35l ABS 1 3SA-3YSA RINA : SG42-52A5
AWS A5.18-93 : ER70S4 LRS i 3S3YS TOV : SG2M21CY4254
AWS A5.18-93 : ER70S-6 DNV : I-YMS GL @ 3YS

BV : SAIM-SA3YM

DB : N°42.047.01
CARACTERISTICI PRINCIPALE MAIN FEATURES

Sarma plina cuprata pentru sudare in mediu de gaz protector in - Copper coated solid wire for GMAW welding in all position. To be
toate pozitiile.Se ulilizeaza ca gaz de protectie At/CO, AVCO/0y  used with Ar/CO, AriCO; 0, or CO,shielding gas Sultable for sin-
sau CO;. Indicat pentru sudarea intr-0 singura sau mai multe treceri  gle pass or multipass welding of non alloy steels. with tensile strength
a otelurilor nealiate, cu rezistenta de rupere la tractiune pana 12 up to 560 Nimn¥, type SGS55J2G3 EN 10025 (FE 510/t 52) and si-
560 N/mm? (ip SG55J2G3 EN 10025 FE 510/8t52 sau simi-  milar. Sable electric are, good extetical bead, very low spatters.
lar).Arc electric stabil, stropire redusa | aspect estetic al cordonului.

DOMENII DE APLICATIE

Constructii navale, boilere MAIN APPLICATIONS

(inclusiv cele din industria petrochimica) bossels. boilers fabrication (inclidling the chemica peyodhemical indistry)
Industria constructoare de masing, Indatriad mackinery construction

Constructii metalice Metad working indhstry

Fabricarea tevilor Plpes fabrication

Constructia autovehiculelor si aplicatii electrocasnice. Car Ins prodhection and elsctm-cbmestic appliances

Constructii feroviare Coachbualders.

POZITII DE SUDARE / WELDING POSITIONS

n
GAZ SARCOL AT/ COY 0. COy
¥ G 4G %
PR s PE 143

o s <) A M2, M3, C1 (EN 439)

ANALIZA CHIMICA A SARMEI % ! WIRE CHEMICAL ANALYSIS %
C Mn Si S P Cu
0.06-0.13 | 1.30-1.60 | 0.70- 1.00 £0.025 =0.025 €025

CARACTERISTICI MECANICE / MECHANICAL PROPERTIES
GAZ Trat. termic/H eat treatment Rm N/imm? Rs N'mm? E % 5d KvJ-20°C Kv ) -20°C
Ar/CO2(M21) Stare sudata/As welded 510-560 =320 224 270 =50

AMBALARE STANDARD /STANDARD PACKAGING

Ambalare/ | Greutate/ Diametru mm/Diameter mm
Packaging | weight 0.6 0.8 1.0 1.2 1.6 20 24
K 300 16 Kg 2602514 2602522 2602530 2602548 2602563 2602571 2602589
K 300:SS 16 Kg 2601938 2601946 2601963 2601979
D 300 15Kg 2600518 2600526 2600532 2600542 2600567
D 300/SS 15Kg 2605327 2605335 2605343 2605368 2605376
cs 5 Ke 2602019 2602027 2602035 2602043
MICRO 0.8Kg 2601011 2601029 2601037 2601043
LP 250 Kg 2602365 2602373 2602381
LP4 400Ke 2602410 2602412
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CAPITOLUL 2.
Tehnologii de sudare

2.1. Proiectarea tehnologiei de sudare elicoidala a virolei

Virola este confectionatda dintr-o fasie de tabla roluitd spiralat. Grosimea tablei este in
strictd legdturd cu diametrul virolei si cu presiunea de transport a fluidului vehiculat in interior.
Dupa virolare, pentru finalizarea tevii, se realizeaza o sudura pe rostul elicoidal rezultat in urma
virolarii spiralate. In functie de caracteristicile dimensionale ale virolei spiralate se proiecteaza
tehnologia de sudare necesara derularii procesului de finalizare prin sudare elicoidald a tevii.
Fiind vorba despre conducte magistrale, uzual, diametrul unei astfel de tevi este mai mare de 700
mm. Pentru astfel de diametre grosimea de perete depiseste 10 mm. In ceea ce priveste limitele
superioare, diametrele de de 1500 mm si grosimile de perete de 25 mm se regasesc in topul
caracteristicilor dimensionale ale tevilor pentru conducte magistrale. Din acest motiv se propune
proiectarea tehnologiilor de sudare elicoidald a tevilor pentru caracteristicile geometrice minime

si maxime, diametrele intermediare acceptand tehnologii adaptate tehnologiilor de extrem.
2.2. Etapele proiectarii tehnologiei de sudare

Proiectarea unei tehnologii de sudare cunoaste mai multe etape.

In primul rand trebuie efectuatd o analiza criticd a constructiei sudate in sine, analizd in
urma careia se decide care este procedeul de sudare cel mai potrivit din punct de vedere tehnic si
economic pentru respectiva structura sudata.

Dupa stabilirea procedeului de sudare urmeaza etapa prin care se stabileste modul de
derulare a procesului de sudare: manual, mecanizat, automatizat sau robotizat. Aceastd decizie se
ia tot in urma analizei structurii care trebuie sudata.

Cea de-a treia etapa consta in stabilirea prin calcul sau in baza experientei a parametrilor de

sudare care se pot utiliza pentru realizarea unei suduri cu o calitate minima impusa.
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Cea de-a patra etapa, specifica situatiilor reale de productie, este verificarea tehnologiilor
de sudare. Aceasta etapa constd in realizarea de suduri cu aplicarea tehnologiei proiectate si
examinarea nedistructiva si/sau incercarea distructiva a acestora, in functie de cerintele
standardelor de aplicatie.

Cea de-a cincea si ultima etapa a proiectarii si acceptarii unei tehnologii de sudare este
etapa interpretarii rezultatelor evaluarii nivelului de calitate al sudurilor realizate si acceptarea

sau respingerea parametrilor tehnologici utilizati si implicit a tehnologiei propriu-zise de sudare.

2.3. Analiza constructiei sudate si stabilirea procedeului de sudare

Teava cu rost elicoidal are o lungime de cel putin 6 m si de cel mult 18 m. Datorita
pozitionarii elicoidale a sudurii, aceasta din urma are o lungime sensibil mai mare decat
lungimea tevii. Diametrul tevii este mai mare de 70 mm, iar grosimea de perete este mai mare de
10 mm.

Pornind de la aceste aspecte ale constructiei rezulta necesitatea utilizarii unui procedeu de
sudare cu rata de depunere mare pentru a umple relativ repede rostul, dar si cu o viteza de
derulare relativ ridicata, fiind vorba despre lungimi de ordinul metrilor ale sudurilor care trebuie
efectuate. Cele mai la indemana procedee de sudare sunt procedeele de sudare cu arc electric,
acestea fiind cel mai facil de aplicat, introducand costurile tehnologice si auxiliare cele mai
reduse. Dintre aceste procedee de sudare aplicabile la grosimi si lungimi mari sunt procedeul de
sudare MIG/MAG si procedeul de sudare sub strat de flux. Ambele prezinta si rate de depunere
ridicate (mai mari de 8 kg/h), dar si viteze de sudare specifice mai mari de 30 cm/min. Problema
principald legata de utilizarea fiecarui procedeu din cele doud mentionate este legata de calitatea,
nu tocmai ridicatd a trecerii de radacina. In cazul sudarii MIG/MAG existd un risc ridicat de
obtinere a unor imperfectiuni de material de tipul lipsei de patrundere sau lipsei de topire,
precum si a imperfectiunilor de tipul incluziunilor gazoase. Daca primele se datoreaza unei
incdlziri necorespunzdtoare sau dimpotrivd exagerate a materialului de bazd, ultimul tip de
imperfectiune se datoreaza protectiei insuficiente la radacina, aerul putand patrunde din exterior

prin spatele sudurii. Pe de altd parte, utilizarea procedeului de sudare sub strat de flux introduce
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riscul aparitiei de defecte de tipul topirii exagerate si scurgerii de material, precum si a defectelor
de tipul incluziunilor solide. Primele doud se datoreaza unei incdlziri exagerate specifice
procedeului de sudare mentionat, iar ultimul tip de defecte se datoreaza prinderii in masa sudurii
a unor resturi de zgura netopitd, sau partial topita.

Pentru evitarea aparifiei acestor defecte la sudarea stratului de radacina, se propune
utilizarea, in cazul acestui strat, a unui procedeu care sa fie caracterizat prin calitdfi ridicate ale
sudurilor realizate. Procedeul care indeplineste o astfel de conditie este procedeul de sudare in
mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil, WIG. Asadar, se propun urmatoarele:

a) se vor folosi doua procedee de sudare distincte;
b) la sudarea radacinii se va suda prin procedeul WIG cu material de adaos;

c) la realizarea trecerilor de umplere se va utiliza procedeul de sudare sub strat de flux.

2.4.Stabilirea modului de aplicare a procedeului si a parametrilor de sudare

Fiind vorba despre suduri avand lungimi relativ mari aplicarea procedeelor de sudare alese
in varianta manuald este ineficientd. Din acest motiv procesul de sudare se va derula mecanizat.
Aceasta este data si de faptul ca virola se sudeaza in dispozitivele proiectate in capitolele
anterioare, deci in regim mecanizat. La ambele procedee de sudare capul de sudare este fixat pe
un tractor care se deplaseaza rectilinu cu viteza constanta.

Parametrii de sudare au valori care depind in general de natura si dimensiunile materialului

de baza, precum si de natura si dimensiunile materialului de adaos.

2.5. Alegerea rostului pentru sudare

Pentru asigurarea unei patrunderi corespunzatoare este necesard pregatirea capetelor
tablelor care se sudeaza. Aceasta pregatire are rolul direct de a permite accesul capului de sudare
spre punctul in care va exista radacina viitoarei suduri. Accesul in aceasta zona va facilita topirea
intregii grosimi de tabld, prin una sau mai multe treceri. Rezultatul fizic direct al pregatirii

capetelor tablelor, In vederea asigurdrii patrunderii necesare, este rostul de sudare. Acesta poate
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avea diferite forme si dimensiuni care depind de tipul materialului de baza, de dimensiunile
materialului de baza, de procedeul de sudare utilizat, de pozitia de sudare si de accesul in zona de
sudare, acces asigurat de catre configuratia structurii sudate.

Pregétirea capetelor tablelor, in vederea realizarii rostului de sudare, nu se face aleator, ea
fiind ghidata de catre standardul SR EN 29692:1995. Prezentarea de catre standard a
principalelor forme si dimensiuni de rosturi de sudare urmareste trei criterii: tipul materialului de
baza, grosimea materialului de bazi si tipul procedeului de sudare utilizat. Tn figura 6.1 sunt
prezentate 3 tipuri de rosturi standardizate utilizate in realizarea prin sudare a tevilor.

Pentru tevile cu grosimi de perete in jurul valorii de 10 mm se propune utilizarea rostului
de sudare prezentat in figura 6.1 b, iar pentru rosturile cu grosimi mai mari de 20 mm se propune
utilizarea rostului de sudare prezentat in figura 6.1 c. Aceastd din urma alegere s-a facut din

ratiuni de reducere a deformatiilor specifice sudarii dintr-o singura parte.

LH 60° < o < 90°
N/ 80 < B <12°
B
R
A a
\J
A
1<b<3
< - -
Ul D
<
Procedee de sudare recomandate: 111, 131, 135, 141
Observatii: R =6...9 mm
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H 8°<p<12°
> =6
A
\ 4
\J
A
1<bh<4
(g0 - -
VI T

(&)
Procedee de sudare recomandate: 111, 131, 135, 141

L 0 0
; 8o <p <12

I
(o]

Y A

Ul

h = (t-c)/2

Procedee de sudare recomandate: 111, 131, 135, 141
Observatii: poate fi realizat si asimetric

C.

Fig. 2.5 Rosturi de sudare recomandate pentru sudarea tevilor
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2.6. Aria sudurii si numarul de treceri necesare

Imbinarile sudate realizate prin topire cu arcul electric, sunt formate din sudura / cusatura
sudatd, zona influentatd termic si metalul de baza. Sudura este elementul de legiaturd dintre
componentele de sudat. Ea este rezultatul solidificarii baii de sudurd, formatda prin topirea si
amestecarea materialelor de baza cu materialul de adaos.

Aria sudurii se calculeaza cu ajutorul ariei rostului ales, asigurand un adaos de material de

pana la 40% peste aria rostului.

A =01 14)- A mm? (2.6.1)

udura
Umplerea rostului de sudare se face prin treceri succesive ale arcului. Cu cat numarul de
treceri este mai mare, la o arie a sudurii data, cu atat sectiunile trecerilor de sudare sunt mai mici.
Alegerea numarului de treceri si a ariilor fiecarei treceri este controlata de sensibilitatea la
incalzire a materialului de baza si de necesitatea ca procesul de sudare sa fie cat mai comod de

executat.
Virolele cu grosime de perete mica (10 mm)

Pentru grosimea de perete de 10 mm se propune realizarea a 3 treceri, asezate ca in figura
2.6.2

e Trecere 3: SF
-7 2 (121

"™ Trecere 1: WIG

Fig. 2.6.2 Sudarea virolelor cu grosime de perete mica (10 mm)
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Virolele cu grosime de perete mare (25 mm)

Pentru grosimea de perete de 25 mm se propune realizarea a 8§ treceri, asezate ca in figura

2.6.3
_» Trecere 4, 6, 8: SF

22" (121)
.
> <//
/R AN

~ N

. Trecere 1: WIG (141)
Trecere 3, 5, 7: SF

Fig. 2.6.3 Sudarea virolelor cu grosime de perete mare (25 mm)

2.7. Stabilirea vitezei de sudare

Viteza de sudare trebuie astfel aleasa incat sa se asigure atat o calitate corespunzatoare a
sudurii (suduri continue si fara defecte de forma), cat si o eficienta ridicata. Din acest motiv, in
baza experientei se stabilesc valori pentru vitezele de sudare WIG si SF cétre limitele superioare
posibile, tindndu-se insa cont de faptul ca trecerile de radacina difera de trecerile de umplere prin
faptul ca cele din urma trebuie sa aiba secsiuni mai mari pentru eficienta economica a procesului.
Astfel:

a) sudarea WIG: Vs = 30 cm/min (2.7.1)
b) sudarea SF: Vs = 45 cm/min (2.7.2)

2.8. Alegerea materialelor de adaos si stabilirea parametrilor electrici de
sudare

Tevile pentru conducte magistrale sunt confectionate, uzual, din oteluri nealiate sau aliate.
In ambele cazuri materialele de adaos trebuie si aibid compozitie chimicd aseminitoare
materialului de baza, usor mai aliate cu elementele care ard si se vaporizeaza la temperaturi
scazute. Se propun asadar, urmatoarele materiale de adaos:
A. trecerea de radacind WIG, in ambele cazuri:

a) material de adaos: G3Sil, conform SR EN 440;
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b) gaz de protectie: 11 (Ar 100%), conform SR EN 439;
c) electrodul de wolfram conform tabelului 2.8.1.

Tabel 2.8.1 Electrozii de wolfram

Codificar Compozitie chimica Culoarea
e Adaos de oxid | Impuritat | Wolfram | marcajulu
% | Natura i, ) i
% %
WP (pur) - - <0.20 99.8 Verde
WT4 035055 | ThO, <0.20 rest Albastru
WT10 | 989120 | ThO, <0.20 rest Galben
WT20 | 179220 | ThO, <0.20 rest Rosu
WT30 | 280320 | ThO, <0.20 rest Violet
WT40 | 389420 | ThO, <0.20 rest Portocaliu
WZ3 0.15-050 | ZrO, <0.20 rest Brun
W28 070090 | 71O, <0.20 rest Alb
WL10 | 09120 | a0, <0.20 rest Negru
WC20 | 180220 | CeO, <0.20 rest Gri

B. trecerile de umplere SF, in ambele cazuri:

a) Influentele elementelor care se gasesc in sarma

Tabel 2.8.2 Influentele elementelor care se gasesc in sarma

Elementu | Concentratie, Efectul elementului
| %

Carbon 0,05-0,25 Duritate, rezistenta la rupere

Siliciu 0,05-0,45 Dezoxidare

Mangan | 0,5-3,0 Duritate, rezistenta la rupere

Molibde | 0,5-1,0 Plasticitate, tenacitate, rezistenta la

n temperaturi inalte

Crom 1,0-2,9 Rezistenta la cald, duritate

Aluminiu | Urme Dezoxidare

Cupru Urme Protectie superficiald

Nichel 1,0-2,0 Tenacitate la temperaturi scazute

Vanadiu | Urme Granulatie fina

Titan Urme Granulatie fina

b) Cuplul sarma-flux: AS 48 — AS 461
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Parametrii de sudare electrici, curentul de sudare si tensiunea arcului, determind impreuna
cu viteza de sudare cantitatea de caldura introdusi in piesa. In acelasi timp, cei doi parametri
electrici determina si puterea de topire a arcului, deci, implicit, viteza de topire a sarmei. Daca n
cazul sudarii WIG sarma de adaos are diametrul uzual de 0,8 mm sau 1,0 mm, in cazul sudarii
SF diametrul sarmei electrod este de cel pufin 3,2 mm. Din acest motiv puterea arcului SF
trebuie sa fie sensibil mai mare decat cea a arcului WIG. Se propune in acest caz:

A. trecerea de radacina WIG, in ambele cazuri:
a) sudare n curent continuu;

b) Tabel 2.8.3 Polaritatea recomandata:

Material de baza Tip curent Observatii
Oteluri c.C. -
Cu si aliajele sale
Ni si aliajele sale
Ti si aliajele sale

Zr

Ta

W

Al si aliajele sale c.a.sauc.c. |c.c.cuHedreptgazde
+") protectie

Mg si aliajele sale c.a.

") Sudarea in c.c.+ nu este recomandata datorita solicitarii termice
intense a electrodului nefuzibil
c) parametrii electrici de sudare:

Is=30...300A. Se alege Is =240+5A (2.8.4)
Diametru Curent de sudare [A]
electrod [mm] c.a. c.Cc.- | ccC+
WP WT WT WT
1.0 15-50 | 15-70 | 10-75 -
1.6 45-90 | 60-125 | 65-150 | 10-20
2.5 80-140 | 120- 170- | 17-30
210 250
3.2 150- 150- 225- | 20-35
190 250 330
4.0 180- 240- 350- | 35-50
260 330 480
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U,(V)=10+0,04-1, =19,6 +1V

B. trecerile de umplere SF, in ambele cazuri:
a) sudare in curent continuu, polul + la electrod;
b) curentul de sudare: 450 A,

c) tensiunea arcului: 43 V.

2.9. intocmirea specificatiilor de sudare

UD\JG - PSIS GALATIENSIS
5.0 240- 330- 500- | 50-70

350 460 675
6.3 300- 430- 650- 65-

450 570 950 100

(2.8.5)

Parametrii de sudare stabiliti prin alegere directa sau prin calcul vor fi cuprinsi intr-un

document care descrie procedura in care se va realiza sudarea imbindrii respective. Acest

document poartd numele de ,,specificatie a procedurii de sudare” si contine atat parametrii de

sudare cat si informatii cu privire la la caracteristicile materialului de baza, informatii cu privire

la eventualele tratament termice necesare a fi aplicate si nu in ultimul rand informatii cu privire

la executantul si verificatorul sudurii respective.

SPECIFICATIA PRELIMINARA A PROCEDURII DE SUDARE (pWPS)

Loc: DrTrSeverin Examinator/organism de verificare: UCV
Nr. WPAR: 1 Rost pregétit mecanic
Nr. de referinta.: 1 Metoda de pregatire si curdtire:
- curatare cu peria de sirma
Producator: ucv
Nume sudor: - Specificatia MB: S235J2G3

Grosime MB [mm]: 10
Procedeu sudare: 121, 141
Tip imbinare: cap la cap Pozitia de sudare: PA
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Schita de pregatire a rostului si ordinea de depunere a straturilor:

Secventele de sudare

-
-
.
7/
4
7
7/
4
~
S

_.» Trecere 3: SF
-7 A (121)

"™ Trecere 1: WIG

Detalii de sudare:

Trecer | Procede Djam?tru ((j::rent Tensiune | Tip Viteza A d? Viteza eEnergl
e U Sarma sudare arc Curen_t / avans srma sudare_ liniara
[mm] Al [V] Polaritate | [m/min] [cm/min] [J/em]
1 141 0,8 240 19 Cc+ 4 30 -
2,3 121 3,2 450 43 Cc+ 9 45 -
Clasificarea MA: Alte informatii:
- Nume comercial:  Filcord C, AS48 - Pendulare: frecventa
- Tip: sarma plina amplitudine
- Producitor: Ductil s.a. Buziu - Sudare in curent pulsat: -
Suport la radacina: - - Lungime capat liber: 20 mm

Gaz de protectie:

Tratamente termice
- Temperatura de preincalzire:

- Temperatura intre straturi:
- Tratament termic posterior:

Producator:
M. Chirita

- Unghi cap de sudare:0

- Tip arc de sudare:

Examinator sau organism de verificare

G. Mihai

SPECIFICATIA PRELIMINARA A PROCEDURII DE SUDARE (pWPS)

Loc:

Nr. WPAR:

DrTrSeverin

1

Examinator/organism de verificare: UCV

Rost pregétit mecanic
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Nr. de referinta.: 1 Metoda de pregatire si curatire:
- curatare cu peria de sirma
Producator: ucv
Nume sudor: - Specificatia MB: S235J2G3
Grosime MB [mm]: 10
Procedeu sudare: 121, 141
Tip imbinare: cap la cap Pozitia de sudare: PA

Schita de pregétire a rostului si ordinea de depunere a straturilor:

Secventele de sudare

_» Trecere 4, 6, 8: SF

\\ /{ (121)

\
\
N
\
N \

T N Trecore 1:WIG (41
Detalii de sudare: Trecere 3, 5, 7: SF
Diametru Curent Tensiune | Tip Viteza  de | Viteza Energ|
Trecer | Procede | o . de o e
e U Sarma sudare arc Curen.t / avans sarma sudare_ liniars
[mm] A] [V] Polaritate | [m/min] [cm/min] [y/cm]
1,2 141 0,8 240 19 Cc+ 4 30 -
3.8 |121 3,2 450 43 Cc+ 9 45 -
Clasificarea MA: Alte informatii:
- Nume comercial:  Filcord C, AS48 - Pendulare: frecventa
- Tip: sarma plina amplitudine
- Producitor: Ductil s.a. Buziau - Sudare in curent pulsat: -
Suport la rddacina: - - Lungime capat liber: 20 mm

Gaz de protectie: -
- Tip arc de sudare:

Tratamente termice

- Temperatura de preincalzire: -

- Temperatura intre straturi: -

- Tratament termic posterior: -

Producator:

M. Chirita G. Mihai

- Unghi cap de sudare:0

Examinator sau organism de verificare:
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CAPITOLUL 3.
Procedee de sudare

3.1. MIG-MAG

Este o Tmbunatatire a procesului de sudare SEI. Cu toate cd procesul de sudare este
asemdnator, totusi, aparatele de sudare precum si pistoletul de sudare se deosebesc semnificativ.
Diferenta majora o constd introducerea de gaz protector la locul sudarii, care inlocuieste invelisul
electrodului. Gazul protector, cum reiese si din denumirea lui, are rolul de a proteja zona de
sudare efectiva (arcul electric si baia metalicd). Deoarece majoritatea metalelor reactioneaza cu
aerul formandu-se oxizi, care deterioreaza grav caracteristicile mecanice ale imbinarii, este
necesar ca in imediata vecinatate a procesului de sudare sa nu fie aer. Acest lucru se realizeaza
prin intermediul gazului protector. Acest gaz poate fi de doua tipuri, MIG (Metal Inert Gas) sau
MAG (Metal Activ Gas). Gazele inerte, de exemplu argonul, heliul sau amestecuri ale lor se
folosesc la sudarea metalelor si aliajelor reactive cum
sunt cuprul, aluminiul, titanul sau magneziul. Gazele active se folosesc la sudarea otelurilor
obisnuite, de constructii sau inalt aliate. In cazul proceselor de sudare MIG/MAG, electrodul
folosit este asa-numita sarma de sudurd. Aceasta este impinsa in baie de catre un sistem de avans.
In vecinitatea biii, inainte de contactul mecanic ea trece printr-o diuza de curent, de la care preia
energia electricd a sursei de curent necesara credrii arcului si topirii materialului. Diuza de curent

este pozitionata n interiorul diuzei de gaz. Astfel prin orificiul dintre cele doua diuze va curge



https://ro.wikipedia.org/wiki/Argon
https://ro.wikipedia.org/wiki/Heliu
https://ro.wikipedia.org/wiki/Cupru
https://ro.wikipedia.org/wiki/Aluminiu
https://ro.wikipedia.org/wiki/Titan
https://ro.wikipedia.org/wiki/Magneziu
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gazul protector. Tensiunea aplicata arcului electric este cu mici exceptii continud, cu forma de
unda stationard sau pulsatd. Rata de depunere ajunge in aplicatiile industriale curente la 3 — 4
kg/h. O evolutie noud a procedeului MIG-MAG este Procedeul MIG/MAG Tandem dezvoltat de
firma CLOOS (Germania) care a introdus subprocedeul "MIG/MAG-TANDEM", ca pe o unealta
tehnologica de mare productivitate. Aceasta reprezinta o versiune flexibild si performanta a
procedeului de sudare MIG/MAG cu doua arce, la care cele doud sarme electrod sunt avansate pe
directii concurente, intr-o baie topitd comuna. Pentru a permite un transfer dirijat, cu un grad de
stropire cit mai redus, cele doud surse de sudare sunt sincronizate electronic. In acelasi timp
parametrii celor doua surse pot fi reglati individual, astfel cd e posibil sa se sudeze de exemplu
cu doud diametre de sdrma, sau chiar cu doud procedee diferite (normal si pulsat). Ca rezultat se
pot obtine cusaturi sudate avand o calitate deosebita, rate mari de depunere si in acelasi timp o
stropire redusd, toate acestea la viteze de sudare care ating frecvent 3~4 m/min. La sudarea
tablelor subtiri (2—3 mm), procesul TANDEM poate asigura chiar viteze de pana la 6 m/min. La
sudarea tablelor medii/groase se pot obtine cote ale imbinarilor de colt de pana la 8 mm, dintr-o
singura trecere. Rata de depunere, de pana la 26 kg/h face din acest procedeu o alternativa foarte

avantajoasa la sudarea sub flux(UP).
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3.2. WIGITIG
Directia ——u=%. Caparzitor
de sudare ﬁ Aprovizionare

curent +
“ "y Gaz de protectie

Tub contact

F

Adaos sudura Electroda din wolfram
(fara ablatiune)
Arc .' 3 N P~ Sudura

(optional) Gaz de protectie

Wolfram Inert Gas, sau sudarea cu electrod nefuzibil in mediu de gaz inert, este o alta
varianta derivatd din sudarea SEI. La acest procedeu arcul arde intre un electrod de wolfram si
piesa care se sudeaza (de unde si denumirea Wolfram Inert Gas). Acest electrod are doar rolul de
electrod, si nu are un rol de material de adaos; ca atare se uzeaza foarte lent in comparatie cu un
electrod Invelit. Prin procedeul WIG se realizeaza topirea celor doud componente ce urmeaza a fi
sudate. Eventual, in unele cazuri, este necesara folosirea unui material de adaos pentru a realiza o
imbinare cu geometrie si caracteristici mecanice mai bune. Avantajul procedeului WIG este ca
poate fi folosit la majoritatea materialelor sudabile (oteluri carbon si aliate, aluminiu, cupru,
nichel si aliajele acestora). In unele cazuri deosebite se foloseste la sudarea materialelor cu
afinitate mare la gaze ca titanul, tantalul si zirconiul. Pentru a suda astfel de materiale este nevoie
de un mediu inert, in care nu poate patrunde aer (de exemplu o atmosfera controlatd de argon)

sau duze de gaz protector cu design special.



https://ro.wikipedia.org/wiki/Tantal
https://ro.wikipedia.org/wiki/Zirconiu
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3.3. Sudarea sub strat de flux

214 TS

Este 0 metodd automatizata de sudare prin energie electrica, la care invelisul pulverulent
existent pe suprafata electrodului este inlocuit cu o pulbere find, denumitd flux, ce se presara
inainte de trecerea electrodului pe suprafata materialului.

La sudare sub strat de flux, arcul electric se formeaza intre materialul de baza si cel de
adaos, sub forma de sarma electrod, sub un strat de flux granular. Dupa solidificarea si racirea
metalului topit se obtine cusatura.

Antrenarea sarmei electrod in zona de topire se face cu ajutorul unor role actionate de un
motor electric. Fluxul se dispune intr-un buncar in apropierea sarmei electrod pe directia de
sudare. Procesul de sudare se poate realiza:

a) semiautomat - sarma se deplaseaza mecanic cu 0 viteza impusa de role de antrenare iar
deplasarea de-a lungul rostului se face manual de catre sudor. Procedeul de sudare semiautomat
se utilizeaza pentru cusaturi scurte, contururi curbe si spatii inaccesibile pentru tractoarele de

sudura.
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b) automat - miscarea sarmei si deplasarea de-a lungul rostului se realizeaza mecanic. Sudarea
automata se foloseste pentru cusaturi lungi, drepte sau circulare. Pentru realizarea cusaturilor
circulare la corpurile tubulare, acestea executa o miscare de rotatie in timp ce corpul de sudare
are o pozitie fixa.

Procesul de sudare sub flux ofera o serie de avantaje:
a) fluxul realizeaza o buna protectie fata de actiunea gazelor din mediul Tnconjurator si
favorizeaza formarea unei cusaturi compacte si aspectuoase;
b) se poate lucra cu densitati mari de curent, ceea ce permite obtinerea unei bune patrunderi;
C) viteza de topire mare, pierderi mici de caldura, productivitate marita;
d) cordoanele de sudura au un aspect estetic si caracteristici de rezistenta bune;
e) posibilitatea realizarii unei game largi de imbinari fara prelucrarea marginilor.
f) pierderi prin stropi practic naglijabile si uscate.

In punctele de pastrare si distribuire de la sectii si ateliere, fluxurile se vor pastra in

buncare metalice speciale, acoperite cu capace pentru a evita patrunderea impuritatilor.
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CAPITOLUL 4.
Control nedestructiv

4.1. Control vizual

Orice tip de investigare trebuie sd fie precedatd de o examinare vizuald a supafetei.
Procedeul este simplu, dar indispensabil. Examinarea vizuald presupune respectarea conditiilor
de claritate satisfacatoare a suprafetelor materialelor, echipamentelor si sudurilor ludnd in
considerare caracteristicile si proprietatile acestora.

Pentru control vizual se folosesc diferite ustensile optice cum ar fi endoscop, lupe, lampi
etc. Prin control visual sunt furnizate o serie de indicii legate de aspectul suprafetei metalului
precum si estimarea unor defecte interne (recipiente metalice, butelii de gaze, conducte, tuburi
etc). Odata cu controlul vizual se pot determina si dimensiuile defectelor de imbinare, grosimile

recipientului sudat, dimensiunile cordonului sudat etc.

4.2. Examinare cu raze X

Generator de raze X

Examinarea cu raze X consta in bombardarea piesei supuse controlului cu radiatii X,
obtinandu-se pe filmul radiografic imaginea structurii macroscopice interne a piesei.
Generatoarele de raze X, in functie de energia ce o furnizeazd si de domeniul lor de
utilizare pot fi:
a) generatoare de energii mici (tensiuni < 300 kV), pentru controlul pieselor din otel de grosime

mica (<70 mm),



https://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Endoscop&action=edit&redlink=1
https://ro.wikipedia.org/wiki/Lup%C4%83
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b) generatoare de energii medii (tensiuni de 300...400 kV), pentru controlul pieselor din otel de
grosime mijlocie (100...125 mm)
C) 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).

4.3. Ultrasunete
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Aparat cu ultrasunete

Metoda este bazata pe undele mecanice (ultrasunete) generate de un element piezo-
magnetic excitat la o frecventd cuprinsa de regula intre 2 si 5 MHz. Controlul presupune
transmiterea, reflexia, absorbtia unei unde ultrasonore ce se propagd in piesa de controlat.
Fasciculul de unde emis se reflectd in interiorul piesei si pe defecte, dupa care revine catre
defectoscop ce 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 unei rezolutii ridicate,
insa este lentd datoritd necesitdtii de scanare multipla a piesei. Uneori este necesard executarea
controlului pe mai multe suprafete ale piesei. Metoda de control prin ultrasunete este foarte

sensibila la detectarea defectelor netede.



https://ro.wikipedia.org/wiki/Ultrasunete
https://ro.wikipedia.org/wiki/Ultrasunet
https://ro.wikipedia.org/wiki/Fi%C8%99ier:Ultrasonic_Testing_Machine_showing_readings.jpg
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CAPITOLUL 5.
Defecte

Prin defect se ntelege orice abatere de la prescriptiile de calitate ale documentatiei de
executie a unui produs , cu referire la continuitate, forma, dimensiuni, aspect, structura.
Defectele imbinarilor sudate prin topire pot fi :

a) defecte interne;
b) defecte de forma si suprafata.

5.1. Defecte interne

Golurile (pori si sufluri) - reprezinta cavitati umplute cu gaze in materialul depus. Dupa

forma pot fi:
a) sferoidale;
b) tubulare.

Dupa modul de distributie pot fi:
a) izolate;
b) uniform repartizate;
c) aliniate;

d)grupate.

Cauze:
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a) umiditatea materialului de adaos ;

b) material de adaos ruginit ;

c) material de baza umed ;

d) curatare necorespunzatoare a muchiilor rostului ;

e) sudare n conditii atmosferice necorespunzatoare ;

f) utilizarea unor regimuri de sudare necorespunzatoare (arc lung);
g) debit de gaz protector prea scazut sau prea ridicat ;

h) unghiul de inclinare a pistoletului fata de piesa necorespunzator .
i) forma rostului necorespunzatoare ;

J) adancituri pe suprafata rostului care pot colecta zgura;

k) curatarea incorecta a zgurei intre straturi ;

I) manuirea incorecta a electrodului sau pistoletului ;

m) temperatura prea scazuta a materialului de baza

n) asezarea incorecta a randurilor si straturilor.

Remedieri : craituire sau polizare si resudare.

Fisura - reprezinta discontinuitatea care se produce fie in timpul racirii (fisura la cald), fie

ulterior acesteia (fisura la rece). Ea poate sa apara in sudura, ZIT, sau MB.

I MB (material de baza)
— == 1 ZIT (zana influientata termic)

Clasificarea fisurilor:

a) fisura longitudinala - este fisura a carei directie principala este aproximativ paralela cu axa

sudurii;

b) fisura transversala - este fisura a carei directie principala este aproximativ perpendiculara pe

axa sudurii;

c) fisura stelata - reprezinta un grup de fisuri amorsate intr-un singur punct avand ramuri drepte,

mai mult sau mai putin egale;
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d) fisura ramificata - reprezinta grupuri de fisuri legate intre ele ce se prezinta in forma
arborescenta;

e) fisura in retea - grup de fisuri de forme si orientari variabile.

d) e)

Cauze:
a) alegerea unui material de adaos necorespunzator respectivului material de baza;
b) material de baza cu o comportare nesatisfacatoare la sudare, sau cu defecte de fabricatie;
c) sudarea la temperaturi scazute fara preincalzire;
d) utilizarea unor regimuri de sudare necorespunzatoare: viteza mare de racire, energie liniara
mica;
e) utilizarea unor dispozitive rigide care impiedica deformatiile.
Remedieri:
a) limitarea fisurii prin gaurire de o parte si de alta a acesteia;
b) craituire sau polizare;
c) resudare.
Lipsa de topire - reprezinta lipsa de legatura dintre metalul depus si metalul de baza, sau
dintre straturile successive ale metalului depus. Poate fi:
a) laterala
b) intre straturi

¢) la radacina
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d) absenta materialului de adaos dintr-o anumita zona a cusaturii.

—.

—

-‘
k>
-

S

c) d)

Cauze (ale lipsei de topire sau de patrundere):
a) forma rostului necorespunzatoare (deschiderea sau unghiul rostului mici)
b) regim de sudare necorespunzator (intensitatea curentului prea mica, viteza de sudare prea
mare);
c) diametrul elecrtodului prea mare (la sudarea radacinii);
d) asezarea incorecta a sarmei fata de axa cusaturii (arcul ataca numai un flanc).
e) asezarea incorecta a randurilor si straturilor
f) craituirea radacinii cusaturii pe o adancime prea mica

Remedieri: craituire sau polizare si resudare.

5.2. Defecte de forma si suprafata

Crestatura - este o adancitura dispusa longitudinal de-a lungul cusaturii sau ntre randuri,
fiind cauzata de topirea excesiva a marginii rostului. Crestatura poate fi continua sau

intermitenta, localizata mai ales la suprafata.
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Cauze:

a) utilizarea unor regimuri de sudare necorespunzatoare: curent sau tensiune prea mare , arc prea
lung , viteza de sudare prea mare;

b) depunerea unui numar insuficient de straturi;

C) asezarea incorecta a randurilor de sudura.

Remedieri: craituire sau polizare si resudare.

Ingrosarea excesiva (suprainiltarea) - reprezinta un exces de metal depus la ultima trecere.
Excesul de patrundere consta intr-un plus de metal la radacina Tmbinarii, produs de scurgerea
metalului prin rost.

Cauze:

a) curent de sudare excesiv;

b) utilizarea unui electrod sau a unei sarme prea subtiri;
c) viteza de avans insuficienta;

d) rost cu latime exagerata.

Remedieri: slefuire sau polizare.
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CAPITOLUL 6.
Protectia muncii

Inaintea de inceperea oricdrei activitati, orice intreprindere instiinteazd personalul cu
privire la sanatatea si securitatea In munca. Dupd cum urmeaza:
Art. 83. - (1). Tmbracamintea sudorilor care efectueaza lucrari de sudare cu arc sub protectie de
gaze si a ajutoarelor acestora va fi deosebita de costumul sudorului care executa lucrari de sudare
cu arc electric, astfel hainele de protectie vor indeplini urmatoarele conditii:
- vor fi confectionate din material dens, tratat ignifug si captusit;
- nu vor avea buzunare, pentru a nu permite strecurarea particulelor incandescente Thauntrul lor;
- se vor incheia cu nasturi, de preferinta prin spate si vor fi croite pana sus pe gat;
- pentru sudarea cu arc WIG sorturile din piele utilizate de sudori vor fi purtate peste haina de
lucru (STAS 1784-87):
(2) Pentru protectia ochilor si a fetei impotriva radiatiilor si stropilor de metal topit, 1a sudarea
cu arc si electrozi inveliti, sudorii vor folosi masca speciala cu casca prevazuta cu filtru de
lumina;
(3) Alegerea sticlei filtrante pentru protectia ochilor se face in functie de gazul protector folosit
(argon, heliu, hidrogen, bioxid de carbon) si de circuitul de sudare in asa fel incat radiatiile
ultraviolete si infrarosii sa fie absorbite.
Art. 84. - (1) Tn cazul sudarii cu arc MIG si MAG, din cauza curentului de sudare de valoare
mare utilizat, a radiatiilor puternice si a caldurii degajate, se vor lua masuri deosebite:
- se vor purta veste speciale de piele cu maneci sau sorturi cu maneci si platca detasabile, din
piele, incheiate pana sus pe gat;
- cand partile interioare ale corpului sunt si ele expuse radiatiilor puternice ultraviolete si
infrarosii, cum se intdmpla cand se sudeaza ghemuit, in spatii mici sau alte situatii se vor purta
pantaloni din piele sau sorturi speciale;
(2) Mainile si antebratele se vor proteja de arsurile provocate de stropii de metal incandescent, ca
si de cele provocate de radiatiile ultraviolete, prin manusi de piele speciale cu mansete lungi
(STAS 1783-84);
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(3) Arsurile la picioare, provocate de stropi sau curgeri de metal topit, vor fi evitate prin purtarea
de Tncaltaminte (STAS 11276-89 si STAS 2259-80);

(4) Pentru prevenirea zdrobirii degetelor sau a labei piciorului, prin caderea sau alunecarea
pieselor grele de pe masa de sudura, incaltamintea sudorului va fi de securitate (cu bombeu
ntarit);

(5) Tncaltamintea sudorilor care lucreaza cu arc electric protejat in mediu de gaz va fi
electroizolanta.

(6) Tn cazul in care ventilatia locald nu este suficienta si nici nu poate fi imbunatatita, cand se
sudeaza prin procedee MIG, cupru, aluminiu, magneziu si aliajele lor, sau cand exista pericolul
degajarii de vapori foarte toxici de plumb, cadmiu, sau beriliu se va utiliza un aparat respirator cu
aductie de aer sau independent (cu butelie).

Art. 85. - La sudarea metalelor neferoase si a aliajelor lor se va lua in considerare protejarea
sudorilor si a personalului auxiliar care lucreaza in aceeasi incapere. In cazul lucrarilor cu aliaje
care contin beriliu si cadmiu, chiar daca se lucreaza in aer liber, protectia cailor respiratorii este
obligatorie.

Art. 86. - (1) Tnainte de Tnceperea lucrului, suprafetele metalului ce urmeaza a fi sudat vor fi bine
curatate, pentru a reduce degajarile de fum si gaze si pentru a asigura conditii bune de lucru.
Indepartarea prafului, grasimilor si a stratului de vopsea se va face folosind substante adecvate.
Curatirea nu va fi inlocuita prin reglarea unui jet mai putemic de gaze. Piesele vor fi uscate, fara
urma de tricloretilena, pentru a se evita formarea de fosgen (gaz extrem de toxic) in timpul
sudarii;

(2) La sudarea metalelor neferoase nu se admite in nici un caz, degresarea suprafetelor cu
tricloretilena si dicloretilena.

Art. 87. - (1) Este interzis sa se utilizeze substante pentru degresare (benzina, tricloretilena) in
incaperi in care se sudeaza;

(2) Daca acest lucru este absolut necesar se vor lua masuri care sa preantampine pericolul de

incendiu.
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Art. 88. - La sudarea manuala cu electrozi cu continut de thoriu vor fi respectate normele si
prevederile Tn vigoare cu privire la lucrul cu substante radioactive si alte surse de radiatii
ionizante.

Art. 89. - Pentru evitarea pericolului datorat gazului de protectie, (asfixie prin inlocuirea aerului
sau diluarea oxigenului) se vor controla zilnic robinetele si jonctunile buteliilor (controlul
etanseitatii), iar in cazul lucrului pe schimburi, acesta se va face de doua ori pe schimb, la
inceputul sau dupa pauza de masa si n cazul intreruperii totale a lucrului.

Art. 90. - Pentru evitarea degajarilor toxice datorate straturilor de acoperire, se vor curata perfect
piesele de sudat pe o latime de 10-15 cm de aceste straturi (exemplu: razuire, sablare, periere,
degresare etc.).

Art. 91. - Atét la sudarea in mediu de gaz protector cét si la cea cu plasma, pentru prevenirea
degajarii de gaze toxice se va face curatarea straturilor de acoperire, se vor controla atent piesele
de sudat, daca sunt perfect uscate si nu contin urme de degresant.

Art. 92. - Tn cazul preincalzirii generale sau locale a pieselor, se va asigura protectia sudorului
contra arsurilor. La sudarea pieselor cu gabarit mare, cand sudorul se afla pe piesa sau in
interiorul acesteia se va utiliza o platforma care sa izoleze sudorul contra temperaturii ridicate a
metalului incalzit.

Art. 93. - Este interzis a se depozita in atelierul de sudura recipiente ce contin degresanti
halogenati. Este interzisa sudarea in incaperile in care sunt depozitate recipiente cu degresanti
halogenati.

Art. 94. - Amplasarea recipientelor butelie cu heliu si argon, in apropierea locurilor in care se
sudeaza este interzisa pana la o distanta de cel putin 5 m.

Art. 95. - Echipamentele de sudare utilizate Tn mediu de gaz protector si la taierea cu plasma vor
respecta conditiile impuse in prescriptiile de electrosecuritate.

Art. 96. - (1) Instalatia pentru sudare si scutul de protectie vor fi ingrijite cu atentie, ele fiind
expuse unor temperaturi ridicate in timpul lucrului. Nu se admite inceperea lucrului daca se

constata sparturi, fisuri sau alte deteriorari ale instalatiei;
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(2) Toate elementele sistemului de semnalizare vizuala sau sonora, a instalatiilor de sudare in
mediu protector de gaz sau de taiere cu plasma vor fi in perfecta stare, fiind interzisa exploatarea
instalatiei cu defectiuni.

Art. 97. - Alimentarea cu gaz protector, la sudarea cu elecrozi cu continut de thoriu, va fi
Intrerupta numai dupa racirea capatului electrodului.

Art. 98. - La sudarea in mediu protector cu argon se vor respecta cu strictete distantele minime
dintre electrodul de wolfram si piesa, in caz contrar se produce arderea rapida a electrodului cu
degajari de gaze nocive si radiatii deosebit de puternice.

Art. 99. - Atingerea sau lasarea din mana a echipamentului pentru sudare folosit la sudarea in
mediu protector de argon, atat timp cat acesta se afla sub tensiunea de mers in gol, este interzisa.
Intreruperea automata a circuitului are loc cateva secunde de la stintgerea arcului electric.
Instalatia va semnaliza intreaga perioada da timp in care se afla sub tensiunea de mers in gol.

Art. 100. - Dupa pornirea instalatiei nu se permite accesul la partile componente ale acesteia.

Art. 101. - La sudarea in mediu protector de argon si taierea cu plasma, furtunul de alimentare cu
apa de racire a echipamentului pentru sudare va fi etans si bine racordat. lesirea apei din capul
pentru sudare va fi controlabila iar in cazul opririi apei de racire, se va intrerupe imediat
sudarea/taierea si se va remedia defectiunea.

Art. 102. - Pentru instalatia de Tncalzire electrica a gazului se vor folosi tensiuni de maxim 24 V.
Pentru prevenirea arsurilor, instalatia va fi prevazuta cu aparatori. Nu se admit modificari,

descompletari sau improvizatii.
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Concluzii

In vederea realizdrii unor corelatii eficiente intre timp, parte financiard si resurse umane,

pentru a da un randament cat mai bun, se constatd urmatoarele:

Materialele folosite pentru realizarea tevilor ce urmeaza a fi utilizate in contructia
conductelor magistrale sunt alese functie de zona de amplasare — atat din punct de vedere
al formei solului, cat si din punct de vedere al temperaturii din diferite zone , tipul
produsului vehiculat, plus alti factori externi (presiune, diferentele de temperatura de 1a 0
parte a zilei la alta, etc). Otelul,

Proiectarea corectd a tehnologiei de realizare a tevilor, tindndu-Se cont de zona de
destinatia finala. Sudarea elicoidala se aplicad la toate tevile ce urmeaza a fi folosite in
contructia conductelor magistrale, datorita caracteristicilor acestora de a prelua din forte.
Fiecare tip de teava va avea o tehlogie diferita fata de celelalta, cand facem referire la
ceilalti parametri (alegerea rostului, numarul de treceri, etc.), funtie de grosimea acesteia;
Alegerea metodei ideale pentru realizarea imbinarii sudate. Sudarea WIG se va folosi
pentru radacina sudurii. Sudarea sub strat de flux se va folosi pentru straturile de umplere
a rostului, iar sudarea MAG este ideald pentru montarea conductelor magistrale;

Cel mai eficiente control nedestructiv este cel cu ultrasunete, datorita eficientei, gradului
de risc la care se expun operatorii si nu in ultimul rdnd, complexitdtii de aplicare a
acestuia;

Tn Capitolul 5 sunt precizate posibilele defecte ce pot aparea si metodele de remediere ale
astora,;

Sanatatea si securitatea in munca reprezintd cheia succesului intr-0 intreprindere

prospera.
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