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CAPITOLUL

1 Provleme generale

1.1. SUDAREA. PRINCIPI FUNDAMENTALE

Sudaren ¢ste o metodd de lmbinare nedemontabild a doud corpuri solide, prin stabilirca.
in anumite conditii de temperaturd si presiune, a unor forfe de legiturd intre atomii marginali,
apartinind celor doud corpuri de imbinat.

In anui 1882, inventatorul rus N. Bernados a realizat, pentru prima oard, in conditii de
iaborator, ¢ Tmbinare sudata prin topire, folosind pentru aceasta cildura degajatd ja formarea
unui are electric intre un electrod de cirbune si piesa de otel. Continuind cercetérile, inginerul
rus N. (G, Slavianov aducea la scard industriald, spre siirsitul secohilui XX, procedeul sudarii
metalelor cu elecirod metalic fuzibil, Propunind, fn anul 1907, protejarea béii de sudare prin
Invelirea clectrozilor metalici, snedezei Kjellberg a creat posibilitatea dezvoltirii rapide a pro-
cedeului de ardere cu arc eleciric.

Etape mareante in dezvoltarea sudirii, ca procedeu de prelucrare a metalelor, au avut-o:

— descoperirea $i elahorarea procedeulul de sudare sub sirat de flux, de cétre un colectiv
condus de academicianul sovietic E, O. Paton, inire anii 1930-1935.

-~ ideca folosirii gazclor pentri protejarea bili de sudare (fn S.ULAL), procedeu folasit din
anul 1935, Felosirea bioxidulul de carbon ca gaz de protecfie s-a aplicat pentru prima dati
in ULR.S.S. intre anii 1950 1932

— claborarea procedetlui de sudare in baie de zgurd topitd, descoprif si perfeciionat intre
anii 1950— 1955 ia institutul E. O. Paton din Kiev.

Dezvoltarea in timp a suddril a fost determinatd, in primul rind, de cerintele industrief,
in special a celei constructoare de masini, in vederea aplichrii i perfectiondrii unor procedee de
mare productivitate.

Sudarea a devenit un procedeu tehnologic cu aplicafii largl in aproape toate ramuriie in-
dustriei, Astiel, s-a ajuns ca cca 289 din produciia mondialz de ofel sa fie folosits astizi la
realizarea diferitelor structuri sudate. Se preconizeazd ed pind la sifrgitul secolului al XX-Jea
acest coeficlent sd ajungd la 45 % (din 1 200 milicane tone ofel, conform prognozelor peniru
anul 2000).

Avind in vedere complexitatca problemelor ridicate de tehnica sudérii, pe plan mondial
a luat fiin{a {nstitutal internationat de sudurd (118), la care {ara noastrd participd ca membru
activ din anul 1958

1n R. 8. Romania sudarea a parcurs-in ultimele doud decenii un drum puiernic ascendent,
adoptind si aplictnd in permanentd metode si tehnologii moderne de sudare, T parzlel cu o
puternicd dezvoltare a cadrelor tehnice de specislitate.

Sudarea poate Ii aplicatd in prezent asupra unut mare numir de materiale [olosite in teh-
nicd, otelulul carbon, oteluri slab sau inalt aliate, fonte, metale gi alizje neferoase, mase plas-
tice, sficld etc.

Fata de alte procedee fehnologice, sudarea se caracterizeazd prin: posibilifatea realizdrii-
unor constructii cu forme rationale, complexe i mudt mai variate in comparatie cu turnarea sau
forjarea; folositea mal rationzld a materialuiui ; mecanizarea si automatizarea mai completd a
operatiilor tehnologice ; reducerea substantiald a timpilor tehnologici ; imbunitiitirea si usura-
rea condifitlor de [ucru ete.

Principalele avantaje tehnico-economice ale utilizérii sudérii, faid de alte procedee tehno-
logice, ca turnarea, forjarea, nituirea, sint:

— economie insemnatid de material. Se obiin constructii mai ugoare si de formd construc-
tivd mai simpld, Se pot utiliza laminate cu rezistentd superioard, adacsurile tehnologice si cele
de prelucrare sint mai mici cu 70...90 %;




— economic de manoperd (30...75% fatd de turnare) ¢ imbundtitires condijiilor de

tueru;
folosirea upor utilaje mai simiple, lefline si usor de iotretinot

— sparirea Tezistentel clementelor sudate prin posibilitalea repartizirii mai uniforme a

eforiuriler in imbinari;
asigurarca unor construclii care, pe Hoga conditil de rezistenté, satisiac si conditia de
etangeitate (rezervoare, constructii navale etej;

— penmnite realizarca de censtructii mixte sau combinate, {formate din mal multe piry
executate separat, din materiale diferite, prin metode de prelucrare diferite si asamblate apol
prin sudare.

Aplicarea sudirii insd, Tn constructia de utilaje, instalatii, construclii metalice impune,
printre altele, o deoschitd atentie fn ceea ce priveste dimensionarea, alegerea materialelor, atit
a materialului de bazd, ctt si a materialului de adaos, stabilirea corcetd si verificarca tehnolo-
gilior de sudzre, omologarea acestora, controlul nedistructiv al imbindrilor sudate, calificarca
si specializarea continué a personalului de executie etc. Neglijarea acestor faciori poate avea
consecinle negative in exploatarea elementelor sudate, realizarca unor imbinéri necorespunzatoa-
re, atit din punct de vedere constructiv, cit si al realizdrit practice a acestora, fdcind pusibila
chiar avarierea clementelor respective, In unele cazuri — avarii cu urméri dintre cele mai grave,

Totalitatea operatiilor tchnologice folosile ta un anumit fel de sudare numim proceden de
sudare. Pind nu demulf, nu 2 existat o clasificare sistematicd, unanim acceptata a tuluror pro-
cedeelor de sudare. Drept criferit pentru clasificarea procedeelor s-au ales, de cxemplu, natura
energiel utilizate, temperatura Ia care se realizeazd fmbinarea, forma cusdturii, natura mate
rialului de adaus etc. Clasificarea procedeclor de sudare, la noi fn {ard, conform STAS 8325-77,
este realizatd dupd felul energiel utilizate pentru realizarea apropierii coercitive a piesclor de
imbinat, Acest standard corespunde cu standardul international £5.0. 4063 - 1977. Clasi-
fiecarea procedesior de sudare esie reprezentatad, schematic, in tabelul 1.1.

Tuabelud 1.}

Procedee de sudare

1. Sudarea cu arc cleciric

1. Sudarca cu are electrie, cu electrod | — Sudarea cu arce electric o elecired invelit
fuzibil {ard proteclic gazoasi ‘ -~ Sudarea gravitaticnald cu clectrod invelit

— Sudarea cu arc electric cu electrod nelovelit
-- Sudarea cu arc electric cu sirmd tubulard
- Sudarea cu arc cleelric cu sirma fnvelitd

2. Sudarea cu arc clectric acoperit; | -~ Sudarea cu are electric cu elecired culeat
Sudarca sub strat de flux; — Sudarea sub strat de flux cu sirmé
Sudare sub flux — Sudarea sub s{rat de flux cu electrod banda

3. Sudarea cu arc electric in mediu de | -~ Sudarea cu are electric In mediv de gaz inert cu
gaz protector cu electrod fuzibil elecirod fuzibil ; Sudarea M.LG.

-~ Sudarea cu arc clectric in mediv de gaz activ  cu
electrod fuzibil ; Sudarea M.A.G.

~ Sudarea M.A.G. cu sirind plind

« Sudarea M.A.G. cu sirmé& tubulara

4, Sudarea cu arc clectric in medic | — Sudarea cu arc electric in mediu de gaz inert cu
de gaz protecior cu electrod neiu- electrod de woliram.
zibii Sudarea W.I1.G.

Sudarea T.1.G.
~— Sudarea cu hidrogen atomic
Sudarea arc-atom

5. Sudarea cu plasmé

6. Alte procedee de sudare cu arc | — Sudarea cu arc eleclric cu electrod de cérhune
electric — Sudarea cu arc electric rotitor

i1, Sudarea electricd prin presiune

1. Sudarea in puncte

2. Sudarea in relief
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Tovelul 1.1 {continuarc}

IT. Sudarea electrich prin presiune

[

. Sudarea in linie

— Sudarea In linie prin suprepuners
-- Sudarea in linic cu bandg
-~ Sudarea In linie cu sirmi clectrod

4. Sudarea cap la cap prin topire in-
lermediara

2. Sudarea cap la cap In stare solida

6. Alte procedee de sudare elcctricd
prin presiuge

— Sudarea prinrezistentd cu curent de fnalti frecventd

I

Sudarea cu gaze

1. Sudarea oxigaz

— Sudarea oxiacetilenici
! — Sudarea oxipropanica {oximetanici, oxibulanici)
-~ Sudarea oxihidricad

2. Sudarea acrogaz

— Sudarea aeroacctilenicd
— Sudarea acropropanicé

1V, Sudareca in stare solidd

[. Sudarea cu ultrasuncte

Z. Sudarea prin irccare

3. Sudarea prin forjare

=. Sudarea cu cnergie mecanici

mearte

— Sudarez prin explozic

Sudarea prin difuzie

cu gazfprin presitne

ta;rece

— Sudarea prin deformare plasticd Ia rece

V. Alfe procedee de sudarc

sreda aluminotermici
tore ¢cu lermit

— Sudare cu lermit prin presiune
~ Sudare cu termit prin topire

. tulzte electricd in bale de zgurd

s eleciro-gaz

2Troprin inductie

= o oradiatii luminoase

— Sudare cut laser
-~ Sudare cu fascicul de luming
— Sudare cu radiatii infrarosii

C_oirs ozu fascicul de electromd

— Sudarca cu arce electric a bolfurilor
— Sndarez prin rezistentd a bolfurilor

15




CAPITOLUL

o

2. Sudarea nrin {opire

2.1. SUDAREA CU FLACARA DE GAZE

Stdarea cu flacdrd de gazo {ace parte din categaria procedeslor de sudare ce utilizeazd
-energia termo-chirnicd. Sursa de ensrgls termicd folositd pentru g incilzi local picsele la tem-
peratura de topire o formeazd flaclira de gaze..

Cu flacara de gaze sz pot suda oteluri nealiate st allate, Tonta cenusie, metalele neferoase
ab alislele lor (Al Cu, Zn, Ni, Mg, Am, Bz ety vrecum ¢ metalele preticase.

2.1.1. FLACARA DE SUDARE OXiACETILEMICA

Ulachra de sudare oxiacetilenicd se formeazi prin aprinderea amestecului gazos compus din
sgazul combusiibil — acetilena — sl exigonul, la iesirea dintr-un arzétor. ’

Tn conditiile arderii normale o flacird oxiacotifenicd prezinté trei zone distinete, figura 2.1 :

-~ nmugleul fominos 1 ocorespundz disa weetilanal si Diceputalul arderii carbonului :

CH, + O, =2 0C 4 M, + Q. (2])
2C 4+ H: +0, -2 CO 4T, = 430000 kM kmal (2.2}

arz o lormi
care-i cont :
— flacdra primard 2 este sadinl roaciizi de ardere primar? cu formares oxidului de car-
hon st degajarea unet cantitali mari de clidard. Arve caracter rechiciior datoritd CO si M, con-
Yinute, oste conled ca formd imb-iniad nosled) fumipos, so evidentiazdl datoritd transparentel
sl

— flacdry scoundard 3 covespundsz arderii complele:

1t de carbon liber, incan-

2CO 4 H,y + 0. =2 00, 4+ H.O - 830900 1J kmo! (2.3

a1 din aerul Inconjurdtor. Grzale do nrd
dwminozitate, are temperaturd mial scazata Jecit fagis
apedivlhul Inconjuritor.

il 00

i vaporii de apd i conferd
Agtoritd efectuing de rédcire 2l




Fig. 2.2 — Ferma [ldcdrii oxlacetilenice ;
¢ — axidanti (k=12--1.3) ; & — neurd (=1L ;) ¢ — carburanta (K=87—1,0).

Din punet de vedere proctic flacirs oslecctilenicd este corpclorizati de o struclura s forma
sa; compezilia sl proprictéaiile chimice; temperzturd.

Structura si forma ilacidril depinde de raporiul volumetric &t componentelor amestecniut
gazos: k== Dg./T . care In conditiile unel arderi complete frebuie s& fie unitar.
Practic in conditiile enumiate, &= 11— 1.2 corespunzdtor unel presiund peogs'= maex. L5
daN/cm® sl re v pg. = & dalicr

Dzed k== 12— 1,b flacéra cste oxidaptd, io zerele | sl 2 predemind oxigenul. Flacirz
este redush ¢ ensiund, figire 2.2, o, srde zgomotles, esic violeld pe fond albastru, ca
nuantd, Esie wlilizatd desr pentru sudarea alameler.

Dacd o= 1,1-- 1,2 flechre este normald, neutrd, figura 2.2, b, zencle {l&ciril sint porfect
delimitale, struclurs sf nuants fHcardi sint constante. Esle flacira cca mai vtilizatd la sudarea
metalelor feresse si neferogse (O, Cu, Zn, Nietel}, datorild caracterului reducitor al fldcirid
primare si temperaturii inaite.

Daca | 0,7 1,0 flaciéira cste carburantd, figura 2.2, ¢, zonele flacrii se tatrepiirund,
flaviira este delotmatéd, jungd, de culcare rosieticd. In zona primard oxistid carbon, flacéira se
utilizeazit dear pentru sudarea alwminjului, fordelor si la incérearea prin sudare.

Temiperatura flAcdrii esle una cin caracteristicile imporiante, depinde de compozitia ames-
teculul gazos fiind maximi pentru 2= 1,1—1,3. Ea variazd in lungul si transversal fldcarii fa
diversele zene, figura 2.3, .

Tempersiura maxima apare Tn Hacara primarii la cca B—20 mm de cxlremitatea nucle-
ulud, e functic de debitul de amestec conibustibil, variind intre 3 100—3 200°C, in funciie de
puritatea gazelor. Cu toate acestea randamentul termie al fl3carii este foarte redus (n= 0,08—
0,11y datoritd dispersieif’ pronuntate a caldurii fldcdrii.

Tes

Fig. 2.3 — Variatia temperaturii
in Tungul fldedrii

bace e g e

o mrwrm e
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2.1.2. GAZE PEMTRU FLACARA OXIACETILENICA
La obtinerea {licdrii ocxiacelilenice se folosesc ca materii prime oxigenul si acetilena.

2.1.2.1. OXIGENUL

Oxigenu] este un gaz incolor, transparent, inodor si iusipid. Este mal grea decit aerul,
I m® de oxigen la E5°C si presiunea atmosiericd cintireste 1,38 kg, In conditii de presiune at-
mosfericd obisnuitd este pazos. Prin rdcire la — 180°C se lichefiaz, proprietate folositéd la fa-
bricarea sa industriald. Oxigenul lichid este fransparent, cu nuantd albistruie.

Oxigenul se fabricd la puritati de 97 9% (tip 973, 989 (tip 98) sau 9994 (tip 99). Industrial,
sint treiymetode de fabricatic:

— metodd chimicd, prin descompunerea sérurilor oxiziler;

— metoda electrochimica, prin electroliza apei;

— metoda prin distilarea fractionatd a aeruiui lichid, metoda cea mai rdspinditi la scard
industriald. Mretoda se bazeazi pe diferenta de temperaturi de vaporizare intre principalelele com-
ponertte ale aerului lichid (O,—183°C; N, —[95°C).

Oxigenul se livreazd In starc gazoasd, in butelii i respectiv in stare lichids, in cisterne.

Butelia de oxigen, figura 2.4, contine oxigen comprimat la [47 daN/em* si 15°C, capaci-
titile vzuale fiind de 40 si 50 dem®. Sint vopsite in albastru conform STAS 2031-71, cu inscrip-
tla “OXIGEN,,. Butelia este confectionatd din cfel carbon de mare rezistentd, far robinetul
veniil din alami conform STAS 2485-71. In scopul simplificirii manipulérii buteliifer la un
consum mare de gaz se {olosese baterii de butelli, figura 2.5, buteliile fiind montate in cadre
{rinnghiulare.

s Fig. 2.4 — Buielia de oxigen {a) si ro-
binetul ventil (b) :

7 4 — 1 — corp; 2—fund; 3 —ecap; 4— S0~
G clu; & — filet conic ; 6 — capac; b — 1 —
corp ; 2 —4ija cu cap pitrat; 3 — dap
/ Titetat ; 4, 5 — garnituri ; § — pialita ; 7 —
5 g bucsd ; &8 — capac; § — rozetid ;) 10 — ea-
s [ mral adrmiisie : LI — canal evacuare ; 12 — ra-

i cord ; 13 — filet.

ff")
Fig. 2.3 — Bateril peniru bu-
telii de oxigen.
i
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Fig. 2.6 — Schema evapora-
torului rece :

1 — corp cu izolafle ; 2 — cirenit

de extragere gazoasi cirguit

de extragere lichida 5 — ga=
zejficatoare ; i — clreuite de pie-
siune ; 7 — regulator ; § — mano-
metru ;¢ — robinet y 0 — eone

ductda.

10

Oxigenul lichid {ransporial in cisternce are avantajul deosebit al unui pret de cost sciizud
at fransportului siin grevntates mal mick a recipientuiul pentru transport, proportia fiir W 1: 1
faid de oxigenul gazos.

Evaporarea ox igem‘]ui Iz Jocul de intrebuintare se face cu evaporatosre sau gazeificaivuare,
are pot sd fie calde (medie presiunel, seu recd (presiune inaltd), figura 2.6,

2.1.2.2, ACETILENA

Acetilena oste o hidreczzburd vesaturaty in slare gerossd la temperatura ambiania
presiune atmoslericd, cu miros 9] b la Q’L st cu senzalii ¢ ilei, toxica dack este inspire
{imp inde Uhgat SU ichefiazd Ia DIO‘%ILMC atmosfericd Ta —80°C, in conditil normale 17
eintirind 1,11 ke Este solubilé in aph !nroporhe a1y, T eleool (11 B) sl acetond {1 y
insfabild 12 presiuni ridicate, peste 15—16 dalN/om? devine ewozm_ic. Acetilena este (1 com-
pus cridoterm, aceastd preprieiste lind eriginea propriet titiler de gaz combustibil. Puterca ca-
lorificd a2 acelilenei este (5,6—3,7)104 ki/Nm® Acelilena arde tn oxigen:

C.H B2 O - £ CO: 4 HLC + 1,3-108 kJ/kmoy {2.4%

eu producerca el cantitdti marl de cdldurd, presinnea maximi de lucru fiind 1,5 dakrems?
Amestecu] de acetilend si aer este explozibil chiar 1o 3% acetilend.

Industrial, acetilena se obiine prin descompunerea carbidului in contact cu apa:

Cal, -+ 2 H,O — C.H, + Ce{OF), - 127100 k)/mol {20

Carbidul comercial se livreazi conform STAS 102-73 in 7 tipurl granulometrice {tak. 2.1}
continind cca 76— 80 % CaC,, restul impurit?i’d

Reactia de descompuniere are loc in generatorul de producere a acetilenct, acetilena o
consumatd de la generator sau se imbuteliazii. Acctilena se imbutelizzd corform STAS 2
la presiuni de maxim 16 daN/em? la 15°C. Presiunes acetilenel imbuteliate voriazd i'
de temperaturd, figura 2.7, Butelia de zectilend este asemindtoare cu cea de exigen,
cortinind 20 kg mzsé{ percasd g 12 kg acetond ca mediu de dizol cure, la capacitatca m
nuic ia aommL cca 4 m? acetilend in CL“('IUi de prosiune normald, Robineto! ventil al buis
este din maleriz] fercs, in scopul evitdrii forméarii acetilurii de cupru, subste nta C.\"pl(v?
Buteliile de acetilend sint voepsite in alb sau golben cu inscriptia *ACETILENA

£
Tipuri granulomelrice si caractoristici sle carbidualai
Tip granulomelric F 1] 1‘ 1 l 11 E Il ' v I A% | 1
Dimensiunea granulelor,
fyevu} 1I0—80| 8030 | B0--25 1 25—15 | 1L -7 74 42

Volum de C.H, dezvoltat,
dms/ kg 320 280 270 260 250 235

Volumn ocupat de | kg
carbid, dms? 0,802 ¢ 0,329 0,801 (0,894 0,534 0,558 1,012
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F0 i s 30 4000

Pig, 27 — Varlatia  presiunii Fig. 2.8 — Butella de acelilend (¢} &l robinetul
acetilencl dizolva tn cu lempera- ventld b)),

— Matilacelilena-pronadicne
el apropiate de acefile
manipulat cu crier gaz lichefis ]
amestee e sorul, comparrsm Cit ﬂccii'fem r"\]“'t‘
— Metanul are puterea calorificd 3,510¢ L \'Iu
tura fidcirii fiind 2 060—2 [00°C. Tn amestec ci zer
fe flind vo ,f}s‘ie in rosu ey inscripia <M
ez cu oxigen.

ra

gnranfa
arde fnoames!
te exploziv, se imbute

AN S fodosesie Ta aud

tempera-
i 147 daN
area lablelor sub-

tomperatora fiAcfedl 200 G'C, ards
»enpform STAS 3100-789 i ro

213, UTILAJIL PEMTRY SUDAREA

E) ‘wu e«&.!?*‘u"

& de gaze intrd: - generalorgl de
cu reductorul de preshine;

In components unel instalaili pentro sudarea cu {lac
pradyuccrea aceiilenel sau butelia de acetilend previzu

— epuratornl sau filtrul chimic;

— supapa hidrsulicd de siguranid;

— butelig de O,Lgu_n ew reductornl do presiune;

— Jurlune peniru conducerea celor doud gnze (ros

— arzitorul pentru sudare (san trusa de sudare);

— diverse accesorii (perii de sirmé, ciocane efc.).

Generatoarele de aceldend se impart dupd diverse eritaril, eriteriile de bozd Tiind presfu-
nea de generare a acetilenei gi sistentud de contact infre carbid :,1 api. Astfet pot teratoars
de joasd presiune (p < 0,3 daN/em?), de presiune madia {(p = ‘,—-\.,é) da \1 ce inallé
presiune {(p = 0,8— 1,5 daN/em?), resncetiv generatoare %l&f(.lﬂ carbid in ap d paste carbid
sl prin contact iimtermitent {contact si refu"lre).

Cel mai utilizat este generatorul GAIZB0, figwra 2.9, Generatorul funciioneazd dupd sis-
temul contact g refulare, debiteazd 1,25 Nm3/h Ia o prosiuge de 0,1 0,3 daNjems,
tactul carbid-2pé se produce acefilena. Crescind presiunea gazul i, grosta relufeazd pa de
clopotul 2 in partez supericard a rezerverului I contncttd fnice carbid sl apil Tneetea:

CH,, albastru — O,

Pe misura consumiirii acdzilanci detorild presiunii excreitate de apd < clopat apa pitronde
suh clopet, clopotul cu silozul 3 coboard in apa s fc(acua se restabi

Acetilena produsi trece peste epuratord sau filtrul ohi
chimice (H.S, TP si eventualele impuritdll meeanice neret
trece peste supapa de siguranid 9.

riloste.
ic &, ‘aeparm‘]‘ e impuritaiiic
te de apd. In continucre, gozu
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Respectind cele mentionate in imbinarea sudatd se creeazd condilil de grafilizere, respeetiv
imbinarea sudatd are duritaie scéizoti, pulindu-se preluera rsor dupi st dare. Sudurea eu fla-
ciith a fontelor cenusii se aplicd coar lu repararea defoctelor de turnare sau u defecicior produse
in expleatare {fisuri, uzuri etel).

2.1.7. SUDAREA METALELOR 5! ALIAJELOR MNEFEROASE

2.1.7.1, SUDAREA CUPRULUE 5! ALIAJELOR EALE

Sudarea cu flaclird de gaze & cuprului este competitivi cu sudarea WIG (in mediu de gaz
prefector cu electrod nefuzibil). Calitatea bund a Tmbinaril sudate este condifionatd de respec-
tarea urmitoarelor:

— folosirea unor arzétoare de putere mare, respeciiv 180—225 dm®/h/mm grosime cen-
ponentd care 53 compenseze conduclibilitatea termica ridicata (G orl mai mare decit fa oicly;

— pregitirea rostului de sudare cn deschidere mare (3—5 mm);

— folosirea unei fldcdri sirict newird (& = 1,06—1,1) care s evite 'ﬂnswbhd gazelor (T

~— folosirea vnni flux decapant (borax ca Cl]’ldt) care si Tmpledice formarea oxizilor ov o
pru, oxizi care invdutdtesc calitalea Tmbinarii sudate;

— preinciizirea LGmpOHEHtCIDI‘ pind in apropierea temperaturii de topire {700-80C°CY;

— prinderi provizorii distan{ate la 100—250 mm, sau folosirea unui rost variabil;

— malerial de adacs cu continut de elemente dezoxidante (Si, Mn)

— sudarea cu viteze ridicate fard intreruperi si reveniri ale flicirii pe imbinar

— tratarea termicd a imbindrii dupd sudare prin fncilzire la rogu (500— OOO‘C} § tacire
rapida in scopul micsordrii grauntilor.

in cazul alamelor se re\pcc{a mﬁ icatiile lebnologice precedente cu decsebirea cé i
de sudare esle oxidanti (k= 1,3~ 1,5} iar dupd sudare imbinarea nu se trateazi termic.

2.1.7.2. SUDAREA ALUMINIULUL 51 ALIAJELOR SALE

Indicatiile tehnologice pentrir sudarce aluminiului si aliejelor sale se rezumd la:

— folosirea arzdtoarelor de putere micd (76— 125 dm®/h/mm grosime) ;

— fclosirea unei fldedri carburante (& == 0,9— 1,0} pentru a preintimpina formarea oxid i
de aluminiu, greu fuzihil {2 0ROECY ;

— metal de adsos de compozitia celul de bazd al componentelor;

~ jlux decapent pe hazd de siruri de Li, Na, K, care sd reducd ALC, format incr

— preincidlzires componentelor local sau global la 200—250°C, in scopul comp
conduciibilithtii termice (de 2 ori mai mare ca a ofeluiui);

prinderea provizorie ca si 1a cupru;

-— sudarea cu viteze mard, preferabil intr-o singurd ireccre;

— dupd sudarz clociinirea la rece pentru umplerea porlh, si finisarca structuri #f
turarea chimica sau prin flerbere a resturilor de Hux care sint corozive.

2.2, SUDAREA MANUALA CU ARC ELECTRIC

2.2.1. ARCYUL ELECTRIC, FENOMEME FIZICE
i ARCUL FLECTRIC PENTRU SUDARE

Aren! electric. Bete o desciireare electricd stabild intre doi electrozi (in sisre solidd san
chidd) la densiztiii mari de curent in mediu gazos. Eleetronii tree succesiv sub formé de

electroni de la e hu negativ {eatod) la col pozitiv {anod). La atingerea scurtd o pies
de catre clectrod, gmd ZZ se produce trecerca unui curent mare, care-produce

sau alta sint i-;gn o la pr‘iu] ‘nv Hivy emit electroni (electront primari}, ca urmar
1z temperaturl Tnalte. Electronii }nrlm. riin chinpul eleetric ce se stabil :tt—: Tn*‘e L\'r"i;i
trod sint acceierali spre anad. In calea lor, prin cioenite cu melos
provoacd lonizarea acestuia. Rexulid oni pozitivi sl electroni {of

Electronfi primari si scevndari, sub influenta cimpulud electric,
Tonii pozitivi, sub influenia aceluiast einip clectric, se deplaseazi lent
tronii) spre catod,

In sm' ul arcuhii se petrec sl fenomens de recombinere, cind foall pozitivi recistigh cire-
tronit pierduii.

Temperatvra fualid din spativl arcului, cicenirile elecironilor primar! emis
sare se adangi cioznirile electronilor secundarl, crecazit o siare permonecti d
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Fig. 2.22 — Fazele realiziirii arculul electric,

zie fn cimpul efes-

razului, coea ce Tace posibild miscarea particulelor elementarc ir

trogerea curentulai el
e ;meﬂ‘tu eloctric, cxcilarea si necombinarca provoacd o fnedlzire puternicd a
fel ci introg gazul se alld la temperaturi inalie, Incilzirea puternica pro-
5; ca innizarea gazuiui.
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Tensivuea arcrlud Ia sudare este acea tenstune «oBiB{E in

timpul sudérii Intre cectrod 2 plesa de sudat, care introtiine arcul electric. Valoarna et este
cuprinsd de obicei Tnlre 16—40 'V, m curent pind fa 1000 A, Valoarea tensivnii &7, depinde
de lungimea arcului, /,, flecirel lungimi a greuiul corespunzindu-i o snumitd tensicrie.

Tensiunea de aprindere o cronlul eleciric U,,. Dste tensiunea la care se aprinde sigur as-
cul eicctric [a un eicetrod de diametru giabilit. Tensiunea de aprindere nocesard este :

- curent continuu in jur de 35 Vg

— in curent aiternativ 60—-70 V.,

Securkeireuifaren arcului. Apare de indati ce se alinge electrodu! de piesa de sudat, cind ten-
siunea dintre clectrod §i pusd scade bruse la zero, iar curentul creste fa o znumid vatoare
maximi pentra sursa ¢o alimentere.

In timpul operajiel de sudare scurtcircuitarea arcului se produce de cea 28 ori pe secun
prin piedturile e meta! topil, care scurtcircuiteazd electrogul de piesi. '

Curentud dn scurteireuit T,.. Este curcntul ce se stabileste prin circuitol de sudurd, fonsiv-
nea dintre electrod §1 piesdl dovenind teosetic egald cu zero U, = .

Curenind do lecru fn sudare 7,0 Este curentul ce se stabileste prin arcul electric care avde
stahil, intre electrod i picss de sudat la ¢ fensinne de lucru I, pentru o anumité lungime
arcului electric £, Cu ¢it Junglinea arcului electric {, sste mal marc cu alit tonsiunes nec
mentinerii arcului electric U/, trebuie sa fie mal mare, Curha carc aratid valoarea lensiumi
cufui in functie de curent 7, la o lungime anume 4 arcului se numeste caracteristica arciiv

Teasiunea aroniul do susere,
I p

figura 2.28. Infigura 2.87 sc aratd caracteristica de aprindere a arculuieleciiic. Arcul se aprinde

ta virful A, ¢ind vaicarea instanianeec a tensiunit arculul p, a devenil suficientd penin aprin-
dere, dupi cure tensinnea descreste.

Duph alingerea nnut masin valearca instantanee a curentulul £ tinde spre zero, lensinnes
cregte pind la virful & in care arcal se stinge.

In curent afternziiv fenamenele fizice de aprindere & stingere 2l arculul clectric ramin
in esenfd aceleasi c¢a la curent continuy, finindu-se fosd cont cd rolul de eatod st zned alier-
neazdl do ia un electrod la celdlalt. In figura 2.28 cste ardiz{s caracteristica de aprindere «
stingere & arcelul de curcrt allermativ. La cresterea tensiunii, arcul se aprinde 1a A dupa
aceasfa [ensiunes scade, iar curenti) creste dupa curbha AM, punctul M corespunzind mome
tului eind intensitatca a atins maximul sav. La descresterca curentului tensiunca variazi con-
form curbei M8, farinpunciul § arcul sestinge. Fenomenul sc repetd in alternanta negativi in
med similar. La trecerca de la o glternzntd pozitivd la uns negativid fnlbre punetdd S & 4
respectiv de la alternanta negativd la cea pozitivd intre punctele 87 i A arcul se stinge, cvea
ce evident creeazd dificultd]l fa sudere, Micserarea pauzel pind la suprimarea ef se poaterca-
{iza intercalind in circuitul de sudurd o inductivitate, care are proprictatea de a inmagazina
energia electromagneticd sub forma de cimp magnetic si a ¢ reda in [liccare alternantd a  cu-
rentului alternativ ; inductiviiatea intirzie stingerea arculul, pind eind tensiunea din alternan;a
urmateare ¢ suficieni de mare pentru mentinerea arcului g1, n acest jel, se asigord funciions-
rez conlinug a arcului. Inductivitatea funcfioneazd ca un tampen intre sursa si arc

Analiza condifiifor de funcfionare stobild o arcului electric. Se poate face pe baza caracteris-
tictlor arcului a, b, ¢ pentru anumite lungimmi, considerind electrozii aceeasi si caracterisiica
usel surse de curent continuu A, figora 2.29. Caracleristica 4 aratd veloarea tensiunii asigu-
ratd de sursd pentru anumi{i curenti. La curent zero {ensiunea sursel de mers in gol este .

7 A orinclere 4
v N
& T;/S
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b \ : T <
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Fig. 2.26 — Caracleristica areului Fig. 2.27 — Caracteristica de Fig. 2.%8 — Ca-

electric. aprindere a unui arc, racteristice ar-
culr] de ciurent
alternativ.
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g, 2,25 — Conditiile de functionare stabild  Fig. 2.70 — Trecerea meialulni de
a unui are: la electrod la plesa :
¢, &, o -~ paracteristica de are pentru diferite lun- o — sub Formd de fir; b — sub formi
sl | A4 — paracter ca sursei ; 1, 2, 3 — punactele de cluperci.

de funciicnare siabild.

La a‘.:xrmtui de scart cirenit 7, tensiunea ja bornele sursei este zero. La intersectia caracferisti-
ciior g, & ¢ cu caracteristica 4 corespund tensiunile U, Ug,, Uy punctele |, 2, 3 Tiind puncte
da ‘imf‘gforan, deparece sursa poate asigura tensiunea cerutid de are, la cutentii fo1, feey Foos
Spunem cd avem un arc stabil dscd curentul se mentine sigur la o valoare constanti.
do »*xuﬂplu P Daca in cazul ales 1,2 ar cregte in f,, tensiunea datd de sursd devine mai micd
st masi poat‘_ asigura arderea arcuiei conform caracteristicii U ; urmeazd o Tevenire in punc-
i nare 2. Dach curentud /., ar scidea la valoarea IZ’, sursa di o tensiune mai mare
decit cea cerutdl de are, diferenta de tensiune Tntre tensiunea sursei $i cea cerutd de arc rea-
e funeiionarea In punctn! 2. Aceastd reglare antomatd a curentulul e cu atit mal stabild
tunghiun! sub care se intretaie cele doudl caracteristici e mai mare. Caracieristica A aleasi
wnd, toate trei punctele de functionare sint stabile. Dacd la acecasi operatie de sudurd
s schimbi lungimea arculul inscamnd cd am frecut de pe o caracteristicd de arc pe cea-
altd, punciul de funciionare se va muta de exemplu din 2 in 3, rdminind fnsid tot stabil.
Tensiunea de aprindere a arcului se face la 0 tensiuge mal mare decit cea de funciionare.
L vuruﬁi mici se cer la dpwnd"re G6—70 V; la curenti mari ajunde si o tensiune de numai
cices 45 Y. Sursa trebule sd dea la mersul In gol cel putin 45—70 valti, dar nu mai mudt,
._fvrsd pericol de eleclrocutare.
Pracosele fizice desfdsuraie la sudare. In timpul sudiril se produc dese scurfcivcuile; asa
scernpplit, 1a amorsarea arcului, electrodul esie ating de picsa de sudat ¢ ori de cite oni
rniw o picdtira circuityl se inchide. Carentul de scuriciceuit nu trebuis g8 fie prea mare
vl asie didunitor sudurii. Masina trebuie insd si chd fatd curentului de scurteircuit, chiar
i mal Indelungat. Variatiile se sueced periedic; fip timpul frecerdi picdturii de metal
lgnra ‘730) Culﬂhm] creste de la veloarea normalid [, la valcarea de sbultcir"uit {ses
i piciitura a trecut, un timp scurt, curentul este zero, pind se reaprinde arcul. Ten-
2 In timpul frecerit pl“dtur.l scade la ¢ valnare aproape egald cu zero. pe urmé revine ia
wrea necesard pentru km‘.tet‘nerea armlui U,. Varialil mai mici se produc in mod per-
‘F’[ efsiar dacd nu trece material sub formi de pzca*un In Lgura 2.31 se reprezintd ideali-
arfatiile fensiunil si corentulul 1a un arc de curent continuu In timpul suddrii.

P :nicy o funciionare bund a arcului de sudare, trehule ca ta orice modificare de regim,
AT tensmnca datd de sursil s varieze in mod corcspunzitor, aproape simultan, De
ey, (iupé ce a trecut pigitura (y‘nrtcircuitul), tensitnea trebuie si revina rapid {a valoa-
weeszrd reaprinderii arcufui, Aceasta fnsd nu cste posibil, devarece masinile au 0 anumité
Hectromagneticd. Aprecierea comyortdmanxulu SUI’bBlOT se face dupi caracteristicile
o st dinathice. Caracteristica staticd nu e in masurd si defineased singurd o sursd de
¢i {rebuic complefatd cu caracteristica dinamici.
cleristicn dinamicd a surselor. Reprezintd modul de variatie a tensiunii si crrentulul

are in cazuri extreme, de la

ecerea de la un regim de functionare Ja alt regim de function
civenil (o mers §n gol s invers.
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Fig. 2.31 — Varjaliile tensiunii si ale curentului in timpul me-
talulul topit,

O masind are caracteristici dinamice bune dacli revenirea la va]orl normale de lucre a fen-
siunii gi curentului se face intr-un timp it mai scurt dupd disparitia stérii enormaie. In figars
2.32 a, b, sint aritate oscilogramele pentru o magind cu iner{ie electromagneticd micd deci on
caracteristici dinamice bune.

La seurfeircuitare brusedt tensiunea scade rhpuiu aproape la zero si curentul se mir (‘5 e
ia valoarea de seurtciveuit in acelasi fimp, figura £2.32, o. La deschi derea circuitului 2.32, & -
curentul scade In scurt Himp Ta valoares zoro si tensiumea creste apreape bruse la un vird, sci-
zind apoi imediat [a valoarca tensiunii de mers in gol.

{n figura 2.33 sint date oscilogramele peptru o maging cu inectie electromagnetica mare
{caracteristicl dinamice slabe).

La inchiderea curentului acesta are o valoare mare, apol scade Incet dupd timpul T la va-
Toarea de scurtcireuit, figura 2,33, a. La deschiderea circuitului 2.33, &, tensiunea atinge repede
un virf, apoi scade s dupd citeva oscilatil, creste lar2si incet la valoarea mersului in gol,
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Fig. 2.32 — {aracteristict dinamice Fig. 2.33 — Caracteristici  dinamice
pentru o masing cu inertie electro- slabe peniru o masind cu inertie elec-
magneticd micd : tromagneticd mare :
8 — seuricircuitare brused ; b — intre- g — scurtcircuitarea bruscd ; & — iIntreru-
rupere brusci. perea brusca.
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2,34 — Buflajul mag- . Fig. 2.36 —Influent
itetic al arcului, dului asupra dog

a — incilnarea g
ing

Dresarcce cu acecasl sursd de curent, trebuie si executfim sudurd rh\'crrse, la eare curentii
necesart sint variabili, e nocesar ca sursele sd poati [ usor ¢ g{ate Reglajul trebois si fie sim-
phu sl usor de executat. Limitele sint de cbicei: 20—160 A 20—250 A; 50— 500 A, reglajul
ind i continliu sni discontinun Surseie trebuic sé poatd fi astlel cnmep ate pentru a putes
ain plm{e’» (cind avem neveie de curentl mal maril. O altd conditie }m;'um surselor este ca
catamentul sd fie mr mal bun g sursele s aibi robustetes corespunzitosve.

Clemele de crurent ale survfaf Trebuie si fic solide, dimensionafe JLntm fmx.mea euren-
{ maxim debitst Logarea esblurilor de sudurd la cleme trebuié s4 se poatdl face
Tre asorlen lor prin modificarea clomelor de legiiturd (bornelor} tre-
sd fie usoar . .
Soflojul nwmem al an,ww In curent continuu intervine fanomenul de suflaj magnetic al
m efectric. Lolaam arculvl poate I considerati ca un conducinr pareurs de curentul de
sudard. La rindul ful earentod provoact clinpuarl magnaetize. Din interactiudea eimpului mag-
mti*'ul curentul electric din are rezultd o fortd care Impinge arcul.

Fenomenul ¢ ilustrat in figurs 2.34, unde avem un cfmp magnetic creat 'de un miagnet &
witare produs de curentul 1 care la rimdul uf proveach un alt chmp conzenirie electrodutui.
aciiunea dintre cimpurile magnetice duce fa aparitis unel forte P cave Impinge arcul spre

giwu):q

1a figura 2.35 se preziimiit trel sitnatii sle suflajulal arculul.
In cazurile o sl ¢ arcul ¢ supus aclinnil umui cimp magnetic ngL"HetI'lC ¢l deoarcce liniile
o forid magneticit se sifueazd intotdesuna perpendictiar pe linja de trecere a Lurﬂntu}n‘
cimpud mametm dinspre razordare e mal puternic, coloana arctiul .111_(1 impinsad spre locui
cu liniile de fortd mal putin denss, :

Putem modifica sensul de deviere al arcului prin mutarea corespunzéfoare a racorduiul
eleriric la piese {cazul ). : '

Inclinarea prea mare a clecirodului sau apropierea acestula des piese poate cauza suﬁa;u
groviui ca urmare a modificdrilor eimpulol magnetic. In Hgura 2.38 este ardtati influenia in-
clindzif electrodulud, iar in figura 2.37, deformarea arculul electric dincauza suflajului magnetic,

Suflajul magnetic al areului se poate diminua prin:

-~ Inclinarea electrodujui inn directia de soffare a arcului;

— modificarea loculul de racordare al racordului;

— plasares unor picse metalice provizorii pentru modificarea Ci‘anUU.i magnetic fHeindu-l
simeiric;

— {ulocuirea curentuiui electric contimuu prin curent alternativ.
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Fig. 2.37 — Deformarea arcului eleciric, din eanza suflzjuiul magnetie :
g — sudurd cap la cap ;b — sudurd I ounghi ; ¢ — sudurd la margines uael table

2702 SUDAREA MANUALA CU ARY BLEOTRIS
CONSIDERATS

2220, SUDARESA D LA RBE
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Curentul de sidare este jnat de la o prizd sau o relea de curent continuy de ioensivne con-
stantd, figura 2.38.

Reglarea curentulul se face folosind o rezistentd variabild din sirm# de otel, nichelind saw
rezistepie cu apd cornpuse din dot electrozi sub formd de pldct ce se pot inbreduce mal mult
san mal prtin i m api dupd cum vrem $# avem curent mal mare sau mai rc. Tensiunea re-
gelei poate 1 110, 220 san 440 V, far tensiunea arculul 16—25 W,

Rezistenta se caloulenzd cu legea L Ohm. La un curent de sudare de 100 A, tepsiunca 20V,
rezisienia trebuie sd aibi valoarea

{la retea de curent co uu 220 Vi
Inn general, clectrodu! g8 [cagd la pelu! negaliv, la sudarea tablelor subiiri si la polul po-
zitty in cazul sudarii vl olel inalt aliat,
Curentul continnu asigard o fearte burnd patrunders a materialului depus fa rddicina su-
: HITA i sard imbindrii.
{Se poate suda si de la o rejea de curent alternativ in care caz in loc de rezistentd se mon-

éuanfpjg Reglarca lensiunii ge face liniar fn funefie de mirimea curenfului. Curentul
frebuis reglet Tn mod cores spuz mwitor pentru asipurarea unui bun randament.

Aparawura este simpla si nepretenticasi. Reteaua poate servi la aiimentarea mal multer
posturi de sudurd in care caz trebuie dimensicnatad i1 mod corespunzitor.

Caracteristivile dinpamice sint bune :
Dzzavantaje. Randamentul este foar rie mic {(nu depiseste 20—309). Tenslunea de mers tn
! diind tensiunea refelei existd pericol de electrocutare.

" Mari plerderi de energic pe rexs-
tentele de reglaj care conduc la randa-
mentul stab,

Se produc socuri In retza fn timpul
sudirli ceea ce deranjeazdl consumatorfi .
racordaii pe aceeagi refea. :

Arcul mu arde stabil dacd electrozii
au sint Tovelith, Cind se widlizeazd auto-

mate de porpire se consuma  energie

chiar g in pericada de pauzi. Azis ey,
v
2.2.2.2. SUDARES IM CURENMT

COMTINUY CY

CONVERTIZOARE §i Ceckad |

REDRES £
DRERQAR Bser el

=

a. Converfizopre. Curenii mari la-
tensiuni joasz potrivite pentru arderca
arculul se asigurd de generatoare de
curent continun actionate de motoare
termize (agregate mobile ufilizate in

Fig, 2.38 — Sudarea de la retea de ten-
siune constanta :

a -- schema de legituri; b - caracteristics
statisticg,
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T santiere unde nu existd surse de curent) miotoare de curent continus
(mai rar) si motoare asincrone de curent alternativ. Motoral are intrecu-
pator de pornire stea triunghiin cele mai multe cazurl, Generaiorul

B dispune de reglaj de curent. Legarea elcctrodului la polul 4+ sau —

PO" dupé ecaz, figurz 2.39.

| ; Se pot utiliza in multe domenii de activitate (suduri in constructii
i de nave, cazane, schele ete). Se pot folosi orice fel de electrozi arcul
i & fiind stabil,

< ra % Avantaje :

A — fnecarcd vniform refeaua ;

— randament ridicat 45—65 %, mai bun decit 1a sudarea de la re-
ieaua de curent continuu ;

-~ factor de putere hun;

— stahilitatea aroului mal bund decit in curent allernpativ

(trafo de sudurd)

Dezavaniaje

— suflajul arcului electrics

— costul agregatului ridicat;

— tnirctinersa costisitears ¢ pretenfioasd ;

— viald scurtd a2 generatorulud;

—— putere de mers i gol mare 1—-2 kW {merge mult in gol).

b, Redresoare ¢u reglare, Redresoarele pot fi cu seleniu, cu vapori de mercor sau cu dicds
§i tiristoare. Reglarca curentulul e posibild in limite largi 40—5H3D A.

Avantaje :

— randament de 35—507%, mal mare decit la sudarea de la refca;

— lucreazé fird zgomot, dind suduri uniforme, de calitate;

— cos o ridicat 0,6—0,7;

— mai simplu ¢i mai ieftin decit un agregat:

-- este constituit dintr-un singur grup compaci fird ancxe;

— se preteazd la sudarea fablelor subfiri.

Dezauantaje :

— utilai scump;

— s¢ defecteazd relativ usor:

— durata relativd a sarcinii mai scdzutd decit la transformateare.

Fig. 2.28.

2.2.2.3. SUDAREA TN CURENT ALTERNATIV

Foloseste un fransformator, figura 2.40 care transiormi o tensitne mare I2 un curent mis
intr-o fensiune micg (pind la 70 V) st curenti mari {pind 1a cca 1000 A

Transformatorul poate fi récit natural sau cu ulei. Cind se sudeazd cu transformator tri-
fazal, doud faze se leagh la cite unelectrod, iar a trelala piesd. In general, factorul de putere
este scdzuf, dar sc poate fmbuniti(l prin moutare de condensateare atingind valori de 0,7 - 1.

Se preteazd indeosebi penfru sudare in conditii grele (fable grele si groase).

dvantaie :

— simplu si constructie ieflini;

-~ slmplu de folosit i fntrefinere useard cu cheltuieli minime ; .

-~ nt are parti in miscare care 3 se uzeze; — g

— mare duratd de viatd;

— randament ridicat 75--909;

— pierderi de mers in gol foarte reduse;

— sufiaj magnetic foarte slab.

Dezavantaje : .
- 4 . — <
— factor de putere slah cosp= 0,3 —0,45 dacd nu se {au misuri de ]
COMpcnsare ; ' /
— fincarci neuniform releaua; ——
-~ pericol mal mare comparativ cu curentul coniinuu;
-~ sudarea irifazicd manuald e obositoare §i complicatd. Fig. 2.40.
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2.2.3. COMPARATIE

TNTRE FELUL CURENTILOR DE SUDARE

Caraeteristici

Sudare in curent conlinuue
cu convertizoare

Sudars in curent sltarnaliv
cu transformatoare

i, Tehnice

a) Alirmentare de Ja
refea
by Polaritate

¢} Suflaj magnetic
al arcului
d} Factor de putere

e) Tensiuni de mers
in gol

Fard dificuitdfi; incarca sime-
fric refeaua

Alegere liberd a polariiatii dupd
nacesifdti

Tare

Bun (cos e = 0,65—0,8)

Pini la 100 V, practic neprezen-
tind pericol

In majoritatea cazurilor numai
monofazic; incarcd mneuniform
reteaua

Fard polaritate {pentru electrod
au se presorie nolaritate)

Slab ; mativ de preferinfa

Mic (coso = 0.4). Se poate
imbunaiiti prin utilizarea conde-
satoarelor

Tensiunea de =70 V ; in inciperi
inguste si umede e periculoasd

. Materiale
a) Material}de adaos

b} Calitatea

Electrozi din otel sau nemetalici
prescrisi (inclusiv cei din cdrbune)

Acecasi

Pentrn sudarea ofelulul numat
electrozi tnvelitl; pentru sudares
materialelor neferoase invelirca
o conditionata

Electrozii cn fnvelis bazic nu se
utilizeazi

Aceeasi

. Factori economici
a) Cheltuieli de achi-
zitionare
bj Costul electrozilor

cj Costul energlei

&) Tntretinerea
insta]a‘,[iilor

Ridicate

Mie, dacd se sudeazd cu sirma
de sudurd neinvelitd (ulilizare
foarte rard)

Ridicat, datoritd con.umului fa
mers in gol. Randament scizut
Neapirat necesard

Inferinare, cca 50— 560 %, din cos -
turile convertizoarelor

Ridicat, totdeuna sz stideazd cn
electrozi inveliti

Mers i gol inferior, randament
mai bun

Intretinere usoard si la intervale

] mari de timp

224, MASINI SI APARATE DE SUDARE MANUALA ;
EXECUTIE $1 UTILIZARE

//

curent alternativ

Tabelul 2.5

transformatoare
7/ masini rotative
S convertizoare de frec-
ventd rmedie

Surse de curent pentru
sudarea manuald cu ar-

cul electric. \

curent continuu

agregate de sudare
{: grupuri conver{jzoare
redresoare
Sitdare cu convertizor [ sudare cu curenf continuuy ; agregat de siudare. Schimbi tensiunea si
felul curentului de cele mai multe ori din curent alternativ in curent continuu ; rarcori invers.

=1
o




Constd dinir-un generator electric cu o carecteristicd statics si divarmicd polrivitd si un mo-
tor de antrenare cuplat la o refea de fortd, flgura 2.41.

Pentru agregatele transportabile, utilizate pe santiere unde e oxi
a maoforului electric, acesta e infocuit de un motor ey ardere infernd, combustibilii cel mai
wtilizafi fiind benzina sau molorina,

Se utilizeazd pentru sudare in curent continuu cu elecirezi Tovellll sau refnveliti. Conver-
tizoral trebuie legal la pamint. La inceputul Jucrului, inainte de a inchide tnirerupitoru] .-
teruiud, trebuie verificatd poziiia de repaus o Intrerupdtorului, a reestatului de pornire al ma
torulul si reostetul de reglaj 2l cxcitalici. Pornirea sc face cu reostatul de pornire, iar regla-

td sursa de alimentsre

rea turaticl culresstatul de excitatie

Electromolor. Constd din carcasd, siztor cu poli, fufdsuririle si rotorul.

1. Motorul cu cureni continuu, figurs 2.41 poate fi:

— molor cu excitajie in derivatie;

— motor cu excitatic mixtd sau serie.

2. Motor trifazic, figura 2.42, peate ii:

— motor cu rotor hobinat alimentet de la rejea prin 2 inele cofectoare;

Pernirea se face prin scurtcircvitares treptatd a unor rezistente de demarare din cireiiing
rotorulul. Dupd ajungerea ja regim se scurtcircuiteazs rezistenjele sl nerdile se ridica.

— molor cu rotor In seorteireuit ;

Pornirea se face legindg motorul tn stea la reten apoi se trece la conexiunea triunghi.

Generaloru] de curent continuu, figura 2.43, peate fi dupd constructie:

— cu excitaiic separati si serie antagonisid;

— cu exeftalic o derivafie si sorle anfagonisti:

~ generator cu poli divizati;

— cu eimp {ransversal ;

— multipost ;

~— alte tipusi constructive.

Reglarca curentulul se poate face prin schimbarea careutilor de excitatie cu ajutoruf reos-
tatelor de excifatie, rucdificarealnumarului de spire din infasuririle de excitatie, rotirea pesiilcr

FIFTFr T FTT 77T Fi 777~
Fig. 2.42.

Fig. 243 — Generalor de cu-
rent continuu :

I — bobina de excitatle ; 2 .. ro-

tor 1 2 — intdsurarea (bobinajul

ratorului) ; 4 — npareasa genern-

torului ; § — colector ; € — borne.
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Fig. 244 — Masind de
1

1 o
auwrd actionat in curea.
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Fig. 245 —— Masind de su- Mg, 246 — Generator o curent
duréd actionata cu motor cu acticnat eloctric.

ardere internd.

cu cimp transversall

Generatoarele stnt sub control in tol timpul functiond:di prin indicarea curentu
dare g8 a tensiunii de citre volimetre st ampermetre. Voltmetrul indicd tn timpul sudini tensiu-
nea de sudare, iar in pauze fensiunea de mers tn gol. Ampermetral indicd valoares curentulud
de sudare, care trebuie si fie cel preseris,

Agregate de sudurd. Forme constructive {stalionare san mobile)

A) Maszind de suduri pentru agregat de sudurd stabil sub forma :

. Masind de sudat cu transmisie cu curea (foarte putin intiinite of folosite) figura 2,44
. Masind de sudat actionati prin motor cu ardere internd Hgura 2,45,

. Masing de sudat aciionatid electric, cu varianteic :

. Generater de curent actionat eiectrie, figura 2.465.

. Mal multe generatoare de curent cu actionmare de la grupuri de motoare.

¢. Geperator si moter impreund infr-o singurd carcasd.

Felosirea a doud rotoare impreund pe un singur ax dd o lungime a agregatulul m
o grentaie micl, figura 2.42,

B) Mal multe posturi de sudare alimentate de la un generator de sudurd antrenat de un
molor. Tepsiunea datdl de generator are valoare constantd, la fiecere post de sudare reglarea
Hicindu-se prin rezistentd, figura 2.47.

CGienerallidfi

Tensiunea si curentul {rebuic <4 varicze dupd o caracierislicd externdl coborifoarc ¢l s&
aib& o caracteristicd dinamics bund.

Tensiunea si mérimea curentulal variazd dupd lungimea arcuiul si irebuis sd poati [ mo-
dificald intr-o gami largd dupd cum impune procesul tehnologic,

Aprinderea §i menjinerea srcului electric trebuic sd se facdl corcet. Reaprinderea sreulug
dupd scuricircuit trebuie sh se facd fcarte repede, astfe! ca in procesul suddrii si nu existe
infreruperi.

Curentu} de scurteircuit trebuie si Tie limitat (s34 nu depiseascii cu rnult curentut de Juneiic-
nare stabild a arcului) 1a atingerea clectredulud de picsé.

Bun randament si factor de pufere cos o.

Pierderi de putere 1a mers in gol eit mai mici.

Aparate de sudare in curent alfernotin (Transformatorn! de sudere cu arc). Modilicd numa;
tensinnea si cu aceasta infensitatea curentulul, dar nu gl felul curentului (fig. 2.48).

Creeszd tensiunea si curentul necesar obtinerii arcului electric de sudare. Nu are pirti in
miscare. Se intercaleazd Intre reteaua de curent alternativ gl elementcie de redresarca zuren-
tulid alternativ, in curent continuu in cazul redresoarelor pentru sudare.

e B AR B e

-

A — Ghidul lucrdriler de sudare, tiiere, lipire - cd, 23 81
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Fig. 247 — Generator de sudurd Fig., 248 — Transformato-
peniru mai multe posturi. rul de sudurd.

Consta dinfr-un miez de fier format dintr-un aumadr mare de fable de transformator din ote 1
cit stz ¢ doud bobine eir rumir de spire diferit : la primar un mumdr mai mare de spire 1,
i#7 la sectindar un numdr mai mic de spire #,, Infisurarea priniard se leagd la retea, o parcursd
de curentul primar /., care creeazd un flux @ ce se inchide prin miez producind prin induc-
{e in inidsurarea secundard o tensiune electromoicare £, :

4 -
—== 2 se numesle raport de fransiormare.
1, ‘
B Lo £ s
Dacd U= £, atupei F,= "= 2 F
K "y

Curentii sint legafi fntre ei cu relaiia
I,=1,=§ki,

atunci fa 7, =10 A

fy=[,=510=350 A

Tensiunea E, o'U, cste ia mers in go¥

¥ . . — T . - . e
P LY I aproximaliv 70 V §i devine in timpul fu(jar_i!
. 25—40 V. Carcasa tramsformatornivi ‘rebuie
/ legati la pamint
E;\ A1 { Primpae (2} "
P / Transformatoru! are regim de lucru grey,
f i i trecind de la mers in gol la scurteireuit si in-
i Ty vers de mai multe orf pe secundi.
i £ - " ; .
| 5 7 | Numai penira sudarea cu arcul olestric cu
] E J curent alternativ. Nufse poate suda decit cu
! f clectrozi Inveliti sae cu miez. Regiarea curentu-
L /L Ty lui de sudare se peate face:
e xag Secondx (5) — prin schimbarez raportului de tfrans-
Eoi / formare modificind numiru! de spire;
. L — prin reglarca uncl bobine de reactanii
FEEN S variabild ;
bz — prinschimbarea Jsensului de parcurgere
! . B . HEre e . N, it divtre u
Flg. 248 — Legarea transformatorulai Q€ cilre cirent a urei porfiuni dintr-un bo

la retea, binaj ;




- prin sohimbares acfiundl miezulul magnelic cu sunt;
prin concetarea ssu deconectares wuel parfi din infdsurare cu ajutorul unor intrerupi-
toare.

Comsiractia aparatului este variatd. Aparafcle mici pentru lucriri curente au limite de
reglaj 40— 220 A si se sudeazil cu electrozi de 1,5—4 mm diametru. Aparatele pentr‘ vdarea
in lucrérile de constructii fac regiarea curentului intre 40—3560 A si pol lucra cu electrozi de
L5—0 mm diametru.

Aparatele mari care se folosesc a luerdri grele, rezervoare, gringi efc., au reglajul e curent
intre 100600 A pcntru electrozi de 3,25— 10 mm diametru. Pertru luerdri micl do casd se
folosesc aparale cu reglarea curentuiui intre 40—180 A ¢ luereazi eu eleeirozi avind diame-
trul maxim de 3,25 mm

Instalafii de sudare siaiice in cureni confinuy. (Redresornl). Sint instalatii care se leagd la
refeaua de for{d irifazatd prin irel conductoare, iar pe partea circnititiui de sudare gonersazi
curent continuu

Nu au pérti in miscare. Sint veniile electrice ce {ransformi curentul electric &
in curent continuu. Reducerea tensiunii la cea necesari se face cu uni transformator ca
Ii simplu sau cu bobine alimentate in curent continuu avind reactantd variabils,

Sint preferate pentru c& fncarcd uniform releaua electrich de alimentare.

Construciie :

Cu redresori din ldmpl cu vapori de mercur;

Cu redresori cu tuburi electronice ;

Cu ventile din semiconducteare (plici san dicde semicenductoare).

2.2.5. FACTORN CARE DETERMINA ALEGEREA CORECTA
MASINILOR DE SUDARE

Felul curentalui. a} Nu existd retea de curent la locul de sudare ; Curentul de sudare nu
poate {i furnizat dectt de un grup motor termic-generstor de curent continau. Cupiarea
moetorulul se poate face direct {ax comun) saut prin curea, ) Existid retea de curent continuu;
Sudarea se poate face prin legarea directd a unor rezistente de reducere a curentului. Grup
de sudur&, motor de curent continuu-generator de curent continuu, Motoru! de curent con-
timine se leagd ia refea, ¢) Existd refea de curent alternativ. Se poate suda in curent conti-
nuu sat aliernativ, Sudarea in curent continuu: @) Cu un motlor de curent alternativ cuplat
cu un generator de curent continuu; &) Cu un redresor de sudare. Sudarea cu curent alier-
nativ: a) Cu transformater legat la refea; 6) cu convertizor de frecvenid tn curent aliernativ
szu cu transformator simplu.

Mdrimea curenfulul, Criterti de zlegere: g) Diametrul electrodului ce se ve folcsi;
b) calitalea electrozilor ce vor ii utilizafi; ¢} dimensiunile picselor ce se sudeszd,

E bine ca magina ce se alege 54 nu fie supradimensionatd. Se va {ine cont de elecirozii cu
diametrul mare care necesita curenii mari pentru ¢ topire corespunzitoare,

Durata relafivd de sarcind (durata relativd de servicin) D.R.S. Reprezintd rapertul dintre
durata pericadei de fueru (de sudare) notat cu #, §i durata unui ciclu de sudare (pericada de

. )
lucru i perioada de pauzd) notatd cu f, sau DRS 2i= -1 -100,
Ve

Se censtruiese aparate pentlu D‘?S% 25, 50, 75 sau 1009%.

Maginile au Infisurdrile dimensionate tinind cont ¢d {ncdlzirea lor la o funcfionare nor-
mald (sudare efectivd urmatd de pauzdl In care masinile merg in gol) e mai mica decit dac
¢ functiona tontinuu. Astfel, pulem utiliza maginile §i la alti curenti fird si se deferioreze.’
De exemplu, o masing poate funcfiona: Cu DRS= 100%, 1= 180 A; Cu DRS== 709,
1=200 A, Cu DRS=—509%, =230 A; Cu DRS=125%, I=250 A;
La sudarea manuald DRS == 50+-85%.




CAPITOLUL

3. Sudarea prin presiune

Sudarcs prin presiune este procedeul de obifnere a unel fmbindsi sudate prin defermare
plastick a pieseler fu locul de sudare sub actiunca unel compresiuni, care s3 conducd la apro-
pierea atomiler mérginagi de pe suprafefele picselor co se Tmbind §f Imive ei s§ aperd forie de
atreelie atomice reciproce,

Deformarea plasiicd a pieselor e vsuralil de fnedlzirea locald a loculvd Tmbindrii, care poate
£ facutd dupil diverse metode, coea mai comeda find incalzires clectiicd prin elect Joule, care
are si avantajul wunel zone incalzite limitatd.

D!'pd temiperafura meximd in zona de sudurd procedesie de sudare seb presiune se fmpart
in trei grupe:

— sudares la rece la care temneratura Tnloeul de formare a sudutii ¢ ol ricl decit tein-
peratura de recristalizare a materialelur ce se sudeszi;

— sudarea la cald o stare solidd, la care {einperatura in leoel de formare a sudurii se
gisosle infre ompmatura de topire si cea de recristalizare a materialelor ce se sudeazi
- sudares b celd cu topire la care tentperatira TIE“«JJ! in zene de Jormare a sudurl
este egall sazu mai mare decit temperatura de tuphf_ a wmaterialelorn,

De reguld, marirea lemperaturii permite micsorarea fortel de comipresiune si invers
far ca Tinbinarea si sulere calitativ.

Realiz sudirit se poate face In ger, vid sau gaze protectoare, vidul ¢l gazele proteiind
locu! suderii de piirunderea oxigenulnl din atmosferi.

Dupd Torma imbindrii s caracteristicile tehnologice, provedeele electrice de sudare prin
presiune se pot clasifica : in sudare cap la cep in stare solida sau cu topire intermiediard (cu sau
jira preincitzire) sudare prin puncte, sudare in linle, sudare in refief, In T, sudare cap la cap
cut role efc.

O clasificare a procedeelor de sudare prin presiune dupd caracteristicile tehnologice se
arata in figura 3.1

3.1. SUDAREA PRIN PRESIUNE.
DESCRIEREA PROCEDEELOR SI UTILIZAREA LOR

Sudare eleciricd prin presiune. Plesele de sudat se apropie una fatd de alta pind la atin.
gere unde se creeazd o rezistentd electricii de contact. Prin trecerea curentului peste rezistendd
si prin piese se degajd cdldurd pind la Incilzirea acestora. Prin aplicerea foriei de compre-
siutie se realizeazi sudura.

3.1.1. SUDARE CAP LA CAP I STARE SOLIDA

Piesele de sudat sint fixate 10 bacurl din cupru astfel ca intre bacuri <3 rdming o dis-
tan{d f, - (.. (La sudarea materialelor de acelasi tel ¢ acerasl sectinne !, = I, (respeciiv I, +
Lo == 2},

_ Bacurile sint legate {a secundarul transformatorolul de sudurk. De obicel unul din bacuri
e Lix, celdlalt putind 2lunces pe un sistem de sanie. La inchidercs circuitului de sudurd curen-
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#ig. 3.2 — Schema de principiu a su- Fig. 3.3 — Variatia in {imp

ddrii electrice prin presiune cap la cap @ a rezistentei totale a pieselor
i, 2 — piese de sudat: 3, 4 — bacuri de dintre bacurile de prindere.

prindere a pleselor : 5 — batiu; 6 — trans-

tormatornl de sudare.

#ul electric /, provoaci fncilzirea la locul de contact si in plese. Cu cresterea temperaturii
piasticitatea materialului scade sl sub actiunea forfel de compresiine se produce sudura inainte
ea zona de contact s& atingd temperatura de topire.

Ca urmare a deformdrilor plastice in zona de sucdare, distanta [, + £, se micsoreazi si ma-
eriaiul dintre bacuri se ingroase.

i figura 3.2 se di schema de principiu a sudirii elecirice prin presiune cap la cap. Ca-
petele suprafefelor pieselor ce se sudeazi trebuie si fie curaie si, de asemenea, suprafetele
pacurilor in contact cu piesele prinse in ele,

Eriergia consumat®: Se utilizeazi curent de sudurd alternativ 30 Hz, transformatorul avind
primarul conectat la refea 220—380 V si asigurind in secundar tensiunf de 0,5—6 V. Curenii
de sudurd f; cu valeri de 50—70 kA, dar si mai mari.

Cantitatea de cdldurd dezvoltatd la sudurd e dats de relatia

Dl

ix
Q= 0,24] [(Rp + Rp)(l) + RAOIE dr.
4]

Rezistenta de contact fnfre plese R, scade cu ridicarea termmperaturii si depinde de foria
de presare, 1n timp ce rezistenfele pieselor R, Rps trese cu femperaiura,

Variatia in timp a rezistentei totale 2 pieselor dinire bacurile de prindere variazd conform
figurii 3.3, in care:

R, — rezistenta pieseior (R, + Ry s

£, — rezistenfa de contact.
t}'arametrii de sudare ce se iau in considerare i mg/&;e'—dxk?émfa‘
sint: ‘ ’

~— temperatura maxima la sfirsitul sudirii
in zons de contact

— densitatea de curent;

—= timpul de menfinere sub curent;

= seurtarea la refulare {micgorarea distaniei
P AT ’

— fungimea liberd [., .

Schema unei masini de sudat cap la cap In
siare solidd e reprezentata in figura 3.4.

Se aplicd la sudarea barelor din ofel de formi E
cirentard sau prismaticd cu seciiunea pind la g Www —

P."g‘ga" cle sudal
T dsporiiy @
borefuiat

500 mum?, 7

Pentrusudarea cap la cap a tevilor, slrmel, . =
zarelor dinotel belon, zale de lant, catarame ete, o - ) e Nt
Se ulilizeazd tn industria producitoare de sirme, inkeryagion cle reghy ST
grofile laminate, industria de vagoane, cfi

‘erate, indusiria producdtoare de fevi la sudarca Fig. 3.4 — Schema unei magini de
cap {d cap a acestora sau po generatoare. Se sudat cap la cap in stare solida.

1% — Ghidul lucrdriler de sudare, tiiere, lipire — cod. 22 295




poate suda mai cu scaméi ofel cu continut redus de C, (otcl msak}, fontd maleabild, cupru la-
minat, alami, bronz, aluminiu si alte "Jhd}e ale cuprulud.

Procedenl utifizat {ird masuri speciale nu asigura obtinerea de sudurf cut calitati supericare
si de aceea se utilizeazd acolo unde valoarca si uniformitatea calitifilor mecanice sint de im-
portantd secundard fatd de aspectul exterior sl lipsa unel bavurl, care sd necesile prefucrérd
ulterioare.

Acolo unde se cer calitdfi superioare ale sudurilor {fevi, zale de lant) pregatirea pioselor se
face cu grijd, se utilizeazd masini cu conirol antomat al parametrilor de sudare si gaze de
protectie a focului sudurii.

Se sudeazd sectiuni din otel pind la 50 000 mm* {O1 37) si sectiuni din cupru si zlaie ping
la 2 00 mm= Tevi, bandaje de roaid, genti pentru autovehicule, zale de lan{, sine de cale fe-
ratd, profile din otel, laminate, chesoane. Sudarea transversala a tevilor, scule, plicute dure pe
suporturi Ia fabricarea sculelor.

Se pot suda ofeluri cu secfiun! multiforme i calitafi diferite. Otelul forjat nealiat e cudabil
cu otelul aliat. ’

3.1.2. SUDARE CAP LA CAP PRIN TOPIRE INTERMEDIARA

Piesele de sudat se fixeazd in bacurile de prindere din cupru. Procedeu! e constiluit in ge-
neral din patru efape: prefncdiziveas ultericard, ultima pufind si lipseascd In unele variante.

Procesul de sudare incepe ca lo sudarea in stare solidd, cu deoschirea cé in acest caz
incilzirea capetelor pieselur se face prin repetate apropieri s mdepartan ale capetelor pieselor,
Datoritd acestui fapt, metalul in aceste suprafefe se mccdzes.te pind fa temperatura de iopire,
creindu-se intre piese punil dc metal topit. Dupé obtinerea unor pelicule continue de metak
topit pe felele capetelor pieselor de sudat, acestea se aprople una de alta cu vitezd mare,
metalul topit, oxizii g impuritiiile fiind cvacuate din interstitiul dintre ele si se realizeazé
sudarea pieselor pe Intrega supratatdl de contact. Procesul de dezagregare a puniilor de metfal
topzt creeazii in zona imbindrii suprapresiuni care asociate cu arderea carbonului face ca sudura
sd fle protejatd de pdtrunderea oxigenului In imbinare.

Conditia unei suduri bune este ca procesul suddrii si fie continuy, cazul ideal fiind acela
in care, viteza de deplasare a pieselor una céire alta sd [ie egeld cu viteza de topire.

Dupa refulare, transformatorul de alimentare cu curent se Iatrerupe; prin reconectares
transformatorulni pe o duratd determinaté si la momentul potrivit se poate realiza § un tra-
tament t{ermic. Schema procesului de sudare ¥ird preincdlizire este redatd in figura 3.5, far cea
cu preinedlzire in figura 3.0
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Fig. 3.5 — Schema procesuiui de su- Fig. 3.6 — Schema procesului de sudare
dare cap la cap fird preincélzire : cap la cap cu preincilzire
Is = curent de sudare efectiv; 5 .- spatiul Is - rcurent de sudare efectiv; 8§ — spatiu
parcurs de sgnis mabild ; F — forta de com- parcurs de sania mopild ;. P — forta de eopmi-
presiune asupra piesecior ; 1 — durata to- presie gsupra pieselor ; I — durata prefncil-
pirii 2 — durata refuldrii sub curent ziril 1 2 — durata topivii ; 3 — durata refuliri

3 -— durata refularii fard eurent ; 4 — scur- 4 — sgurtgre la preincilzire ; & — scuriare la

tarea la topire ; 5§ .- scurtarea la refulare ; topire ; ¢ —- scurlare la refulare: 7 — forta
6 — forta de refulars; 7 — curent de to- de preincilzire ; 8 — forta de refulare: §-— cu—
pire ; § — cureul de refulare. rent de preincilzire ; 10 — curent iz topire

i1 — curent la refulare ; 12 — interval de sar-

cingd ; 13 — interval de repaus ; 14 — durais

refularti sub curent.
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Fald de sudarca cu fopire directd, sudarea cu preinclzire are avantajele:

- necesitd putere mai micd la aceeasi mirime a sectiunii pieselor de sudat;

~ zona Tncélzitd e mai largd, micsorind viteza de ricire dupd sudare;

— deformarea plastici la refulare e mai usoari;

— scurtare micd la topire avind consecinid economii de material. -

Dezavantaje :

productivitate mai slahd decit sudarea prin topire directd;

— complicd procesul de automatizare al suddrii;

— pericol de supraincilzire a suduril cu consecinte negalive asupra rezislenfel acesteia.

Energia consumatd:

Ca la sudarea cap la cap in stare solidd (punctul 3.1.1).

Observatis ;

{. Masinile de sudat cap la cap prin topire intermediard sint aseminitoare celor de sudat
prin presiune fn stare solidi.

2. Prinderea pieselor in hacuri se face manual sau mecanic {motor, sistem  pneumatic sau
hidraulic).

3. Deplasarea pieselor una cétre alta la fopire sau la refulate se poate face manual sau
tmecanic.

4. La otel slab aliat cu confinut ridicat in C e bine ca dupd sudare rdcirea si se fach cit
mai incet folosindu-se cildura reziduald din piese.

Riicirea rapidd poate duce la cilire.

Ricirea lentd are influentd pozitivd asupra rezistenfel sudurii.

5. Prin aceastd mefodd se pot suda buloane (suruburi) pe suprafetele pieselor avind dia-
metrul de 8—35 mm. De asemenea se pot suda nituri (electronituirea),

3.1.3. SUDAREA ELECTRICA PRIN PUNCTE

Proceden de sudare electricd, prin presiune, la care picsele de sudat sint suprapuse i su-
date in puncte distincte. Punctele de sudurd se pot realiza succesiv sau simultan ; pozifia lor,
relativi fiind functie de pozitia electrozilor masinii de sudurd. Sursa de cdldurd s datoreste
efectului Joule, produs de curentul electric din circuitul de sudare asigurat de un transformator
de suduri.

Schematic sudarea electricd prin puncte este datd in figura 3.7. Piesele de sudat 1 sint
strinse cu for{a F intre electrozii de contact 3 ricili cu 2pé, acestia fiind legaii la un transior-
mator 2, alimentat de la reteaua electricad 4.

Presiunea F pe electrozi poate i realizati manual, cu piciorul, cu motor, pnzumatic si hi-
draulic. Timpul de trecere a curentulul de sudare £, ¢ reglai de un releu de timp. Pentru
sudarea mal multor puncte sint necesarl mai mulii electrozi si un transformator cu putere mai
mare. Sudarea se produce ca urmare a treceril curentului /, peste rezistenia dintre electrozii
maginii. Picsele trebuiese curditate prin sablare, rizuire, smirghel, sau atac chimic (mai ales
12 metalele usoare).

Sub acliunea efectului termic rezistentele de contact R, scad repede spre zero, crescind
insi rezistenfa pieseior de sudat R,. Iitre piese se formeazd punctul de sudurd cu material

4
O
i
R ‘ 1
' R GRS S S Ss$Y
F: . N %\ \%/
t - ) 'A\\_-\f\\\ NSNS
Rig. 3.7 — Schema sudirii elec- Fig. 3.8 — Schema sudarii electrice prin
irice prin puncte : puncte dintr-o parte :
1 — pisse de sudat; 2 — transfor- L — plese de sudat: 2 — transtormator
mater ; 3 — electrozi @ 4 — transfor- 3 — elecirozi ; 4 — placd din eupru.
TNAter.
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comun din piesele de sudat, materialn! fiind adus sub efectul termic in stare topiti. Duph fa-
treruperea curentului, nucleu] topit se solidifici dind wn punct de legiturd. Cind prin
pieselor nu e posibild din ambele pdrt se face sudarea dintr-o singurd parte (figura 3.8.)

Frergie consumald. Se utilizeazd curenl de sudnr:i alternativ 50 1iz, cu ufilizarea unor
franstormatoare mcordc.te la retea de 220--380 V, tensiunca :,eumc}urﬂ de mers 1n goi firsd
de 1—15 V. Curenfii de sudurd variazil intre 1000—100000 A,

Parametrii de sudan ce trebuje lvatli in considerare sini:

== curentul de sndare

timpul de trecere & curentuivi;

~ Torta de apisare ]

Alegerea parametn]or se face In funciie ¢e caracteristicile materialelor de sudat §f pot B
variafi in timpul operaficl de sudare.

Sudarez clectried prin puncte se ulilizeazd la Imbinarca de tzlle, benzl, sirme # profils
subtiri din diferite materiale. Se pot suda table din oiel suprapusc, grosimea umbclcr ta
fie de maximum cca 25 mm.

Rezultate bune se obfin la sedarea tablelor ¢ '"‘apate dar pozte 11 sudatd si tabla "F"gi‘i_J
zincatd, plumbuitd sau acoperita cu alte metale. Se FOL ‘SLJ& materialeca: otel Cr Ni, alg.
méi, cupru, bronz, zine, aluminiul i aliajele sale, argint pind Ia 8 min grosimea ambelor pless
ce se sudeazd. Exemple de utiliziri;

Constructil usoare din table si profile subfiri din ofel sauw aliaje neferoase.

Constructia de aufovehicule de tot felul, constructia de vagoane de cale feratd, iramvats
si troleibuze.

Constructii aviatice. Construciia de timpldrie metalicd 1 constractit civile si indu
Productla de unicate i de serie penlru mobilier din tabla.

Diverse chiccte din tabld si sirme, balamale, lopetl, jucaril, magini de scrls, aparaie pea
1z gospodiresc

Utilizare la consiructia de magin: textile. Constructil de olase ¢ carcase de arminazd
nentra beioane armate. Inlocuieste cu succes asambla prin nituire

Peniru picqc voluminoese sf configuratii ﬂcmpli ate sint ulilizati in special clestit de ¢
in focul masinilor de sudat prin puncte stabile. La piescle voluminoase st produciic o m
Tolosese masinile de sudaf multipunct $i reboli de suduri.

k=

3.1.4. SUDAREA TH LINIZ (PRIN CUSATURA)

Sudarez In linie se decsebeste de sudares prin puncie prin sceen of electrozil sivt i
cuiti prin role de contact {figure 3.9
' Asupra relelor 1 ose
1aterialelor de sudai 2
(i murdirie . grd Asimd, ox
parea chin ol ertule I¢ se
Anirenares rolelor se face in
de turatle. Transformeatorn] (3)
curent de 1000— 100000 A,
Sudarea se prudl we Gatoritd efectulud termic al curentulud electric, prin freceraa lui pes
rezistenta dintre role, Diversele varlanie ale sudéri! prin cusfiterd sint reprezentate In figurs
¥t cazul a forta de presare i corentul sini constanie, rolele se miiscd cu furafie comn
¥n cazul i forta de presare e constants, relele se rotese cu vitezd cgns‘tanié in limp ce -
se conectearzd § 8¢ deconecteazd curentull Tncaxul ¢ cind e conectat curenivl rolele sint
cale, iav cind ofe se mised, curentul e
La sudarea unor metale g‘reu sudahil
a curentulul de sudare si a fortel de apisare.
Procedeul se uti 4 |z sudarea tableler din oiel, a céror 'fr("%irte H
sipraptien: trebnie s dephsensed 10 TTL Se peaie suda
glncald, cupru, stand, olel aust i
s, Utilizat I cons{riedil ugozre ¢ m“)l'\,, tn indusiria de ;;mtn\.";z;uo:.z!*
je, radiateare, recipientl, genti, {ovi, ambalaje, cinl etc,

Inlocuieste cu succes tmibingres prin vialtuize s lipic

a]ﬁlm o for{d de presare I, care asigurs frecares necesard antron
[e cétre role ¢ formarea cusdturil Material

lele de sudat se
u-se in acest scop perii de sinnd, peril clreulare sav
unn peste alta & e infroduc sub rolele de con!
rel cul thGaxC clecirice prin intermedinl reduct:
e tensivmes de retea 220—3880 WV la [--10 ¥ asigy
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Fig, 3.9 — Schiema suddrii in linie prin cusa-
furd 2

§ o= prole; 2 — piese de sudat; 3 — transformator,

moe

Fig. 3.10 — Variante ale sudiri in
, Iinle '(pi"m cusatu;a:} : £z imp?

F - forta de apasare pe role; § — spa- 7 = Jorls o aresmre

Hul parcurs do plesele de sudat; Is — T o e ‘;,’J/Y

carent de sudare ; ¢ — durata impulgu- T SV S spmoee )

Tui de cursmt: @2 — pauze de tmp ;g4 5:'3/53?3'://‘94»/:(;5 o’g"pfz{?’/s—‘ o LnclE ;
t3 ~- durata eiciulul de sudare, 4 ’ L

LN

21.5. SUDAREA T RELIEF

Imbinarez se formeszd in puncte distinete in locurile In care una din plesele .
deazd prezintd niste procminente realizate prin presare. Schema privcipizld esie ardtels
figura 3.11.

Piesele de sudat 2 sint presate prin intermediul electrozilor 1 cu forts F. Elecirezii sint
racordali la transformatorul 3. Numdrul proeminenteler ce se sudeszd simuitan da

Fe-12 in funclic de groshmes materialudui i puterea maginil de sudurd.

Metoda prezinti avantzjele:

w= productivitate ridicati;

-— concefitrare importantd a cdidurii in punciele de coniacts

e uzurd wichd a electrozilor,

Procedeul este folosit mai ales pentru produciia de masé a pleselor de dlmensiuni
mijlocii ia care frebuiesc realizate mai multe puncle de sudurd si se prefeazd de ol
sudares pleselor execulale prin presare la care odatd cu obiinerea formel pieselor s
zeazd gl proeminentele necezare ventru sudares lor. Grosimea {zblelor din olel 37

5= ‘"1’8 - 10 .

- —
¥

%
Pig. 311 — Bchema suddril in relief: 777 T
i« glectrozl 3 & -~ piese de sudat; 3 — irang- i et
formaior., . ] I
7




Fug. 3.12 - Aplicalie a suddrii in reliel. Fig. 215 — Sudarea cap la cap
cu role.

314 SUDAREA TN T

Este o aplicatie a sudérii in relief, asigurind imbinarez in T a doud tevi, figura 3.1.2.
] IR} RS .. - 4 M i
51 se ufilizeazd in construclii din teavd, ferme.

3.1.7. SUDAREA CAP LA CAP CU ROLE

Se aplicd, mai ales, la sudarea tevilor dupd generatoare, cusitura formindu-se {reptat pe
intreaga sectiune a warginilor aduse in contact.

Scliema principiald a procedev]ui ¢ ardtatd in figura 3,13,

Semifahricatul (feava indoitd) se obfine dintr-c bamndd din otel faiat exact in l&f{ime
trecutd printr-un dispozitiv cu role. Intre rolele dispozitivului ireptat se formeazé teava avind
rostul necesar intre margini.

Teava trece apoi prin dispozitivul de sudat unde vallurile 1 st rolele de sudare 2 formeazé
un calibru Tnchis. Curentul de sudare ce se Inchide prin rezislenia dintre rolele de sudare 2
incilzeste si topeste marginile tevil, loc unde se formeazd sudura sub forta de presars care
asigurd deformarea plasticd necesard.

Bavura exlerioard se tale la cald,

Bavura interioard nu sc indepérieazd.

Se aplicd a obfinerea tevilor sudate din ofel moale, avind diametrul fatre 10—400 mum si
grositne de perete de 0,5-14 mm. si la sudarea unei benzi Jin doud straturi din ofel de scu-

Ie si ofel ebisnuit.

3.1.8. SUDAREA CU CURENT! DE TNALTA FRECVENTA

Se aplicd pentru sudarca cap la cap a fevilor din ofel cu continutul maxim fn carbon de
(1,259 sau la sudarea pe generatoare a tevilor in procesul de fabricatie a acestora.
) Cantitatea de caldurd necesard aducerii materialului in stare plasticd, este asigurati de
inductoare de dilerite forme constructive adecvate scopulud, care sint parcurse de curenfi de
inalta frecventd de zeci sau de mil de pericade care induc in material curenti de aceeasi frec-
venfd. Acestia provosch prin curenii Foucoult st efect Joule (pe rezistenfa materialului) dez-
vo Harea de cildurd necesardt sudarii.

Refularea materiaiuiul se realizeazd prin aplicarez unel forfe de refulare.

Sclierna principiald a metodel e reprezentatd tn figura 3.14, ¢, 5. La sudarea tevilor cap la
ap inductorul 2 induce curenti de inductie care incifzese capetele fevilor I aducindu-le in
stare plasticd. Aplicind forfa de refulare F se realizeazdi sudarea cu bavura 3.

Ea sudarea tevilor pe generatoare forta de presare se exccuta derolele 4.

Pentru preintimpinarea oxidérii metalului in interforul {evilor se pot introdnce gaze {ar-
gon, metan, propan, GO, + acetileni eic.).
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Fig. 3.14 — Sudarea prin curenti de inaltd
Irecventi :
)} sudarea tevilor cap la cap; ) sudarea fe-
vilor pe generatoare ; 1 — tevi de sudat {cap
la cap sau pe genemtoare) ; 2 — inductor de
if. rdcit cu apd ; 4 — sudura (in bavurd) ;
4 — role de presare,

Se aplicd la sudarea tevilor din otel cu contiout in C sub 0,25 %, fabricatia conductorilor
bimetalici constituiti din combinatii de materiale, fabricarea placiior bimetalice, sudarea ari-
pioarelor pe conducte la ricitoare si sudarea de inele din ofel sau metale neferoase la piese ci-
lindrice din ofel.

3.1.9. SUDAREA CU ENERGIE INMAGAZINATA

Foloseste pentru sudare encrgia electrostaticd acumulatd in eondensatoare electriceTsau
energia electromagneticd inmagazinaté in cimpul magnetic al unei bobine la tensiuni de 3— 10 kV.

In figura 3.15 e reprezentald schema principiald a uner masini de sudat cu energic cleciro-
staticd.

De la o sursé de curent conlinuu se incarcd capacitatea C eind comutatorul K, se giseste
pe pozitia 1. La trecerez comutaleralui X in pozitia 2, cantitatea de clectricitatd seumulats
in condensatorul € se descarcd pe transformaterul T, sub forma unui curent de descércare.
Curentul indus in secundarul transformaterului, provoacd sudarea pieselor P. La sudarea cu
energie inmagazinaii in cimp magnetic reprezentatd schemalic in figura 3.138 e folasit virinl
de tensiune care apare la intreruperca curentului primar al transformatorului de sudurd. Se
mai poate utiliza energia fumagazinati sub formd cineticd in volanti sau energia acumulatd
tn acumulatoare electrice, aceste ultime forme fiind putinfrispindite.

Energie consumatd. Energle electricd Ta tensiuni de 3— 10 kV si curenti de pind Ia 200 kA,
Timpii de sudurd extrem de scurii in care se dezvaltd energii mari.

Se aplicd in practicil [a sudarea pieseler foarte fine in industria electronics, opticé, meca-
nicéd find. Se sudeazil aproape toule materialele sub formid de table suprapuse ce nu depisesc

K I ¢ F
C v
i
—_— G
Fig. 3.15 — Prinecipiul sudérii cu ener- Fig. 3.16 — Sudarfsa cu energie
gie inmagazinati : inmagazinatd in ecimp magnetic.
k¥ — comutator; ¢ — condensator ; Ts -— !

transformator ; p — plesele de suda't; R —
rezistenta de protectie a transformatoruiui
la virfuri de tensiune.




grosimi de 10 mm §i strme de 1 mm diametru. Fati de sudarea prin rezistenid prezintsl avan-
fajele :
] a) Sudura are dimensiuni uniforme;
b) Nu se produc pierderi de céldura prin disipare;
¢} Timpul de sudare este foarte scurt (1/50 1/500 s).
d; Randament foarte ridicat (pind la 509.).
e} Nu necesitd ricirea electrozilor;
{7 Se poate suda fird atmosferd de gaz protector.

3.1.10. SUDAREA PRIN PRESIUME CU ARC ELECTRIC ROTITOR

Arcuf electric se amorseazd intre capetele pieselor de sudat aflate 1a o distantd micd una
fatd de alta si racordate ia un generator de sudurd de cdrent continuu. Miscarea de rotatie &
arcutul e determinatd de un sistem de dou# bobine ce {nconjoard locul de jonctiune a capetelor
pleseler legate in serie cu circuitul de suduril. In prima fazd, arcul se aprinde si se stinge in
mod repetal, dupd care este rotit fntre capefele pieseior pind cind capetele pieselor se topesc.
Aplicind o fortd de refulare, se realizeazd deformarea plasticd neccsard sudirii.

Se aplicd la sudarea harelor rotunde si {evilor de diametru mare,

Rezistenfa §i plasticitatea imbindrii dupd acest procedeu sint bune.

3.1.11. SUDAREA ELECTRICA PE SUPRAFETE LATERALE

Tmbinarea se produce ca la sudarea cap la cap in stare solidd dar pe suprafefele Jaterafe
ale piesefor.

Este folositd la fmbinarea tablelor intre ele, cind sint necesare suprafete mal marl de
tabla.

3.1.12. SUDAREA PRIN PRESIUNE LA RECE

Procedeul se aplicd penfrn sudarea materialelor cu un inalt grad de plasticitate ca de
exemplu aluminiuf, cuprul, cositorul, aurul, argintul si altele. Realizarea unei imbindri re-
zistente e conditionatd, de realizarea unei apropicri a pieselor de sudaf 1a o distan{i Iz care,
se manifestd forte de atractie interatomice, temperatura pieselor flind mai micd decit cea de
recristalizare a lor.

Criteriul de sudabilitate prin presiune !a rece a metalelor e determinat de gradul de de-
formare necesar pentru realizarea unet imbindri rezistente. Deformatia plasticd necesard € co
atit mai micd cu cff suprafetele ce se aduc in contact sint mal fin prelucrate si cu cit ele
sint mai curate.

Sudura se poste executa prin suprapuncrea pieselor, cu varianiele, prin strivire, cu poan-
soane sauw cu role, figura 3.17 sau cap la cap, figura 3.18 in toate cazurile deformatfia se
obline prin influenla tortei de compresiune. .

Se aplicd la sudarea tablelor din acelagi material san din materiale diferite: alomi-
niz 4 plumb, aluminiu 4 stanin, aluminiu - fier, alumiaiu -+ alami, cupru 4+ nichel, cu-
pru +alamd, cuprit 4 staniu, cupra + zine, cupri + afel austenitic 10NCI80, sau TNC 18%
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Fig. 3.17 — Sudarea prin presiune la rece prin so- Fig. 3.18 — Suda-
prapunere : ) rea prin presiang
¢} cu poansoane ; b) cu strivire (peantru sirmel: ¢} cu role. la rece cap la cap
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Aplicatii: :

Sudarea cap Iﬁa cap a sirinelor, barelor, tevilor, profilelor laminate ete. din materiale cu
plasticitate mare indeosebi cupral g aluminivl,
... Utilizat in indusiria ugoard, industria bunurilor de farg consum, industria electrofehnicd,
tidusiria sirmei efc.

3.1.13. SUDAREA PRIN PRESIUNE PRIN FORJARE

Procedeu vechi de realizare a sudurii folesind pentru incdlzirea pieselor de sudat focal de
mangal, cocs, cArbune sau gaze. Dupd ce piesele au fost incilzite urmeazi si se aplice pre-
slunea ilecesard asupra suprafetelor de sudat, curidtite si aduse in contact. In acest scop se
utilizeazil ciocane §i nicovale. Plescle se asazit pe nicovald i cu usoare si dese lovituri de cio-
can se real{zeaza sudarea, Dupi aceasta, defprmarea necesara poate i fécuti sl cu lovitusi greie.

La utilizarea ca agent de incilzire a gazului, rezistenta imbinirii poate atinge rezistenia
metalului de bazd, in rest rezistenta e de cca 809 din cea a materialului de baza.

Prepararea pieselor fn vederea sudirii e datd in figura 3.19.

Fig. 3.19 — Sudarea prin forjare : =

@} pudarea prin scoperire; b) sudares & .,_! N g . J -
cu lovituri axisle: ) sudarea tableior, _._%__.—/’Tﬁ.____mj .

teviler sat recipientilor.

Inlocuiegte Talfuirea sau nitu'rea la realizarea™tevilor si tuburilor de diametre mari aii
fizate la realizarea de unelte din care partea activi din ofel de calitzte, rezistente, sudat pe un
otel de rezistenid mai slabi. i

Observatie :

Ta Jocul ciocanulul poate fi folesit laminorul sau presa corespunzifoare in vederea dez-
voltarii presiunit necesare.

3.1.14, SUDAREA PRIN FRECARE

Proceden 1a care sursa termicé este cdldura dezvoltatd prin frecare dinire suprafefele fron-
tale ale pleselor de sudat sub actiunea unet forfe de compresiune F. Frecarea poate fi realizata
prin rotirea una fatd de alta a uneia sau a ambelor piese sau prin miscarea alicrpativd a
unel piese fafd de alta, cunescindu-se §i alte wvariante.

In figura 3.20 sint reprezentate schemele de principiu ale sudirii prin frecare. Dup# ter-
minarea incilzirii, piesele se cpresc cit mai repede si eu o for{d mai mare se realizeazd re-
fularea.

Procedeul prezintd avantajul unei zene topite concentrati pe suprafetele piesclor de fm-
binat, a unui consum de energie de cca 2 ori mai mic decit la sudarea electrica prin preslune,
fncdrcarea simetricd a retelei electrice, randament hun si factor de putere cos o mai bun decit
la sudarea eleciricd prin presiune; se pretezzi la mecanizare 5 aulomatizare, fiind In acelasi
timp un proceden desfisurabil In conditii optime de {ehnica securitfil

Sudarea pieselor din acelagi material cu diametrele cgale sau diferite ca de exemplu: su-
pape, de talerul supapei, sudarea coziior de burghie, {reze, alezoare din doud pirti, partea activi

F £ i Iy
I [ E—" .

Fig. 3.20 — Schemele de prin-
eipiu ale sudarii prin frecare.

z . — 13_-{:
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din ofel de scule si coada din otel de calitate, realizarea de imbinidri de tevi, sudarea condue-
foarclor clectrice pind fa 76 mme? e sectiune, fabricarea de arbori, bare de directie si transmi-
sie ele. in industria automobilelor sudarea de metale ale cdror puncte de topire sint mult di-
ferite de exempla tantal (3 000°C} cu ofel {1 564°C).

3.1.15, SUDAREA PRIN ULTRASUNETE

~ Procedeu bazal pe curgerea plasticd a materialelor provocatd de fortele de frecare dintre
picscle ce trebulese sndate. Miscarea reiativd a pleselor ce se freacd este provocatd de vibratii

mecanice, obfinute prin magnetostrictiune sau efect piezoelectric.

Alimentarea dispozitivelor de producere a vibratiilor mecanice se face de la generatoare
de fnialtd Irecventd (22 kHz) la puterea de cifiva kW. Vibratlile se transmit pieselor de sudat
cu ajulornl unui- dispezitiv namit sonotror,

6 ] b L4
il
5

g e

Fig. 321 — Sudarea in puncte cu ulira- Fig. 3.22 — Sudarea in linie cu ultra-
sunete : sunete.

i Zenerator de frecventd ; 2 — magaeio-
striclor 1 3 - ghidaj de vibrafie ; 4 — sono-
tron ; § — material de sudat; # — cilindru

e pregare.

Cind vibratiile se aplicd pe cuiele de contact, figura 3.21 avenm de-a Jace cu sudarea in
puncie, iar cind sint transmise rofelor de sudare ¢ cazul suddrdl prin presiune in linie,
ira 3.92.

Se atilizeazd atilaje racordate In refcaua de 220-- 380V si puteri instalate de pind fa 10 kW,

Se foloseste pentru sudares foliilor din ma-

54
o

AESED teriale neferoase mai ales aluminiul si la sudarea
r_,_,lsz, ) maselor plastice (numal termoplaste}.
l,)i-2 _
Tull 3.1.16. SUDAREA PRIN DIFUZIE
Reprezinta studarea In fazd solidi la care piesele

fiind mentinute in contact sub o presiune datd si
sub o anumiti temperaturd, sint aduse fn stare
plasticd in locul unde urmeazd st se reslizeze su-
dura. Prin aceasia so ajunge lz un contact intim
intre piese, ceea ce permite o migratie a atomilor
dela o picsid la altasi prin aceasta realizares in-
togritifii materied, figura 3.23.

Sudarea ¢ favorizatd de starea de curdtenie

Fin. 3.22 — Schema instalatiei pen-  a supralefei; temperatura la care se ghsesc pie-

i sudarea prin difuzie In vid - sele la focul de imbinare (0,6--0,8) din tempera-

{ — camera de vid: 2 — dispozitiv de Too Beamizes Elieinyne .3 T . ot

eoraprimare ; 3 — platon : Ge tura te topire, tHimpul sl presiunea  exercitati
sudal. asupra plesslor,
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Sudarea in atmosferd profectoare de gaze nobile sau vid permite objinerea de legaturi [ip-
site de oxizi, nitruri etc.

In cazuri dificile de sudare a doud metale (identice sau diferite) poate fi necesar si se in-
terpuni un meial de adacs pentrn a schimba fie natura, fie concentrarea elementelor difuzate
la supraiatd. Metalul interpus se poate aplica prin electrelizd, metalizarea sub vid, puiveri-
zarea catodicl eic.

Avantaje .

— posibilitdli de sudare a numercase metale;

— suprimarea discontinuitaii metalurgice (metal de bazd, zona influentatd, zena lo-
pitd) ce se produce la alte procedee;

--— absenta fisuriler;

— deformatii reduse:

— lipsa tensiunilor jnierne;

— posibilititi de asamblare a pieselor pe suprafele mari.

Dezavantaje : Obtinerea de caracteristici superioare se poate face numai prin puncrea la
punct a parametrilor de lucru;

— posihilitdli de obtinere a unei legituri defectuoase la perileria sudurii;

— defectoscopie a sudurii foarte dificild.

Se sudeazit oteluri slab alate, ofeluri inoxidabile cu 0,5% Ti si Al sau otfeluri inoxidabile
cu mai mult de 0,5% Ti - Al. Se preteazd, de asemenea la asambldri de Al cu diverse metale
st aliaje ca de exemplu Al+ Cu, Al + ofel inoxidabil. Se realizeazii prin acest proceden schim-
bifcare de cildurd, elemente de radiateare, peniru tractoare agricole, condensatoare pentru
aparate frigorifice, pale de elicoptere, compenente clectronice, panocuri. racorduri de {ubula-
turad etc.

3.1.17. SUDAREA PRIN EXPLOZIE

Meiodd special de obtinere a unel suduri utilizind energia dezvoltatd ca urmare a unel
incarcaturi explosive.

Principiul metedel e reprezentat in figura 3.24.

Placa de sudat 2 se agazé {atd de placa suport sub un unghi ascutit. Pe placa de sudat
se asazd un material absorbant si peste acesta explozivul,

Amorsarea exploziel se face cu ajutorgl unei capse. Unda de see provocati de explozie
prolecteazid placa de sudat peste placa suport, intre ele realizindu-se sudarea.

Utilizare 1 scopuri speciale, pentru sudarea de materiale si aliaje usoare care nu pot fi
sudate prin metode curenie. Se utilizeazd la constructiii din domeniile speciaje aie industried
chimice, aeronautice si spatiale si industrie atomici.

3.1.18. SUDAREA PRIN PRESIUNE CU GAZE

Procedeu] seamind cui sudarea electricd prin presiune cu deosebirea cf sursa de cdidurd
este flacra unni gaz combustibil de obicel amestec de oxigen si acetlilend.

Se poate executa in doud variante: in stare solidd si prin topire. La sudares in stare
solidd capetele pieselor I, 2 sint apropiate una de alta si apisate cu o for{d F.

Arzatorul circular 2 se plimbd tn ambele sensurl de-a lungul pieseior. La atingerea unei
temperaturi de | 200—1 250°C (pentru ofel} sub ac{iunea fortei F piesele se fngreesd In drep-
tul suprafefei de contact realizindu-se sudura, figura 3.25. La sudarea in starc lichidd se pro-

. .
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e e OEOFER.

Fig. 3.24 — Principiul sudirii prin ex- Pig. 3.25 — Principiul sudarii prin pre-
plozie : siune cu gaze

1 — placa suport ; 2 -- placa de sudat; § —
majerial absorbant ; 4 — exploziv.



cedeazd similar cit remarca cd, spre siirsitul Tnedlziril arzdtorul este mentinut Tn dreptul tmbi-
nirii pind la topirea capetelor. Urmeazd aplicarea forici F sub acfiunea cérela metalul topit
este expulzat dintre piese si se realizeazd deformarea plasticd necesard suddrii.
La sudarea prin topive pregitirea capetelor pleselor in vederea sudirii poate fi mai sumaré,
impurititile sl neregularititile de prelucrare se elimind prin topire § refufare.
Utilizarea ca si sudarea electricd in stare salidd §i topire intermediara.

319 SUDAREA ALUMINQTERMICA

Sursa termicd e cdldura produsd de reactia de combinare a aluminiulul cu oxigenut Jusf
din oxidul de fier cu obtinerea de fier curat, topit sub actiunea cildurii degajate. Un kilogram
de termit (amestec de 230 g aluminiu cu 770 g oxid de fier) degajd o cantitate de cildurd de
750 keal rezuitind cca 550 g fier lopit si 430 ¢ zgurd. Aprinderea termitiful se face cu
capsit cu flacsrd oxiacetilenicd sau cu arc electric.

Schematic procesul decurge astfel : piesele se aduc Tn contact si se preseazd una fald de
cegialid cu forta F. Pe ele se aplicd o cochild din material ceramic, fontd sau grafit astfef
ca in jurul pieselor s& rdmind un gol in care se tearnd lichidul rezultat din reactia aluminoter-
mic#, care are loc intr-un creazet.

Piesele de sudat, vin mai intii in contacl cu zgura, aflatdl la partea superioard a creuze-
{oiui, zgurd care se solidificd formind un tnvelis prin care fierui nu poate trece. Sub actiunes
inciizirii si a fortel de presare F, piesele se delformeazd plastic, realizindu-se sudarea lor.
Dupi ricire zgura s inelul din ofel se indepérieazd de pe piese.

Y est 3 . | ) T

t.a sudarca in capeie a harelor din otel, otel beton, a profilelor din ofel, sinelor de tramvai
si cale ferata.

3.2. CONSTRUCTIA UTILAJELOR PENTRU SUDAREA
PRIN PRESIUNE

Utilaiele pentru sudarea prin presiune frebuie si asigure urmitoarele cerinte:

-~ $d asigurc energia necesard pentru realizarea imbinfrii pieselor;

— sii permiti fixarea pieselcr In pozitie convenabili in vederea sudirii, si le mentind
in aceastd pozitie si s& dezvelte for{a mecanicd necesard in vederea refuldrii;

— sd execute unele operatiuni mecanizat, automatizat, si comande, si regleze §i s8 mi-
soare parametril de sudare;

Masinile electrice de sudat prin contact au elemente ale circuitului electric aseméndtoare,
configuratia constructivd fiind Insd decsebitd dupi procedeu, funcfionalitatea avind unele
particularititi. .

Partile principale ale unel masini de sudat prin puncte sint reprezentate tn figura 3.26.

ig. 3.26 — Circuitul de sudare al ma-
sinil de sudat prin puncte :
1 -- picse de contact transiormator ; 2 —le=-
gaturi flexibile ; 3 — console ; 4 - porteles-
trozi : b — electrozi (cuie de centact) ; § —
piese de sudat; 7 — reazem artieulat.

3.2.1. ELECTROZH (CUIELE DE CONTACT) PENTRU MASIN! DE SUDAT
PRIN PUNCTE '
Transmit curentul! electric si forfele mecanice, pieselor de sudat, evacuind in acelagi timp
o parte din cildura dezvoltatd. Lucreazd decl in conditinnl grele trebuind si satisfach calititile ;
- si aibi conductibilifate electricd si termici ridicatd;
— si 2ib# stabilitate mecanicd la temperaturi ridicate.
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