


2‘ FROCEDEE DE SUDARE

2.1. TERMINOLOGIE, DEFINITII

Sudoren este o operatle de Imbinare nedemontabild a pleselor meta-
fice, prin utllizarea wnel incdlzirl docale sau & presiumif, sau-a ambelor,
cu sau Tard folosirea unul metal de adaos similas cu metalul pieselor de
fmbinat.

Metalul sau aliajul supus operatiel de imbinere prin sudare se nu-
megte metol de bazd, lar metadul sau aliajul de adaos, sub forma de sicme
sau granule, care se topeste in procesul de sudare, s numeste meto] de
adaoy. Topirea metalului de adacs [n amestee U metalul de hazd topit
formeaza sudung.

Metalul deptie este materialul provenit din topivea metalubui de adaos,
care contribule la farmavea ctsfituell. Cusfiturn este sudura de imbinare
de=z hmgul pieselor sudate, obtinutd prin solidificarea materiahalui de
bazd gl & materialulul de adacs, realizati prin aplicarea vnul proceden
de sudare,

La procedesle de sudare prin topire, sudura este formatd din depune-
rea prin topirc a unuj metal de adeos, lar la procedeele de sudare prin
presiune sudura este formatd, n general, siumal Gin materialul de baza.

Metoda de sudere inseamnd modul practic de executie a unel suduri,
fiaind seamd de grosimea plesef, de pozitla el 81 de natura metalulu de
sudat, pentru abiinerca unei imbindri de calitate, Ly aplicarea unei me-
tode corespunzitoare, s recomandd =i se find seamd de consumul de
material de adacs 51 de consumul de energie, care trebuie si fie eit mai
recluse, dar viteza de sudare cit mai mare. De asemenes, este necesar ¢a
tensiunile si deformatiile care rezultd dupd folosivea unei metode de su-
dare & fie cit mai reduse, iar sudura zi zonele influentate termic din
Jurnl sudiril =i fle lipsite de pori, fisuri sau alte defecte.

In prezent, notiunea de sudare se extinde sl 1a imblnfrl de materlale
nemietalice san la imbingrl de materiale metalioe cu nemetalice. Bodura
realizatd e maj numegte cusiturd sau cordon de sudurd, In jural sudurii,
partea de material de Dazd care nu a ajuns in stare de toplre, dar care a
suferit transformiri structurale din cauzs Incdlerd] puternice, formeazd
zoma influenfatd termic. Porflunes compusi din sudurd en gonele influen-
tate termic 51 marginile invecinabte acestora formeazd fmbinoren sudot
i pleselar sudate.

Sudarea pieselor sau ansamblurilor se¢ executi prin diferite pro-
cedee. Tinind seama de dezvoltarea lustd in oltimuel timp de tehnica
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audfrll, numiru]l procedeelor de sudare & devenlt foarte mare, deoarece
numerosss surse de energle capabile de s topi sau de a deforma mate-
rialele de sudat in vederea Imbindrii pot fi folosite 1a sudare, Prin pro-
podeir de sudare se intelege totalitatea operatiilor tehnologios 51 a meto-
delor folosite, In vederea obtinerli de Imbindrl sudate. In cadrul unui
procedeu de sudare, ¢u aceleagl operatii tehnologice, in multe cazuri este
pecesard folosirea diferitelor metode de sudare, in special 1a schimbarea
arosimii pieselor de sudst. Aplicarea celel mal corecte metode la sudarea
unel piege are o influentd hotéritoare nu numai asupra calitdfii suduell,
el 81 asupra productivititil s1 costului, #ga cum s& va arfita Ia traterea
diferlbelor procedes.

24, CLASIFICAREA PROCEDEELOR DE SUDARE

Procedesle de sudere pot 11 clasifieate dupd mal mults eriteris Cea
mai ohisnuitd clasificare este dupd modul in cere sint aduse marginile
de imbinat ale pieselor i din acest puncl de veder: procedeele pot fic

— de sudare prin topire;

— da sudare prin presiune.

La sudarea prin topire, marginile piesclor de imblpat sint aduse in
etare topltd, isr dupd solidificare se formessd sudura. La sudarea prin
presiune, marginile dé imbinat, incdlzite local sau nu, sint presate una
contra celeilalte pink la obtinerea imbinarli necesare.

Pelul fncllzivil marginilor de imbinat formeszd, de ssemenea, un ori-
ieeln de clpsificare & procedeslor, Din acest punct de vedere se deosebese:

— zudgrea chimicd, In core marginile sint incalzite &i topite keeal prin
chldura dezvoltatd de o resctle chimicd exotermicd sau prin tomarea unui
metal, Din aceastd grupd fac parte procedesle de topirecu flacira de gaze
£A1L o termit;

— suderea electricd, la eare marginile sint topite prin efectul caloric
al areuluf electrie, frfi eXercitarea vreumel solicltdel mecamdes, Din
arrasid grupd fac parte procedeele de sudare cu are electric descoperit
saLy mRopeTit;

— gudarea electrochimicd, ls care manginile de imbinat sint topate
e1l arc electrio fn mediu de gag protector [pert seu reducitor sau in
modiu de gaze reducitoare (H,, CO;

— sudarea fermomeeanicl, 1a cere marginile de imbluat sint Tnedlzite
cq ajuterul unel reactii chimice, far Imblnotes se realizearh in trma
urei solicitiri mecanice (presare, laminare, lovire), In aceastd grupd Intrd
proceceele cu Nacira de gaze 51 cu termit, realizate prin [wresiung, precum
st proveden] de sudare prin forjare;

— sudores clectromecamicd, 1o care inchlzirea marginiler se reali-
seazi elocirie, lar Imbineres se obtine printr-n solicltare mecanied, Din
seoasth gruph fae parte procadesle de sudare; prin rezistenta aloctricd gl
proglune: eap la cap, In puncte, in finle ek

— sudaren mecanicd prin presiune lo vece san prin frecore, la cane
tmhbinarea s= obtine prin actiunea unei forfe de presare, frecare sau goc,

Buren de energie folositd Ia sudare formeazd un criteriu de bazd pen-
tru clasificores procedeclor de sudave. Acest criteriu este adoptat gi de
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Institute] Interpational de sudare (HIW/TLS). Dupd felul energiel utill-
zate, procedesle pot §i astfe] claziflcste:

Felul energlei utilizata Denomires procedeulul spu g grapel
do procodes de sadare

1. Energle termochimici

Sudarea oo faddira de gaze
Sudarea ou - el

Sudarea enl are electric
Sodares prin presiyines
I Stdarea prin induckie
Sikeliran diskecteled
Soderea elvetrich in haie de zgaed
Sudaees o vid cu fescieal de electronl

8, Eaoprgis ebmclrobrmicd

Stadaren 1@ rece

Sudarca prin peroatic
3. Energhr mécanind Hudarea prin explogic
Sudarea prin frecars
Sadares prin Ultrasunsle

4 Encrgie radisntd { Sudacea prin radiatll (Maser-Lazer)

Sudarea prin Lijping

Sudarea prin forjare

Sudarea in aep opld [pent meterile
plastiee]

Sodarea ou elemente incilzibe (pentmd
materiale plastiee)

L. Bnergie Dmics nispectficatd

Rtfﬂ%asifjmrm procedeclor de sudare, conform STAS 8325—77, se face
astfel:

veq o arc electric. In aceastd grupd Inted toate procedesls e
sudare cu are electric vizibil sau acoperit (sub strat de flux), cu electrod
fuzibil sau nefuzibil, eu electrod de cdrbune, cu plasma ete.

Sueerea cie are electric, In eceasti grupd intrd toate procedecle de
sudare prin rezistentdl electrick: cap ln cap, I puncte, in relief. Prooe-
deele cap la cap pot fi prln toplre intermediard seu fn stare solida. Tot
in poeasth grupd intrd 5 sudarea prin presiune co cuwrentl de inald
frocventi.

Sudoreg cie goze, Acessid grupd cuprinde procedeele de sudars cu
Hacdra de garze cu oXigen: sudares oxlacetilenicd, oximetanicd, oxihidried.
Tot din eceastd grupd fac pavte sl procedeele de sudare cu flaches de
gaze g1 aer: aeroscetilenicd, aeropropanich.

Sudaren in atare solidd, Aceasth prupd cuprinde procedegle de sudare
la care marginile nua sint adose in stare de toplre: ou ultrasumete prin
frecare, prin forjare, cu energle mecanici mare (sudarea prin explozic),
sudarea prin difuzie, suderes cu gaz prin presiune, sudares la rece sau
prin presiume la réve,

Alte procedee de suddre. Din aceastd grupd {ac parte procedesle de
sudare: cu termit prin presiune sau prin topire electricd in bale de zpura,
sucarea electrogaz, prin inductie, cu radiatii lumincese, cu fascienl de
electroni, prin peroutle.
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Lipirea. Aceastd grupd cuprinde procedeele de liphe tare i moale,
precum & de sudare prin lipire.

Dintre procedeele de sudare epumerate, sudarca co flacira de gaze
51 silarea cu ere electric In numercasele e variante de mare aplicalili=
tate, care fac parte din grapa procedeclor de sudare prin toplre, precum
si sudarea electricd prin cezistenth din grupa precedeelor de sudare pein
presiung, sint cele mal folosite peocsdes in Indusicie,

In eole ce urmeazd se vor deserie sumar cele mai folosite procedes.

Incd inaintea erci noastre, la fabricarea armelor, B ornamentatiilor me-
talice & la confectionarea unor obiecte metalice de¢ uz casnic so folo-
sean diferite jmbindri. Procedesle de imbinare folosile eran lipieea i
targarea; acest din vwrm@ procedew, mult aplicat n sval medin, mai cata
g1 astae folosit.

Descoperirea provedeslor moderne de sudare a fneepot In g dous ju=
matate o secolulul trecut, odati cu dezvoltarea industriei metalurgice 51
g invenfillor in domeniul electricitisii, Descoperirea incalzirii metalelor
prify rezistenta electricd, ou gro- electrle gi a carburel de calelu, necesard
obineril mcetlens! pentru sudarvea cu flacira. de gaze, &0 creat sursele
dio energie cele mal corespunziioare sudarii.

— Sndoren cu floofro de goze este procedeul la care surss termich
o eonstltule flackra care rezultd prin arderca unui gaz combastibi]l in
amester cn gxigen Jaieglrea din suflalul de sudare (fig. 2.1.).

Suflaiul de sudare a fost inventat i 1808 de B, Driger in Germania,
far in 1901 Peuwehd 5i Picard in Frants execota suflaivl de nalta pre-
slupe en amestes interlor de gaze. O mare contributle la dezvoltarea pro-
coderlul o mu 5 ocercetérile fAcute de Karl wvon Linde, A, Messer si
E, Weiss din (rermania, privind fabricarea oxigenului, [olosirea acetilenel
dizolvate, constructia diferltelor tipurl de generatoare de acetilend 5i de
suflaiuri ete.

In functie de gazul folosit, flacdira poate fi oxiacetilenicd dacd pazul
cornbuistibl]l este  acetilena, oxmetanicd dacd gazul combustibil folosit
petermetanul (gazele natursls) sl oxihidricd dach gaeal combistlbl este
hidrogenul. In general, sudarea cu flacira de gaze se recomandd la im-
binarea fablelor 518 profilelor cu grosimea sub 4 mm din metake 5ialiaje:
pentru sudarea  grosimilor  mal
meri, provedeal e aplled pe seard
redusd, FPlacira de gase e5te, de
asemened, moult folositd la proce-
deele coneXe suddriil pentri eXe-
cutares  diferltelor prelocepir]l Ia
cald, cum sint; téierea, scobirea,
lipiren, flamarea; indoirés cio,

— Sudoren cu are electsic far-
meazd grups de procedee la care
topirea marginilor pieselor <e fm-
binat este realizatd cu un elee-
trigl-verges fuslbll sau cu o sir-
md=electrod in medio de gaz pro=-
tector; swdarea poate fi efectuatd

Fig, 2.1, Sudarea on flacded de g on are eleotrle descoperit (vizibil)
— flachra e poze: F o= becll gifiaialu -
1 — metal de adaos; § — plesa de sedok, ﬁ-\l electrod fuEihil sau o are elec=



Fig. 23, Soudarea o0 arc electrie
elevtrxd metalic:
1 = cladtrod meladln: & — &peil d6 s0-
Bare; F == pbisn de sudal; d o= rlepe
poitdlesiped; 5 —  cuBla de o Sudbee
& = sarwl e corent dii suidore,

LY

trie acoperlt de un strat de flux, precum si cu arc descoperit oy elee-
trod nefuzibll de cirbune in aer say ey electrod nefuzibll de wolfram in
medin de gaz protector. Sudarea ¢u are electeie formegss grupa de pro-
vetlee electrics ou cele mai numeroase vaviante e sudape,

Dintre procedeele eu are electric descoperit pot fi mentlenate:

— procedeul, fa care arcol electric se formeazd intr-un clectrod me-
talic Tnvellt, neinvelit, sau cu misr si piesa o sudat; sudurs s¢ formeszi
tin metalul tepit din electrod si metalul de sudat (fig. 2.2.). Sudarea poate
fi executald ou un curent continuu san altesnatly, In functie de felul
electrodului folosit;

— procedenl, la care areul electric se formenzd Intre un electeod de
carbuns 51 metalid de sudat, jar sudurs se formenzs dintr-o sirmi topité
In are sau din metalul de bazé toplt (fig. 2.3). La acest procedeu se su-
deazd ot curent continuy, polariate directa, adics polul minus la electrod;

— procedeul, 1o care arcul electrlo se formeazd intre dol electrozi de
carbune, Independent de piesa de sudat mentinue deasupra liniel de im-
binare (fig. 24), Suwdura se formeazd eu ajutorul unel sirme de adaos
topitd In arc sau din metalul de bazi topie;

Fig. L3 bSudarea co arc elecliic g plec- Flg. 4. Sudarea cu g
ired de carbune: eleciric m ddgi eleclras

= =H:l|‘ldu:|'1=e cdrbume; 2 — nn:uf d sucinre; e carbune:
8. — plese gt A = mesal e adaos: I = electrod dy cfirbiune |
F o= cligts DI:II.'I:-IHEE'I.I'L'Iﬂll: F — pabin &0 sucire; I — plese de sadat: 7 —
¥ — sursa de curng de sudare. drcul - elgkrie  Indne Eleos

trozil de cdrbane; § — sir=

Wil G0 pdEos; - F o= cubhi

de cudara: & — eorss do
FUrent e sudnie,
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Fig- 258 Sudaven ol arg alectric i electrod

nefugill de wollrm;

'._.-'q;xh% {ﬂﬂ
e

— procedeul WIG, la care
arcyl electrle se formeazd in-
tre un electrod nefuzibil de
wolfram gl plesa de sudat, pes-
b care 58 sufli un paz profee-
tor dnert (A, 23). Sudura es-
e formatd din metalul topit al
ungl sirme Introduse in arc sau
fpwmal din motalul de basi to-
pit. Acest procedeu este nurmit
procedeal WIG (wollram=inert-
pgas) sau  Adgonare,  decerece
gazul] folosit este argonud;

— proceden] in ' medic de
gaz protector fa care arcul elec-
trie e formeszi Inine o siomé

1 — pecad do wolfrom) 3 — pless da eodal) T s

== Srgrie e Wil e o) 8 —apu de rh-  electrod fuzibil 5i piesa de su-
fpms & == B; T — suran e edrd

‘ B dat, peste care sé sufld un gaz

profectar inert —  procedeul
MIG (metal-inert-gaz), sau ac-

tiv — procedeul MAG (metal-actlv-gaz), In funcfie de gasul foloslt pen-
tr metalul respectiy de mdat (fig. 2.0}

Ascsl procedeu permite mecanizarea operatiel de sudare 51 de aceea
oube larg folosit la sudarea semfautomath san automata;

— procedenl Arc-dtom, la care arcul clectric se formeazd Intre doi
electrosi de wolfram, ndependent de picsa de sudat, peste care se sufla
hidrogen. In timpul mentineril arculid, hidrogenul suflat se dizoctazd In
hicrogen atomic, Metalul de adaos il formeazd o sirmi care este intro-
dusd in arenl electrle format (fig. 2.7).

5
F T
y T
! )
) AR LRSS Jr—
3
" -
Ht:ar.un-
—_- 4
L.
s b >
£
2 2

Fig. L& Sudapen cu are alectric cu
sirmi-elesirod fuzibili:

1 — airmé-elecicod; & = plioe de sudws
J = pOE [robector; 4 — & do  rheles
F = bobing de mlimd; 8 — eablu de sudare;

¥ o= guUria de curent dy sadeos.
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— procedeul de osudare electrich
gub flux, la cars drenl] electric esto
acoperit de unostrat de flux, proshe-
rat pe Nnla de sudare inalntea arcu-
Iui formeat intre o sirmé fusibild, de-
rulotd dintr-o bobind de sirm s pie-
& de zudatb (flg. 2.8). La acest pro-
peden, arcal electric nu este vizibil,
procedet este Tolosit e scard larsa
la sudarea semlsntomatd 51 subomakil
a ofelurilor carbon 30 alab aliate;

— un alt proceden de sudare
prin topire, folosit la imbinerea: pie-
gelor groase sl foarte groase, este
procedeul de sudare in bate' de Zgu=
ri. La acest procedeu, topires sirmei
de adocs e produce prin calduea
dezvoltati de rexisterda electrica @
Béli toplte de zpord la trecerea cu-
rentului electric (B, 2.8, Piesele de
sudat se aszazi iIn poritie verkicald;
provesul se desthgorrdl automat intre
piesele de sudat, dupd ce au Fost am-



Fig. 27, Sadaréa e me

elocteic ou hddromen ko 5 -
e é"

I —  flecirdel da  aodfrom |

3 — pluss de sudai} 3 — hi- !

drngeng @ = &jwia] peEnia

higdeggen ; 0 —  prafdfosmaior

de SUdErm; 0 — retea glete
FOCA T — msdol e afaos;

plasate pe imbinare doull patine laterale de copry, cAclbe cuapd, intee
care ae produce salidificarea bili de sudurd.

In afard de procedesle prin topire ehtmerate, se mai folosese &) alie
procedeg de sudare prin toplre, care se vor desceie in sapitodele urmnd-
tuare. Trebule mentlonat cd, in prezent, cu noile procedee de sudare jarin
topire, cum este procedeil eu fascicu] de electron sau en fascleal de 1.
i'l'.l!lll-ﬁl pot fi reallzate sudurl I metals gl “mllaje speciale, la care nu pok
fi folosite procedesele descrise,

Procedesla. do guwdare prin presiune cele mai folusite sint procedecte
cu sursd de energle electrotermicdl, la care fneflzirea pleselor se reali-

Fig. 28 Swinven sub flpx:
1 = alriif-sipotrod fusibhiils @ — piega. da

Eudat] ¥ — Busedr su fluk) § — bobind euw pelichie iy cupru ricle cw o spd; 4 — bola
glEma: 3 — senaul de sudare; @ — fuw poe- de rgusk bopiti; 4 — sipma sedine; § —
siral pi linin de sudare: T — zgaro saldi- huje o omebal wopi din @iomi; § — suderd
ficaifi; F — ssdicn; B — eosikmide de - solidifieati; 7 — {evils do inerase ml e

FENE; W — sursa de gurent e suderm; leglre. A apel  penisi  fiolrea. patinglor de

IE — ppbdu- de- onddire. Fupra; 4 = ajutal penarg  eonduceren sips

meed: B — Dole e ansrenare  perdrid eleena
it oy 10 — quesii de =nerpie,
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Fig. 210, Sudopren eledleich poin pre-
siune;
i = eap lo eap: I = piese de mdsi;
i — suprafejels de mbinst; A — fhiciie
ey pimnilele abe.  plesclor  de andot)
§ — singul de presane; § — SAres ol
cliFang do Sldare;
[ — pon puncis: ! — eleciooid de su-
dore)- &= pomin s sadak; 3 — iy
do mdurhl f == grmEul  d®  DTeIAnn]
A — mure e oureng de sudnoe;
S i lknbss P = paolo-oloectrosl ;- 5 —
plesn cln suddry 3 — sensial de  presane]
i — mgnEdl de  patire po paleler; 5§ —
Bursn de eurent de sodere.

zeazd prin trecerea unul cureat de in-
borsttate mare, dupd ce piesele au Tost
pige in contact. Prin cezistenta elec-
iricd #i prin presarea pieselor se pro-
duee shdura.

Din aceastd grupd de procedee e
sudare prin presiung, cele mal folosite
procidecs sink:

— sudarea cap lo cop pentro fmbil-
parea sectivmilor pling: bare, peofile
otey, la cape plesele de sudat prinse in=
tre doud falel de strippere sint aduse
in contact pe suprafetele de sudat sl
apei sudate dupd incilzlrea capetelor
prin pezistentd electricd (fig. 2.10, a).
Sudarea se axesutd fie in stape solldi
lird toplrea marginilor, in care caz re-
#ulté o sudere ingrosatd, fic prim to-
pire mtermediard, in ¢are cax inalpnte
de presarea finadd, capetede gint topiie
superfleial eu curengl de mare intensi-
tate pe suprafefele de sudat; In acest
cas, dupd sudare rezultd o bavurd sih-
tlrve;

— sudnreg prin puncte, folositd la
imbinarea tablelor =y & plesalor sub-
tiri suprapuse, strimse lotre dol esoo-
trogl de sudare, dupd care scoanclin-
geazd curentul electele, astfe] ineit se
obtine un  punct sudat intre teblele
prinse nitre oof A6 Seckeoe] - (g
210, B);

— sudoren n livde, procedeu prin
care w8 obtine o sudurd coptinod  1a
agerarea pleselor deosudat ivdre doud
pole—electrozi, prin care trece curenful
electrie; prin presare 81 rotire, rolele
antreneaxd piesele de o swdat, realizind

intre ele o swdurd-in linke continud (fig. 210, ek
Procedeels de sudare electricl prin registentd sint, in prezent, [olo-
£it¢ pe seard foarte lsegh in fabricatl] de serle, In speclal in consteuctil

de -magini,

In afard de procedeele tle sudare clectricd prin presiuni, se-mai folo-

ersc &1 alte procedee de sudare prin presiune, da care imblarea se ob=
tine prin Incdleire cu o flachird de gaz sau cu termlt, urmath de o pre-
gare, Adeste procedee se folosese pe scard mail redusi,

2.3, OPERATIA DE SUDARE

Dupd ce au fout stabifite prooedeul gl metoda de sudare pentru oxe-
cutia ansamblului sau a constractiel respective st dupd ce a fost efectuat
asgmblorea pleselor de sudat, se trece la exccutia operatiel de sudere.
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Operajia se efectucazi cu tn reglm de sudare precis, stabilit 0 functic
de metodn aleass, de pozitia rostului de sudat, de grosimes pieselar de
stidat, dupd o au fost efectunte foate pregatirile necesare sudirli si a
fest ales maetalul de adacs covrespunzitor,

Operatia de sudare prezintd o serle de particularitidl Hzico-chimice
=i tehnodogics, cum sint:

— gradiente nalte de temperaturi, datoritd faptulul cd sint folosite
temperatur] inalte de incélzire, cu realizarea de bil de sudurd co volum
cit mal redus, pentru ea incilzirea =3 flo Jocald si it mal rapidid, Ca ur-
mare & scesiul fapt, metalul topit sau ine#lzit va fi mconjurat de mase
metalice recl, astlel inclt gradlentul de temperaturd de la baie spre
metzlul rece va fi foarte mare, ceea ce atrage dupd sine aparitia de ten-
sitni Interno mari, de defurmatii 31 eventus] formarea de fisurl:
reactll chimice produse in afora stiril de echilibru, decarecs vite=
zele mari de incllzire £i ricire nu permit ca reactifle din baia de sudurd
g2 58 producd in timp suficient desf8gurarii unej reactil normale. Fatd
de aceastd situafie este necesar ca materislele folosite si locurile de
sudat 58 fie fotr-o perfectd cuorlitenie; de asemenea, si fie folosite ma-
teriale care, pentru calitatea sudurli, nu necesitd reacti] in timp  pre-
It

— seliimbaren compozitiel ehimice 51 a structurii metalului depus,
wire are loc daterda faptului ef procesul de sodare se produce in con-
ditii specifice, ca: temperatird inaltd, medin jonizant, prezenta clmpa-
rilor magnetice i electrlee, vitezd mare de topire ete. Metalul depus are
o structurd de turnare, fatil de structurs fn general laminatd & metalu-
Iuf de bazd, Se produc arderi ntense, urmate de puternice nitrurdri sl
oxidird, [ar viteza mare de ricire provoacd structurl de topire tipice
sudurilor, ceca oo conduce la micsorarea caracteristicilor meeanioe i
flelee ale metalului suduerii, dacll nu s¢ lau masurl speciale de protectie;

— sehimbarea structurii metalulul de bazi, Lings bala de sudurd,
matall de bazd ajunge la temperaturs de Lopire, iar zonele Invecinate
Acestiia sint inedileite; datoritd edeirii rapide se produe structuri carac-
teristlee zonel influentate termic.

Prin aplicarea orfcirul proceden de sudare, sudure renlizald are com-
pozitia chimicd si structura diferite de cele ale metalului de bazi, iar
#oncle influentate termic au structur] diferite de cele ale metaluhsd de
buzd. Realizarea umel omogenizici este poslbi intr-o mésurd oarecare
numai prin aplicarea tratementelor lermice.

24 PROCEDEE CONEXE SUDARII

Procedecle de prelucrare a metalelor sau a diferitelor materiale care
folosese surse de energle asembnbtoars celor de Ta sudare formeasd Birp=
cedeele conere suddrii,. Procedeele conexe sint folosite fie la imbinares
metalelor, fie la prelucrdri, dintre care pot fl enumerate: lipkrea, tiioren,
Lestirea, sc-r.rJ:ireg, Flurirea, acoperitea eic,

Lipitea, 1a fel ca gi sudarea este un proceden de frblnace nedemon-
tabili a materlalelor metalice s nemetalice, executaty insd la tempera-
turi infericare temperaturii de topire a metalulul de bazd sau Ja rece.
In present, in tehnict, §l lpirea cu adezlvi se considerd ea un proceden
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< f. MASURI GENERALE DE TEHNICA
A SECURITATII MUNCH LA SUDARE

Degajarea intensa de cildurd sl temperaturile inalte pe care le dez-
volta Hlacira de gaze si arcul electele fac ca acestea sd formeze sursele
de energie adecvate pentru sudere i pentru procedeele conexe sudarii
La sudarca cu gz, temperaturs flicdrll variazd — In funciie de gazul
folosit — intre 2500 & 3000°C, en concentratil de energie pind la
105 W/em*: la sudarea cu arc elecirie, lemperatura in eoloena greuling
depiseste uneorl chiar temperatura de fi 000FC 51 se obfin concentrati
de erergle pina la 10° Wem®. Aceste temnperatur] inalte se dezvoltd prin
arderea gazelor inflamabile in oxigen ssu prin descircdri electrice pro-
dnse de sursele pespective, epea ce produc topirea materialelor folosite.
Tinind seami de faptul cd sursele de energie sau materinlele folosite
la sudare pot produce exploail, Incendii g radiagn foarte periculoase,
arsuri, intoxicdri etc, este foarte important ca inainte de  punerea in
funciione a aparatelor; in timpul operatiilor de andare, precum siodupd
expoutaren acestora sa fie luate masurl corespunzatoare de tehnicd a se-
curitdtii muncl

Noile surse aplicate In ultimul timp la sudare, ea &l la alte preluceari,
core permit prelucrarea oricdrud metal sau o aliaj greu fuzibll, cum sint
jetul de plasmd, fasciculul de electroni sau de lumind amplificata, au
temperaturi de pind la 200 0D0°C, cu concentriri de energie de 107. .. 109
W.em®, Pentru aceste procedes este necesar sfh fie luate misuri deo-
sebite de protectie, deoarece. au atit aparatura cit & eonditiile de luero
et botul speciale.

Pentea luarea misurilor necesare de protectie, Comitetul de Stat
pentrn Protectia Muncii, care coordoneazd intreaga activitate de pro-
tectie a  munci, a elaborat instructiuni privind mésurile necesare de
prevenire a accidentelor, Responsabilitatea asiguriirll conditiilor de munea
corecte =i a respectirii normelor de protectie rovin administragici in-
treprinderilor,

Tinind seami de faptul ci diferitele procedee de sudare difera intre
ohe atit prin utilal, oft si prin tehnica de prelucrare, fiecare avintd spe-
ciflenl siu, la descricrea acestora se va da atentia pecedard modului cum
cle trebule pregatite sau deservite, pentru ca accldentele s Tle evitate,
Este necesar ¢a intregul personal, in special muncitoril-saderd, care in
orice moment s pot accldenta, sa fie periodic si temeinic instruifl asu-
pra pericolelor la care sint expusgi g medul de evitare.

Sudaril trebuie =i cunocased amdnuntit modul de manipulare a uti-
lajului de sudare, unde §i cum trebuie depozitate seulele si materialele
nectsare, I special cele ce pot provoca accidente, intreaga pregitive a
echipamentului si & pieselor inalnte de sudare, manipulorea Bcestora In
timpul s dupd operatia de sudare, urmatd de depozitarea corpetd a an-
samblurilor sudate.

In cele ce urmeazd #¢ vor da Indicatiile generale privind tehnica
apcurititil munetl, In special cauzele care pot provoca diferitele acci-
dente san Taniri, urmind ea in cadrul capitolelor unde vor fi descrise
utilajele si tehnologia de lueru a diferitelor constructii, si lie date jndi-
catll detaliate legate de manipulares utilajulul sau de tehnica operatiilor.

Preveniren exploziilor & o incendiilor. Exploziile, care uneori sint
ineotite 51 de incendii, Is suderea cu gaz pot fi prevenite dach se law

21



masuri de evitare, in speclal inainte de punerea In funciivne a instala-
tiilor 5i inaintea nceperii operatiel de sudare,

Ceneratoarele de acetilend trebuie amplasate in inciper] separate de
cele in care se sudeazd, 1a distante de cel potin 10 m de orice sursd de
foc, lar manipularea lor si fie ficutd in conformitate cu  peeseriptiile
Intreprinderilor produciitoare. Decarece umiditatea din aer in contact
cu carbldul degaji acetilend, care esle explozivd, butoaiele de carbid se
vor dstra inchise etang in inciper] uascate, separate de alte materiale
Tinind seama ei oxigenul in contact chiar cu urme de grasime provosch
explozil, buteliile, reductoarele sl tuburile de oxigen se vor pastra ahso-
lut curate, complet lipsite de grisiml,

La sudarea cu arc electric; perlodie, se vor efectua verificicl ale jza-
latiel eonductoarelor, ale contactelor 5 ale legfturilor eleetrice,

AL la sudarea cu [lackra de gaze, cit $i la sudeares electricd, so vor
inldtura materlalele inflamabile din aproplerea locurilor de munes, de-
oarece pol provoca Incendii urmate chiar de explozil, datoriti scinteilor
gl pleBturiior de metal sao de sgurd imprastiatd in tmpul Tueralui,

Nu se vor efectisa hicrari la recipientele aflate sub presiune,

La intrarea In atelierele de sudare, e wva afisa  wizibil: | FPomstual
interzis™,  Nu priviti flacdra®, Nu priviti arcol electrie®, | Pericol de
orbire®,  Atentle, se sudeaza® etc.

Prevenirea electrocutiterii ¢ rodigfillor arcului electric. Decarsee ten-
siunlle peste 24V cu curenti de peste 0,01 A sint periculoase organis-
mulii omenese, este necesar ca sudoril &% nu vind In contact ey picse
nejzolate ale circultelor electrice. Toate legiturile slectrice la instala-
title pentru sudarea cu are electric se vor efectua numai de ecatre olac-
tricieni. Inainte de inceperea Juceului, suderul va examing dacd eaiili-
rile de sudare no sint dcteriorate ssu el iE'I'.‘IIE.t-:-IE' defectd sl dacl legatu-
rile sint corecte; conductoarcle de curent trebuie verificate cel putin o
datd la trel zile. Deoarece contactul direct eu prizele ncizolate ale oir-
cujtelor electrice slnt foarte perleuloase, sudorul trebiale s poarte per-
manent mdnusi de plele. Toate aparatele, precum si masa de sudare,
trebuie ed fie legate la pamint; aceste legiturl se executd de citre elec-
bricieni.

La suclarea in interforul recipientelor, se vor utiliza covdare lzolante
san gritare de lemn cu covoare ignifuge.

Contra radiatlilor produse de arcul clectric, se vor utiliza mésti de
cap sau eorane de ming, prevasote cu filtre din sticld ocolorata,

Prevenirea rinirilor, Pentro prevenirea ranirii ochilor, suderil vor
purta obligateriu ochelari  de peotectie, iar pentru  prevenirea réniri
miinilor minusl de piele, Nu este permis sudorilor s efectuese prepliti-
rea pieselor Inainte de sudare sau curdtires si indreptarea acestora <dups
sudlare fird ochelari de protectie si manusi. La sudares la indlfiml =l la
lecuri periculoase, sudorii vor fi echipati eu conturi de sigurantd. Pen-
tru prevenirea rdndrilor provocate de arsurile picdturilor de metal san
de zgurd topitd, sudorul va purta manusi de piele, jar in picioare jam-
blere (ghetre). In timpul lucrulul, suderul va purta lislne din pinzd de
cort a0 un sort de plele; pantalonii trebule @6 acopere ghetole,

Preveniven intexicdriler. Deoarece in timpul sudirii se degajd fum,
vaporl 51 gave toxice, amestecate eu un praf fesrte fin, este necesar, ca
la locurile de muncd in cabine & fie amenajate ospivatosre fixe, pre-
vigute la mesele de swdare, iar pentru lucru pe fluxul de fabricatle
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aspiratoare poctative, In eazul gazelor fosrte toxice, care se degaja la
prelucrares plumbului sau zineoloi, este necesar i fie folosite easti de
protoctle. La sudarea in interforul recipientelor inchise, se vor lua mi-
=uri speciale de ventilare a acestora. In unele cazuri, se vor folosl cast
provazute cu racovdur] de eor comprimat.

Prevenirea incendiflor. Incendiile pot fl provocate de scintei, picitur]
de metal topit, zguri topite, capete de electrozi aruncate etc, dacd se
luereazd In apropierse materialelor inflamabile, Inainte de sudare, locu-
rlle de muncd se vor curditi atent de oriee materiale inflamabile sau, in
cauri deosehite, acestea se vor acoperi cu materiale ignifuge, La intre-
piperea lucrulul, chlar pentra un timp foarte scurt, la sudares cu gaz,
sitflaiurile vor fi stinse, iar la sudarea electricd, se va scoate aparatul
din prizd. La ighucnirea Incendillor, se vor folosi stingatosrele cu spumi,
care sint cele mai recomandablle, deperece nu alfecteazdi aperatura. In-
condifle 1n sudarca cu paz se pot stinge eo galedi sau furtunuri de apé
st ou misip; mai recomandablle Ingd sint stingdtoarele chimice sau ou
hitoxld de ecarbon. In camul izboenirii wnui incendiu Ja sudarea electricd,
dupd ce au fost scosse din prigd toale aporatele, stingerea incendiilor
sova face nurmat o stingBtoare cu spumd.

Tinkned seami de faptul ci procedecle de sudare g procedecla conexe
sodarii diferd intre ele, fiesare avind specificol sdu, la descrierea lor vor
fi date indruméari detaliate de modul cum trebuie pregatite si folosite
utileiele 5| materialele respective pentru evitarea accldentelor. Inainte
de inceperea luerului, sudorul trebuie 53 cunoescd perfect utilajul res-
pectiv & intregul proces de lucru, astfel fncit 84 luceeze In  condifii
totale de spcuritate 8 muncii.

VERIFICAREA CUMOSTINTELOR

4.1 Care esie diferentln dintre on proceden s1 oo metadd de sadame?

2% Prin ce e dépsebest procedeelr do sudare prin topire fatd de ocele
prit presiane ?

1.3 Care sint procedesle ponexe sudficii g1 domeniile de aplicarey

24, 88 so caloulese sudabilitales obelovilsd de mal fes (B&ed =85 se find
searnd de groaimea pieselord i g4 se facd clasificerea for din punc-
taf de veders 51 sudabilivbtil,
C=max. 21 Mo 88, 0008 Bi=015 ., K35 S=max, 0M60;
Pemax. 004095,
Cmmax. 1205 Mn={0.. 00y Si=mas 0400 S=max. KI55%)
P=max. 00684,
C=030 ... B30 Mo=03% .., 085 Si=018 .. 135%; S=mix.
04545 P=mas, 040

25, Cum =0 clasifich sudabilitatea atelurilor de constructil  Hnindu-se
seamh de conginubarile de carban gl de elementals de aliere?

L0 Cumm 3¢ aprecigsd . sudaGilitatea ofelupllor ioale alisfs oo continut
de elemente de alicrs de peste 30973 )

a7 D ce este necesar 58 Tie luwote mdsuri de tehnbicd g securitdli mun-
cii In folasiren procedeclor de sudarc?
D¢ ee faclori trebuie 88 0 find seami pentry prevenicea acekdens
telor de muned?



3} IMBINARI SUDATE

3.1. TIPURI DE IMBINARI SUDATE, I.'{JHMELE
51 DIMENSIUNILE ROSTURILOR

Imbinarea sudatd a unul ansambly este partea Tormatd din sudued
51 zonele invecinate acesteia, Indiferent de procedoul de sudare aplicat
la executia imbindrll sudate, sudura teebuie si asigure rezistenta nece-
sard constructiel respective, precum sl continuitatea de material. La pro-
cedeels e sudare prin topire, sudura de imbinare ze formeazs in gene—
ral din metalul de adaos, depus In rostul cusgiturii, adici In spatiul de-
imitat de marginile pieselor de sudat. La procedeele de sudare prin
presiune, sudura rezulld in urma intrepdtrunderii materialelor celor dowd
piese aduse in stare plasticd say de topire superficials.

Formele sl dimensivnile rosturilor sint foarte importante pentru res-
lizarea imbinarilor sudate de calitate: de acees, pentru cele mai folosite
procedee  Industriale rosturile sint standardizate. In general, imbinarea
sudatd primejte denumirea dupd aceca a rostulel sudurll, care Imprima
forma sudurii. La stabilirea formei rostului se tine seama de grosimea
51 calitatea materialului tablelor, precum s de energia caloricd de su-
dare introdusd in unitates de timp la aplicarea procedeulul de sudare
respectiv. La procedesls mecanizale sso automsete, sudurn este Tormabd
in cta mal mare parte din metalul de bazd, jar in multe eazuri la ta-
blele subtivi sau de grosime mijlocie nu este folosit metal de adans. [n
acest fel, pe lingd ¢d se objing o sudurd mai omopend in raport cu mate—
rialul de bazi, mai rexultds si alte avantaje: volum de prelucrare mal
redus la piesele de sudat, consum mai redus de material de adaos san
nu este necesar material de adaos, cost mal redus al imbindell ete, For-
mele rosturilor sint in functie de grosimea pieselor de sudat ssu de
pozitla lor dupd alaturarea acestora, In general, este economic ca rostu-
rile =i nu fie prelucrate, adicd marginile pieselor s fle plane. Tablele
subtirf se sudeazd cu rostul In I, ceea ce se obfine prin simpla alaturaee
a materialelor neprelucrate:

O imhinare des intilnitd in construetiile sudate este imbinares de
colt (B}, care rerulth dupd sudare, prin aldturarea pieselor neprelucrate
cu laturile marginiler perpemdiculare intre ele,

Pentru tablele si piesele de grosimi marl, In functie de procedeul de
sudare aplicat, marginile se prelucreazd prin teslrea muochlilor in diferite
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forme. Dupd tesive 51 prin alaturares eapetelor, se obtin diferite rostari
s combinatll de rosturi: .

— rosturl In V, Y, X, U, K, 1/2 ¥ etc;

— comhbinatii de resturi In VI, UV, 2% cte.

Diferite rosturi saa combinatil se executd i functie de grosimea
piceelor de sudat, de pozitia in spatiu, de clasa de executie a imbi-
narll ete.

Imibinarea tablelor suprapuse prin procedecle de sudare prin topire
e reilizeassi prin suduri de colf sau suduri in glurd, In funetie de des<
tinatia ansamblidul sudst.

Formele si dimensiunile resturile diferitelor Imblnarl se  considerd
eele care rexultd dupd executares sudurilor de prindere in vederea asam-
blaril sau dupd pozitienarea 51 fixarea pieselor de sudat in dispozitivele
de manipulare sau de asamblare inaintea operaticel de sudare.

In tara noasted, penten diferite procedee de sudare, tinind seamd de
surss e energie folositd Ia sudare, formele §i dimensiunile rosturilor
sint standardizate. In standarde, dupd ce se aratd forma restulul st di-
mensiunile respective, =& indicd & forma imbinarii care rezultd dupi
<udare, Sint standardizate formele ‘sl dimensionile rosturilor pentru di-
ferite procedes de sudare, dupd cum urmeazi: cu flacira de gaze, cu
are electric pentru sudarea manvald cu electrozi, pentru sudarea suto-
math s semiautornaty sub flux, In mediv de gaz protector etc. Formele
41 dimensiunile: rosturilor din tabelele 3,1—3.5 sint pentru ofehori car-
by =i aliate.

In tabelul 31 zink date formele si dimensiunile rosturilor  pentra
sudarea manuala cu flachra de gaze s otelurilor carbon gl slab aliate
piné la gresimea de 12 mm,

In tabelul 3.2 sint date dupa STAS 6062-77 formele si dimensiunile
posturilor mal caracteristice pentru sudarea manuald eu arc electric eu
electroxi metaliel a otelulul carbon =i & ofelului slaballat pentro con-
struegii.

imbingrlle In ¥, in afard de cele aritate in tabelul 3.2, pot #i execu-
tate sl pe suport de ofel de aceeasi calitate ca a materialului de baz, in
cazul grosimilor de table de g6 mm; pentrd aceste Imbiniri, unghiul
de tesire al rostalui pentrs o tabld se ja de 16—24% lar rostul b se
mgreste intre 4 si 8 mm, In funciie de grosimea tablelor.

im afari de rosturlle date In tabelul 12, standardul prevede pentra
imbinarile cap la cap si rosturi in U, in U speclal, in 207 gi 21 special,
cere s aplicd la lucrari ¢u prescripill speciale, pentru grosimi mari ale
tablelor eare in unele cazurl depisese 80 mm. Sudura In K (datd la
nr. crt, 7, tah. 3.2 pentru grosimi de table & ‘de 12—40 mm poate
i executath pentru grosimi de table 5 de 4—20 mm in 1/2 V, adicd nu-
mal cu o muchie tesitd, in care caz grosimea netegith o este de 0—3 mm;
Ia aceste Imbindrl se recomandd s completarea Ia radacing, pe partes
apseh, In care caz se obtine continuitates necesard de material.

In tabelu]l 33 sint date formele si dimensiunile citorva resturl folo-
site 1o sudarea automatf st semiautomatd sub flux a ofelurilor earbon
si sluly aliate. Spre deosebire de rosturile date la sudarea manuald cu
are electrie, Ia sudarea sub flux pot fi folosite, datoritd patrunderii mari
care =p obfine, rosturi in I ping la grosimi de 10 mm, dacld se sudeazi
dipte-o singurd parte, $i pina la 50 mm grosime, dacd se sudeszd din
ambele parti (bilateral); In acest din urmi cag, restul este denumit
Jn 8%, Atit sudurlle in I, it si sudurile in V pot fi executate 51 pe
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guport de ofel din acelasl material, cu grosimea de 3—6 mm & cu Lg] -
mea intre 13 & 30 mm, pentry sucdurile in L 51 de 25—30 mm_ Pentru
sudurfle In ¥, Rostul & trebule 55 fis Intre 0 5i 5 mm pentry primul caz
{in I) si intre 1 si 10 mm pentru eel deal dollea eaz (in V), Sudura
in K ce se aplicd grosimiler de table 5 de 10— mm, poate fi exoou-
tath, la fel cn si 1 sudares manunli, pentra grosimio de table z de
b—24 mm, cu rostul in 172 V, ecdlefl numai eu o muchie tesitd, in oare caz
Erofifea netositd o este de —g mim; grosimile de table 2 de 10—24 mm
la rostul in 1/2 V ge sudeaszf oy completare la ridacing pe partea Dpisd,
Budurile de calt (k) s executd Pe uni ssu pe ambele parti de tahile
aggzate In T, in L, pe muchle si 1n tahle SLDrapuse.

Sudurile executate In medin de Eor protector pentru otehus eapbon
1 slab aliate sy rosturi asemdnitoare celor descrise maj inginte, adicd
In L 2I. ¥, V/I, X ete. Tinind seama de patrunderes mal mare core e

TABELLIT 1.4

Formele s dimensiunile rosturilor pentru sudares monoaki
i flachrl de gaze a ojelerilor
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TATWRLLT: 3.2

Formele =i dimensignile rostorilor penirl sadarea mancali ca arc eleciric
cu electrozi metnlici o ofelurilor
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TABELIL 3.2 {conilinmsco)

Crenlmien Demeniskumibe Toesului
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TABELUL: 3.7

Formele st dimensiunile rosturitor 1a sudores aulomstd si semloutomail
sk flux o sfelurilar
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nbijine la sudarea prin procedeele cu sirma-electrod, rosturile pot fi oxe-
cutate cu deschideri mai micl, adicd se aprople de cele executate perted
sudgrea sub flux. In STAS T502-75 se dau formele si dimensiunile rostu-
rilor pentru sudarea in mediu de CO,, Deoarece acest procedeu folpzeste
surse mai puternice de energie si are o densitate de curent specifics
mare, cu el pot fi executate suduri In T pind la grosiml de table de
12 mm 5i suduri in V pind Ia grocimi de table de 20 mm, cu deschidersa
rostulul o de 30—50°, conform tabelului 3.4

TAHELDUL 34
Formele gi dimensiunile rosturlior la sudarea in medin protecter de oy
a oleloriler

s Dimensluntie saekiiul, in mm
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Penten sudarea in medin de gaz protector inert oo electrod nefuxibil
{de walfram), procedeu folesit, in speclal la sudarea ofelurilor inalt
aligte sau la diferite aliaje, rosturile sint asemindtesre celor de la su-
darea manuall cu arc electrie san celor de la sudares cu gar

In takelul 3.3 sint date, dupd STAS 8858-T1, imbindri sudate folo-
site pentry procedeul de sudare WIG {cu electrod nefusibil de wolfram
in mediu de gaz inert).

Dupl cum s-a arital mai fnainte, forma rostului pentrn imbinavea
sudatd este mult influentatd de procedeyl de sudare aplicat, De exem-

TAMELUL 3.8

Frrmele sl dimensinnile rostovilor o sodarea WIG a ofelorilor
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plu, pentru sudares In baie de zgurd, toate rosturile imbinarilor cap la
cap sau in unghi, Indiferent de grosimea materialului de bazd, se exe-
cutd en marginile drepte. Pentrn sudarea cu Jet de plasma, imbindrile
cap la cap se executd ou rosturl in I, fard nict un Interstitiv, de la gro-
almtle cele mai mici de 0,1 mm pind la grosimi de 10 mm sl f5ed s fie
folosit metal de adavs; prosimile mal marl se sodeaza. cu oo foarte mich
prefucrare, La sudarea cu faseicul de electroni, grosimile de material
chiar foarte micl, pind Ja 50 mm, se sudeazd cu rostul o T fAvd Inter-
g1iti,

Pentre stabilirea forme] rosturilor, fosre importantd este si calitates
materialulul de bazh de sudat. Pentru otelurl inalt allate sau pentru
allaje neferoase, formele si dimenslunile resturilor sint influentate de
conductivitatea termicd a materlaluiui de bazd, de temperatura de to-
pire, de afinltatea acestuia pentru gase, de flulditate ele. La descrierea
diferitelor procedee de sudare, in telinologia de exeeutio a diferiteloe
sutdurl #& vor ardta i formele de rostor] ¢ele mai corespunzitoare.

Asa, de exemply, pentru cupry, fatd de otelurd, singt necesare un-
ghivri de tesive mal marl (pentru o aceeasi grosime de metal de haza)
&l Un anuimit rost seoaplich pentrue sudares prosimilor mal ceduse ete.
In iebelele 36—3.8 sint date dupd STAS 8830-74 unele forme si dimen-
sitini ale rosturilor pentru sudarea euprubsd $i a slisjelor de cupri prin
procederle; sodarea cu flacira de gaze, MIG si WIG,

TABELUL 1.6

Formele sl dimensiunile rosturilor 1o sudarea WG o Macica de goge
a cuprului si & aligjelor de cupra
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TARELLUL 3.7

Formele si dimensiunile moturilor 1a sudacea MG a cuprului
si a alinjelor de cupru
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4 SUDAREA CU FLACARA DE GAZE

1.1. FLACARA DE SUDARE

La procedeul de sudare ¢u flacicd de gaze, sursa termici pentro in-
cdilziren locald & pieselor de imbinat o formeszd flachrs generati de un
gaz combustihil, care, in amestec cu oxigenul, Tormeazs flacdira de suedare.
In casul metalelor sl allajelor cu temperaturi joase de topire, in locul
oxlgenului poate fi folosit & aerul. Gazul combustibil cel mal folosit
este acetilena, datorltd faptulul ¢ sceasta desvoltd in amestec cu oxi=
genul pur o temperaturd inaltd, de cirea 3 170°C. Pat fi, de ASCISTIER,
folosite sl alle gaze (pazele neturale, vaporil de geze lichefiate, hidro-
genul ete} sau vaporll de lichide combustibile (benzins, petralul ete),
care, in amestee cu oxigenul, dau flacarii temperaturl mal joase, variind
intee 1 BiH) gi 2 S0050

Pentru obtineres flacaril de sudars, se folosese suflaiurd (arzdtoare),
In care se produce amestecul de gaz s oxigen ce se aprinde la iesirea din
suflal. Pentry sucare, flach-
ra &Be repleasd astfel ineit
proporiia de oxigen fatah =

2

acelilend 54 fie —= =11
LaHa .

1.2 incere caz amesteonl este ! |
normal i [acira newtrd, Ir |
Dupd reglarea flacarii  se |
formeaxd  patru zene supra- I | | I
puze, care se intrepdteund | | s Jn?
{fig. 4.1) | Jt/-'\_' T

Prima zonmd foarte redu- | 2aaa
g, abia vizibild, la lesirea ]_.-f"'. Tl\ | *
din suflal, formald din ames- LY i .
tec de acetilend 51 oxipgen, #n‘ﬂ.ﬂ

gate fnconjurath de o zond t b

de farma unul con, continingd
carbon incandescent care L=
mineg:d alb orhitor, numita
conl  lumines: Urmeazd o
rond sufivient de mans, care
nu este vizlhbila; aicl se pro-
tduce arderea acetilenei co
oxigenul, in urma reactlet
formindu-se hidrogen si axid

Fig. L1 Placira axiacclilenicd neutrd o ocje
A pot oale #i g1 varkotba tempecaturii de-a
Tongul axel M&ciel;

i — momele NAchrll exlicatildsdees 1 jegiyes dln suflad;
I 2aivk foarie redasd. formaibl din emssted cdo adn-
Hilend 1 axdpen, dbde wizibild: 2 —  zona o copeinzied
auboul fuminns, Tormaddh dim oxigen: hideogen gl par-
flewle  de cadsm, apcines; ¥ — Goms primard 8 o
caril U (EMmperdiia cod maj fialtd, formasd oin OO
FlHD 4 — zomg, =ecunoath o o TGcand, formnts  din
EO+HEL, F o— v fin  ooediul Inecajurdlor; & —
cariy (emnperaturilor NAchid pe oxa sufladulnd,
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o g Fig, 4.2 Flicarl sxiacetilenics:
& i 0 = TlachrA Teird! B = fiapkrd cope
= buTanii: ¢ — famrh oxidanth,

de carbon. Aceasta este zong reducitoere a flicicii, cere degaleazi o
mare cantitate de cildura:

CiH, 4 0=2004 H; 4 107,50- 4,1 585 - 10°)

Aceastd zond a flickrii, In care s-a format amestecul 200+ H,, are
temperatura cea mal Inaltd, de 3 100—3 200°C, 3i este intunecatd, Fa
are o actiune reducltoare asupra oxizilor de fier formall in baia da
sudurd, care sint rodusi la fier, conform relatiilor:

Fe +C0=Fe 4 C0,
FeO  Hy=Fe +H,D

Tot in sceastd zond se disoclazd partial H, In 2H, cu o actiune s mat
energic reducitoare decit Hy. In functie de mérimea flicarii, adicd a
suflaiului, zona reduciioare are o lungime pe directia axiald de 2—8 mm.
In accastd zond se asazd piesele de sudat 1a o distantd de 2—5 mm (e
la virful nueleulul luminos. Aceastd importantd zond a fléacirii este nu-
mitd zona primard a {liecdrll, deoarece in ea se degajd prima parte a
caldoril flaciril. La acetilend sl hidrogen, din puterea cag:lm-icﬁ totals »
gazulul In aceastd wond se degajeazd peste 4004

In ultima zond numitd si flocird secundord sau de fmprdstisrs, se
produe arderlle eu exigenul din aer; are loc arderea completd & com-
pugilor (CO si H.) formatl in zona reduchtoare, conforem redctied:

W04 H,+1,50=200, 4+ H.0

In aceasti zond, temperatura seade eu distanta de la virful nuclen-
lisi luminos, In figura 4.1 este reprezentatd flacdra oxiacetilenich eu cole
patru zene ale ed $i variatia temperaturll de-a lungul axel flacirii. C&l-
dura totald a flickeil @y se¢ determind cu relatia;

@y=3,5-4,1868 - 10% Vi, [J]

in care:
Yo, este debitul de acetilend, 1/,

In eazul cind raporeul de amE'.-;ter:{-

s mareste, jar flacrs devine carburantd (fig. 42, b). Flacira car-
buranth se foloseste cind este necesar s& se obtind o topire foarte superfi-
clald a piesslor. Dacd raportul I;.‘::l- depizeste valoarea de 1,2 nucleul In-

este =ub (1,1, nucleul lumines
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mmings sc oxideazd si flacéra devine oxidantd (fig. 4.2 ¢). In acest caz,
temperatura flaciril ereste. Flacira oxidantd este folosita la sudares ala-
mei, la talere el

In ecazal flacirilor formate din amesteo de oxigen cu alte gaze, po=
miale flacirii nu mal sint a0t de clar conturate ca la flacdre. oxlacetile-
nicd, decarsse celelalie gaze combustibile contin cantitill reduse de car-
bon sau mu contin carbon, cum este de eXemplu hidrogenul; In acest caz,
nu sp mai produce incandescents particulelor de ecarhon care eanbureaz
nuecteul Turminos,

42 GAYE 51 LICHIDE COMBUSTIRILE

Metalels 51 afiajele de sudet folosite curent au temperaturi de iopire
sily 1 500°C. Pentru imbinarea prin topire a acestora, este necesar ca fla-
cira de sudare si degaji o cantitate de edldurd cit mail mare, in care scop
pontru sudare siu lipive este folositd wona primard & flaedrdi, unde tem-
peratura este cea mal mare Flagira de sudare se obiine, asa cum S-a
ardtat, prin arderea unui gaz combustibil san vapori de lichide combus-
tibile In smestee cu-aer sau cu oxigen pur, In amestec ¢u aer, tempera-
tura flacirii este mal mich §i nu poate {1 folositd decit pentru metale gl
pligie cu temperaturi joase de topire gi ou o conductivitate termicd mai
relusd, san lipire. Penfru sudarea otelulul, a aluminiulul 50 8 cuprobd,
flacira cu amestec de aer nu este corespunzatoare. In general, pentru
sudare si tiiere, flachra de gaze si lichide combustibile nu este folositd in
amestec cu aor, of numal ou oxigen. In flacdra formatd de gamul combus-
fibil i oxigen, asrul participd numai in flacara secundard, care degaja
cildura i ajutd partial ls incalzirea plesel in Hmpul operatiel de sudare.

Gazele si vaporil de lichide combustibile folosife la sudare, tilere i
lpire sint: acetilena, gazele naturale, hidrogenul, vaporii de benzing, de
enzen; de gaze lichefiate ete.

Acetflena (C,H,) constitule gazul cel mal propriu. sudarii, deocarece
are o termperatucd de ardere in oxigen foarte inaltd, cuprinsd intre
3100 813 200°C. Are o putere calorica de clrea 12600 m?, iar cildura
degejatd in zona primard este de asemenea mare, de circa 5030 m®
masa spicifich a acetilonsi este de 118 kg/m”. Se foleseste la sudarea
otalului, a fonted, metalelor neferoase: eic, Prezintd dezsvantajul o in
amester cu oxlgen sau aer este explozivi; din care cauzd sint necesare
misuri speciale de secaritate. Be prepard in generatoare de acetilend, din
caprburs de ealein {carbid), care in contact cu apa produce acetilena, con-
form reactiel:

CalC,+ 2H,0=CH,+ Ca(OH), +30,4-4,1868 - 107 J ol

Carbiirg de colefi (CaC.) se fabricd din oxld de ealddu 51 carbune pe
cale electrochimicd; are aspectul de granule compacte de oitloare galbens-
brund ping le neagri-albastra, lar in spielurd proaspdié are o strocturd
erictalind. Se fabricd in sase granulatll de [a dimensionea de 80—120 mm
pentru tipul O, de 30—B0 mm pentru tipul [, ping la granule mici de
2—T mm pentry tipul V., Volumul de acetilend dezvoltat de 1 kg carbid
este de 280 1 pentru granulatiile © si 1, de 270 1 pentru granulatia If gi
de 240 pentru granulafiile IH, IV si V. Carbidul se liveeazi in butoaie
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die tabld subtire cu un continut de 100 kg, Inchise ermetic. Butealele cu
carbid trebuie ferite de umezeald 5l foo «i de acea se pastreazd In magazii
anume destinate aeestul seop. Granulatille micl se folosese in centrilele
de acetilend, iar cele mari pentru producerea acelilenei in gencratoarele
de meetilend. Reiduul rezultal la producerea acetilencd, hidroxidul de
calelu Cal(¥H},, sub formé de ndmaol, se indepdrteazd din generatonrs st g0
aruncd in gropl special destinate acestul seop, decarece din ele se dega-
jeazd acetilend in continuare care puate proveea explozll

Conformn reactiel de dezvoltare a acetilenel rezultd ea, In urma des-
compunerii carbidului, se produce o mare centitate de eildurd. Disgi
pentro descompunerca unul kilogram de carbid este necesard teorcilc
o cantitate de 0,56 1 aph, rexaltind 3444 1 acetilend, in practich In gene-
ratoare cantititea de apd se la de peste 10 1 pentru flecare kilogram de
carbid, decarece in vaz contrar temperatura produsd depaseste 80°C Apa
absaurbe caldura desvoliatd, ceea e preving tempersturile mard §i peri-
colele logate de acestea. Temperatura de aprindere a acetilenei este cles
350°C. In general, acetilena este debitald din generaioare la presiuni
tearte mich, sub 0.1 daNfem®, ceea cr asiguri securitatea necesard,

Apetitetia dizolvetd. Acetilena 1a presiune de peste 1,6 daN/mm?®, la
temperatura de B0°C, se descompune in hidrocarburi foarte explozive.
Do aceea, acetilena tu se Hvreazl in botelii la presiunl marl, ca majo-
pitates celorlalte gexe, of numal in butelii speclale previzube ©u masd
poraasd, deparece in capilarititile porilor acetilena se poate trunsporta
fird pericol de explozie. In aceste butelll se Introduce §i acctona, care
are proprietatea de a dizolva acetilena comprimatd. In buteliile preva-
subc ©u masid poroash s acetond, acefilena se poate comprima s
15—16 daM/em® la temperatura de 20°C, fard sa prezinle pericole. Bute-
liile contin clred 250 masa poroasd, 400 acelond §i 283/ acetilena di-
golvati (in volume), restul de 834 formind spatiul de sigurantd in partea
superioari a butelici! Cantitatea de acetilend & din butelie s ealculpazd
el relatial

Q=04 V-23. 108 p=92-10° V-p [1]

in care:

reste cantitatea de acetilend, in 15
¥V — wolumul butelief, in 1 (In general V—40 I}

p — presiunea acetilensd, tn nll_

23 — eantitatea de acetllend dizolvatd dez 1 1 acetond, in 1,
La presiunea de 13-10° %, cantitatea de acetilend din butetl] este de:
I

P25 40 ISR 1P =5 520 % 10° ]

adica echivalentul a aproximativ 22 kg carbid.

Acetllena dizoleath in butelil prezintd urmatocarele avantaje:

— puritate mare & gazulul;

— securltate in exploatare;

— posibilitate de folosire In orlee loe de munca.

Buteliile de acetilond dizolvati sint vopsite in alb sl poartd o Inserip-
fie rosie,

Hidrogentl este cel mai usor gas cuncscut (0% gfl) g are o puters
celorica destal de redusd, de circs 9570 -4, 1B68-10% J /m?; tomperabura
fliieil de hidrogen in amestes cu oxigenul este de 2 200°C, isr caldura
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ptilizatd in zona reducitoare oste de 1 500-4,1868-10% J/m?. Se foloseste
la sudarea metalelor sl alladelor usor fuelbile. Se lvreazd in butelii, vop-
site In verde=inchis cu inscriptia rosie, cu capacitatea de 40 | la presiu-
neg de 150 daM/cm? Cantitatea de gaz disponibila din buteli] se caleu-
legzd conform relatie] Mariotie:

W=W-p-10" [1],
in care:
Voeste volumul buteliel, in 1 {in general 40 1);
p — presiunea oxigenului, in —
m
M

[n epeal uned presiunl de 7010° —, cantitates de gas intr-o butelis

m?"
et 40 1 este de 40-T0-10°=2Z 800 1,

Crazele noturale congin in peneral #4—0704 metan (CH,), lar inuncle
caxuri purltates lor ajunge la 9904 CH,, Tinindu-se seami de aceste pro-
portll, puterea caloricd a gazelor naturale se apreciazi egald cu cea a
metanului, adicd de B 500-4,1868 107 J/m? sau 12 000-4,1868-107 J/ke.
Besi are o putere calorich destul de mare, cildura dezvoltatdh in =oma
reduciioars a [licdrii este numai cu putin mal mare deeit cea a hidro-
genului. Temperatura de ardere in oxigen este de 2 000°C, Temperatura
de aprindere in aer este de 340°C. Gazele naturale sint folosite la sudarea
allajelor usor fuzibile si la tdiere, datoritd pretului de cost mult mal
rodus, in comparatie cualle gaze. Sint foarte explosive in amestese ou
aemil, Cele mal bane rezuliate se obtin cind sint folosite la presivnea de
0, 4—, 6 dall fom®.

Vaporii de bepcind, de petvnl Tompont sou de benzen (CiH pot [T
folosifl eu bune resultate la sudaren metalelor usor fuzibile s la tdiere.
Temperatura flacarii amestecului de vapori de benzind cu oxlgen esle
de 2530°C, a vaporilor de petrol lampant in amestec cu oxigen — de
2470, iar a celor de benzen — de 2300°C. Pentra obtinerea vaporilor
sint necesare suflajuri previzute cu flacird de preincilzire, care 57 vapo-
rizexe Hehldul necesar; aceste  suflajuel presintll  inconvenientul cf g
deteripreazd desiul de repede. Puoterea celoricd a vaporilor de benzing
este de 30000 kecal/m?, a petrolulul e 23 000-4,1668-10% J/m” = a ben-
zenului de 33 80¢-4,1868 107 J/m.

Viporid de gaze lichefiate, proponul (OHL) s batonnl (OyH g, co o
putere calorici de 2T 700, respectiy. 28 200-4, 1868 -10° J,/m? desl comiode
in exploatare, au dezavantajul cd In wona reducitoare degajeazd cantitati
reduse de cBldurd, de civca 3 000-4,1868-10°% J'm® Vaporii aceslor paze
50 folosese la talere si lipive. Gazele lehefiate se lvreasd in buleld eu
capacitaten de clrea 26 1 greutatea butelisl este de circa. 12 kg 51 este
vapsita In alhastru-inchis

Pentru sudarea metalelor si allajelor usor fuziblle, ca si la taiere,
se mal foloseso: gaze de iluminat, gaz de apd, gazx de coeserie ete) a clipor
temperaturd de ardere in oxigen variasd intre 1900 g 2 100°C si care
au puterl calorles cuprinse Tntee 2600 sl & D004, 1865 107 J/m”  Aceste
gaze contln H 5 CO, care le fac combustibile. Temperaturile de ardere
g acestora’in oxipen variazd intre 1 900 =1 2 000°C,

In tabelul 4.1 sint date caracteristcile Importante ale gazelor sl lichi-
delor combustibile, folosite la sudarea si la tdierea metalelor. Trebuis
menflonat &, pentra {3lerea otelelul moale, In speclal a grosimilor marl
- (peste 40 mm grosime), cele mal bune rezultabe se obfin cu gazele natu=
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TABELIL 5.1

Caracieristicile gazelor sl lichidelor combustibile folosite
la sudnre i ikiere

Coenbustibliul folosit, TEMpCralra iy i Ean.uulm._ o
o indicares formuled Macaris IR T | e i i
el (]| 4,3052-10° Jimy) In suflol
[mitm )

Acetilena, 5, BT [2 GO0 bR i) 1,1—1.2
Hidrogen, Ha 2100 1870 1 A0k k25
Metan, OH, EEII1H] A 50 1 & 1
Propan; Callg Z 0 23 I 1 150 15
Bagtan, CH 210 a7 40 1 100 =
G de haminat §apl 4 &y £ 7
Sar de ¢orsErie &2 4 D0l 1 rxil 15
Bienzen, &Hy il 33 Gl 1 40 3

I Bipyand 2 diHl kAR 1 H i

* Fall de cantilaten de goz sau de vapori combustilEl,

rale, deparece nu topesc muchiile superipare ale tdleturilor, evitind astfel
acest gan de defecte.

De eitfiva ani, In tdrfle oo industeie dezvoltatd se foloseste un mou
gar lichefial, metilocetileni-propodiend, cunoscut sub numele de gozul
MAPP. Vaporil acestul gaz au carecterlstici aproplate de cele ale aceti-
lened, eu temperaturs de apdere In oxigen de 2925°0C; acest pax prezints
marele avants] cid poeate fi Inmagazinat, transportat s manipulat ca
orlee gaz lichefiat. v ssemenea;, noul gaz lichefiat are limiiele de ex-
plozie in amestec cu apr &l oxigen mull reduse fatd de acetilend, ceea
ci=i vonferd o mare sigurantd in exploatere.

Fentru obtinerea temperaturilor Inalte la arderca pazelor combus-
tibile este folosit origemil industriol (STAS 2031-T7) care, amesterat
ey acestea in proportil corespunsdtoare, dupd aprinderes, genereazi fla-
cara de sudere, Oxigenul tehnic se lvreazd de trel Hpari: 1ip 99, tip 24
gl tlp 97, numerele reprezentind puritatea oxigenulul respectiv, Pentru
sudare gi taiere, oxigennl cel mal corespunzitor este de tip 89, Oxigenul
g2 livreazd in butelil de otel de 40 1, Ia presiunea de 130 daN/cmE_Capa-
citatea bulelillor este de 40-150=600{) l=6 m® oxigen s5i, fn ca=ul cind
presiunea &-n micgorat din cauza consumului, cantitates disponikild se
calouleazd cu relatia Ini Mariotte, datd mai Inainte pentru hidrogen.

4.3. METALE DE ADAOS SI FLUXURIL

Pentru sudarea difevitelor metale si aliaje este necesard folosirea
de metale de adaos eoprespunzitoare eallialiv cu materialul de baz&, adici
de o compozifie chimicd care sA confere cusdturil eudate sceloagl carac-
teristict mecanlee,

Pentru otel, intreprinderile din tardt fabricd, conform STAS 1126-T8,
numersase Hpuri de sirme marcate cu simbolul 8§ Eirmé), urmat de cifre
gi litere, care indicd atuned cind este cazul elementolor de aliere cuprinse
in aceste sirme, précum si ocontinutul maxim de cerbon. Unele ealithitl
de sirme pentru sudarea ofelulul neallat aa s Mtera X, care Indicd un
material cu puritate mal inaltd (5 51 P redus, de maximum 0,085
pentru fiecar:),
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Sirma de otel nealiat este marcatd cu 510 si cea de calitate mal
purd ew S10X; eifra 10 Indicd continutal de maximum 01004 O din
sirmd. Slrmele allate sint marcate en literele M (mangan), § {sillely),
Mo {molibden), C {crom) ete; astfel marea sirmei S12M2 indicad slema
en 0,130, C g cu un continut ping la 264 Mn, iar S12M28 indics o sirmd
¢ actleasi elemente componente ca si sirma S12M2, si cu un continut
pind la 14 siliciu; marca sirmel S12MoC indics o airma ou 0,120 O
molibden si ceom Intr-o proportie sub 184, Pentro sudares otelurilor spe-
clale, inoxidabile, antiacide, refractare ete, sirma de sudare se lvresdd
odati cu materialul de bazé, Sirmele au diametrul de lz 0.5 pind la
13,5 mr 5i se Tivreazd in colaci sau in legituri de VErgele,

Pentru suderea fontei cenusil se folossse vergele turmate VT-530
51 VT=536, eu diametrul de 4—14 mm i ocu longimi de 450-—<T00 mirn,
Prima mared are un contlnut de siliclu de 3—594 8§, iar & dova de
d.0—4 804 30 5 sint folosite pentru sudaren fontei 1a cald,

Pentro sudared cuprulul se  foloseste sipma - de cupra  elsctrolitic
CuE sau vergele cu Cu—Ag ca 104 Ag de 1 m lungime, cu dismetrul de
4,0, 85 8 mm

Pentra sudarea slamei sint folosite sirme {1—3 mm) =i vergele
{2—4 mm} de alamd pentru sudare si lipire, 5 anume méreile Am S Lp
8l Mn&nLp, prima continind 58—&2, Ca gl 0,2—0.3, Si 51 a doug
af=—G1%y Cu, 0,2—0,30 S, 0,8—1,.2¢ Sn, restul Zn Aceste girmie sint
folopite atit la sadarea alamei, oit sl la lpirea coprolui, a bronzulul,
otelului, fontai etc:

Sirmele se depoziteazi In locuri uscate s curate, pentru ca s& nu
se degradeze. Sirmele nu se vor proteja prin ungere cu wlej sau sub-
stante organice, decarece acestea impurificd baia de sudurd. La folosire,
sirmele s vor gterge cu bumbac curat; Indreptarea sl tdierea sirmelor
z2 vor face In conditii de curldtenie, iar dupi talere ai indreptare, fiecare
berd se va slerge cu bumbae curst.

Decarece in tmpul sudérii se formeazd oxizi care impurificd su-
dura, este necesara folosirea fluxurilor sub formi de pulberi, paste sau
lichide, pentru ssigurarea protectlel metalului topit, ca si la afinares
acestuia. In peneral, la sudarea ofeluriler obisnuite nu este necesard fo-
lpsirea Muxurilor, in schimb, la sudarea otelurilor speciala, a melalelor
sl aliajelor nefervase, & fontel ete, folosires fluxurilor esle absolut ne-
cesard, Fluxurile formeazi deasupra baii de sudurd rEUF Uspare, cu
temperaturi de topire mal joase decit cele ale materizlelor de sudlat gj
afineazd metalul topit. Fluxurile se indepérteaza uzor dupd sudare, prin
periere, dupd care piesa sudatd trebuie spilatd bine. Fluxurile sint con-
stituite din compusi chimiel care au o mare capacilate de dimslvare &
oxizllor formali. Cele mal folosite substante care compun fluxurlle sint:

— boraxul amestecat cu acid boric 5i sare de buedtirie penten sudares
cuprulul 5i a alamei. Un amestes recomandabil de flux este: 60 ., . Tob,
borax, 10, .. 2004 acid borie, 20, . . 309, clorurd de sadin:

— elorurd de litiu, potasiv, sodiu, In amestee eu fluoruri de potasiu
£au de caleiu, cu borax ete. pentru sudarea aluminiului gi a allajelor de
aluminiu. In tabelul 4.2 se dau citeva compozitii de fluxuri pentru suda-
rea alumindului;

4 = Utilalul gt tetindcs sudhil ol T — cda, 1524 44



— carbonati de sodin sl potasiv pentru sudarea fontei, cum sint flu-
vupile: 7084 borax topit, 2004 clorurd de sodiu, 10% acid boric sau
5004 borax st My acid boric,

TABELL L 4.2
Compozifio Pusucilor pentru sudorea cu gaz s slaminialod
si @ alajelor de alaminia
Compomenil Prapartin. in %
Clorasd de potasiu, KCL H1 =00 11}
Clorard de Nitha, LiCT 14 a—an =i
Fluorurd de sadin. NaF B — 18
Fluorurs e potasio, KF —_ A—15 i gy
Cherord de sodiu Mall 5 CBat HE
Clorasa de catein Cally — —_ 4
[ |

Flukusile s Folosese sub forme de paste say pulberi Flind foarts hidroscopios,
g pastreazd In borcane de sticld Inchis ermetice,

44 UTILAJE PENTRU SUDARE CU FLACARA DE GAZE

141, Generatnare de acetilend

Pentru obtinersa acetllenei prin descompungrea carburii de calciy
{carbid) cu ajutorul apeil se folosesc generatpare sau gazogene e aceti-
lend. T ateliercle mari, previsute cu multe posturi de sudare, unde o
cistributic centealizath este economicd, se recurge la generaloare statio-
nare sau centrale de acetilend cu debitul orar de la 5 la 80 m'/h aceti-
lend, Pentru posturile de sudare cbisnulte se folosesc generatoare de
acetilend bransportabile, care in conformitate eu STAS B30G6-68 se exp-
cubd in patru marimi, eu deblte orare de 0.8; 1,25 25132 mYh

Pragiimon 1a care esté debitatd acetilend din generatoare poate varla,
si din acest punct de vedere se deosebesc;

— generatoare de presiune joasd, la care presiunea nominald, adici
presiunea de luceu maximi admisd, =4 nu depdseascd 0.0 daN/em®
(1000w H MG

— genératoars de  presiune medie, cu presiune nominali peste
0,1 dal/em?, care insa =3 nu depdseasca 1,5 daN jfem®

Dupd medul in care ze realizenzd contectul intre enrbid gl opd, gene-
ratoarele se clasificd in:

— pgeneraboare cu carhid in apd;

— generetoare Cu apd peste carbid, cu TAcire umedd sau uscald;

— peneratoare cu contact intermitent {prin ralilares apei)

[n figura 4.3 sint reprezentale patru tipuri de generatoare de acetilena
folosite pe scard largd in ateliere 51 pe santiere si mochul eum se reali-
voaza eonkactul dintre carbid si aps,

fipd forma colectorului de acetilend, generatoarele pot fi:

— generaloare cu coleetorul de gaz cu clopot plutitor;

— preoeratoare cu celectorul de gaz cu vase COTTU MACHTE

— HL"I'IETE‘I:I}EIFE il -;,t:q]_Eln’_'tU['III. e gaZ 1l 1||:|'|.|.|m oonstant.
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Fig. 4.0, Tipuri de generatosre pentre realizares - contactiulol dinkre chr-
beid 58 aph:

i carlad dm mpd; B — aph pesie carbad cn pdebea umedl;- ¢ — APk peerte
earhid e pledre uSchbls 4 — cu comaet Intermitent prin redidnres apel;

1 == pOfbd; P — aph peEnfro Aesvompminerch curbldubul 0n a §f © penird 1§-

ciren  peetllenel)s r — mpd o peniru ricicea scctifenel énunsal 1a Big T = @reb

bing; & — weaousren ocelionsi: 3 — evacubea Epul 3§ 0 nAmolalai; § — giks
rgnklvd

In conformitate cu standardul STAS GIZ-TT, nu este permizs  ea
temperatura apei de ricire din generatoare s deplseased 707 1o siehe-
mele cu apd peste carbid, in orice punct a8l spetivlul de pazeificere nu
teebule 53 se deplseased temperatura de 100°C la generatoarele cu racire
umeds i temperatura de 110°C la cele cu rcire uscata,
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Masa incirciturii de carbid pentru diferite mirimi de generaloare

nu trebuie 58 depiseasch valorile
2.5 kg carbld pentru generstoarele cu debit nominal de 0.8 m*/hi
4 kg carbid pentru generatoarels cu debit nominal de 1,25 m/h
B kg carbid pentru generatoarele cu dehit nominal de 2,00 m/h;

10 kg carbld pentru generatoarele cu dehit nominal de 3,20 m'/h.

in Intreprinderile si pe gantierele din tara, se folosesc generatoare de
acetilend transportabile de presiund joasd, cere funciloneaza ou contact
intermitent prin reglarea apel, Cele mal cunpscute sint generatoarele:
CD 11 eu incircatura de carbid de maximum 5 kg si ca un dehit orar
de 3.2 m*h sl generatoarele de eonstructle mai Tecentd Ga 1230-C o
incarcalurd de cearbid de maximum 4 kg §l cu un debil prar de 1,25 m* h.

In fipura 4.4 este reprezontat peneratorul de acetilend CD-11, la care,
dupd ce se incarcd cosul de rarbid 4, acesta se introduce in vasul de rezi-
dunrl 14, peste carc se asazi clopotul 3 ce se prinde eu trel crestaturi
in cuiele vasului de rexiduuri 14. Dupa incarcare, clopotul se ajazd in
logasul plutitorului, ingurubindu-g= cu plulita olandezd 15 de plutitor.
So toarnd apei apd Acetilena degajata trece prin tevile 5, 6 gl 7 din
spatiul & al plutiiorului, lar apa de sub plutitor este refulatd In partes
superinard a reeprvorilul, estfel incit in gpatiul & Tnceteazh contactil
dintre carbid si apd. Din teava 7 acetilena trece prin epuratorul 2, de
unde prin teava 1 ajunge in supapa de slgurantd 11, lar de aicl prin
robinetal 12 trece la consum. Pentru curdjivea acctilened amestecate cu
aor, inainte de a incepe consumul ef se foloseste robinetul I7.

In prezent, la noi In ferd se fabrich generatoare transportabile
Cra 1280-C de presiune joasd, cane functioneazd tot dupd sistemul cu con-
faet intermitent prin refularea apei. Debitul orar al penvratorulul este
de 1 250 I/h acetllend iar presiunea de lucru de 350 mm HaO.

In figura 45 este reprezental poneratorul Ga 1250-C, Se umple
corpul 1 oo T2 1 apd pind la 150 mm de marginea de sus Se incarcd cu
carbid cogul 4, care se iptroduee sub clopotul 2, sdivorindu-se cu inchl=
ahtnarele 18, s1 se inchide robinetul 7. Se introduce in rezervor elapo-
tul & asamblat cu cosul 4 §i cukia 8 (sudate Intre ele), Introducindu-ge
pirghia 22 In ureche, gl se insurubeaza cu plulita 16, Cutia 4 se psam-
bleazd eu elopotul 2 prin inchizitoarele 18 si se sprijind de fund eu pi-
clorusele 19, Se deschid robinetele 7 si & pentru eliminarea sarulul cu
arctilend, apol acestea se inchid Nivelul apei din supapa de sigurania
ge epntrolessd cu robinetul 15, dupd ce s umple cu apd prin pirghia 17.

La incdrearea cosurilor de carbid pentru ambele peneratosre se fo-
limeste carbid tip 0,1 sau 2, adiea cu granulatie peste &5 =00 mm.

Generatoarele de acetilend trebuie plasate in inciperi bine aerisite,
separate de postul de sudare, iar in cazul cind se afld intr-un atelier,
ele trebuie pdstrate la o distantd de cel pugin 10 m e orice foc. La fise=
pave doud-trel wile de utilizare, rezervorul peneratorului se spald cu apd,
sar din trei in trei luni se spald filtrul generatorului sl se infocuieste
corsitl. De asemensa, se verifich dacd parniturile sl Insurubdrile genera-
torulul nu & scapiri de acetilenda. Verlficirile se executd cu solutii de
gipun 4i se sufld cu aer comprimat

In cazul unui consum mare, s¢ folosese generatoare centrale de pro-
ducere a acetilened, In general, ele nu se fabricd pentru delite de peste
100 m?h; pentru consum mare, se leagh in paralel doud sau mal e
generatoare de acelagl Up, care, in eagul presiuntlor medil, gen¢reaza
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Intren conducti de aprovizlonare a posturilor de sudare. In cazul cind
centrala este de presiune joasd, <ub (0,1 daN/em®, atunci se prevede un
rezervor de captare, de unde gazul printr-o conduetd este disteibuit pos-
turilor de sudare,

14,2, Supape de siguranii, epuratosre

Supapele de siguronfd sint dispozitive destinate opririi treceril fla-
cdrii de Intoarcere 51 a undel de soc in generatoarele de acetilend. in
recipientele de gaz sau in conductele principale- de acetilend; de ase-
mened, ele au rolul de proteciie impotriva pitrundert] serului sau a
oxigenului provenit de la punctul de utillzare a acctilenet. Supapels de
sigurantd asigurd trecerea acetllenel prin apd sub formd de bule, astfal
“ineit 58 nu se formese un curent contlnuu de gaz, prin care ar putea s@ s
propage flacira do Intoarcere, si asigued totodats, in cazal intosrcerii
fldcarii, evacusrea rapldd a gazelor sree in atmosferd.

In conformitate cu STAS G307-68, supapele de sigurantd pentru ace-
tilenii se executs de urmétoarele tipuri:

— deschisd u fevi paralele (flg. 4.6, ¢) pentru debite pind la 2m%/h:

== deschisd cu tevl concentrice {fig. 4.6, b sl 4.8, ¢) pentea debite pina
la 1,25 m/h (varianta B,) 5 pind la 3,2 m?'h (varianta B.):

== Inchisa (fig. 4.6,d) pentru debite pind 1a 3.2 m"h; varianta C,
pentru presiunea nominald 0,7 daN/em® 51 O, pentru 1.5 daN/om?,

Supapele deschise se folosese pentrn presiund pind la 0,1 dal/cm?
(1000 mim HAY, dar cele inchise pentra presiunl medii plnd la
1,5 daM /em?®, i

Supapele sint previzute: cu un robinet 4 pentru eomtrolul nivelu-
lui apei, eu o gurd de golire B, cu un dispozitiv de inchidere 7 pe Ccon-

Flg, 44 Supapi hidraulicd de sigoranld:

o — dischish on pevl parnlede; b o= deschisd gu pEvl picastricn, yarinmia By B o— OEscTisE
I e SN Erriee, varianky o oJ — imehilsi;
4 = rorpml supepell o= (@G dieoadfisie o Ravh de siparantd? 4 e robinak de nivgl:

L] Foiurd o gvaruane: 9 — gara oo golice; T o— dispozitiv -de inchidere; B —  pnembedai.

a4



ducta de admisie a gazulul 51 oo un dispozitiv de refinere a apel. In
cazul cind consumul de gaz depiseste 2504 debltul nominal al supapei,
i erfe admisd antrenarea apel din supapd sub formd de picituri sau im-
progeari; In enzul intoarcerii flacaril, presiunes acetllenel evacieszh apa
prin teava de sigurania & sl totodata sl oamestecul de gaze, raminind
incd o pernd de apd la baza tevil de admisie 2 a gazulul, care s asigure
nepitrundersa amesteculul pe feava de sdmisic Z; evacuarea amestecu-
hal de gaze explozive se produce Integral numai prin teava de siguranta
F in @er, Generatoarele deschlze, construite in tard, sint echipate cu
supape de sigurantd de tipul=deschisd cu tevl concentrice, varianta ..
Supapele inchise, varlantele C s5i €, se folosesc la presiunl medif, res-
pectiv 0.7 51 1,5 daM/em?, la care presianea de Intoarcers blocheaza in-
trarea spre teava de sdmisie, lar evacuarea améstecului de gaz exploziv
in aer se face prin spargerea membranal &,

Epuratparete sint aparate destinate curdtivii acetilenel de lmpuri-
titi. Deparece carbidul fabricat in tard nu contine substante " care la
generares” acetilemsl ar putea-¢ impurifica, epuratoarele montate pe ge-
neratoars au rolul numai de a eurdti acetilena de imporitidti mecanion,
retinind in special umiditatea din gaz. Epuratoarele se incarcd oo cocs
sail bucdli mici de cArimida. Ele au forma unei cutii clindrice (v, fig, 4.4,
poz 9 51 fig, 4.5, poz 6), Gazul intrd pe la partea inferloard a epuraton-
relor 51 igse pe la partes superioard, de unde prin conducte este dirfjat
gppre supapa de siguranti.

44.3. Butelii de oxigen si acetilena, reductoare
i presiune

Oxigenul s¢ ingarcd in butell] din otel si astfel esle transportat la
locu] de muned, Hutelino de oxigen are un diametru interior de 220 mm,
jar grosimea peretelul este de 8 mm; la partea inferioard, butelile sint
montate pe un #uport, lar la partea supericari au un git ingrosat in care
este insurubat robinetul de inchiders; pe gitul buteliei se insurubeazi
capacul de inchidere (fig. 4.7,0). Lungimea totald a butellei este de
1 740 mm. Buteliile se vopsese in albastrd sl paoartd ‘in alb inscriptia
OXIGEN. Masa unel butelll incircete este de 81 kg, din care 8,5 kg este
masa celor i m? oxigen comprimatd la presiunea de 150 daM/om® Penteu
aflarca cantititii de oxigen dizponibile in butelie se aplic relatia Ma-
rigtte datd la puneiul 4.2

Butelitle au montate In partesn  supericard robinete de  inchiders
{flg. 4.7, b), care sint previzute cu un capac. Pentru mgontarea reducto-
rulul =& desurubeazd capacele 4 ale buteliei (fig. 4%, a) si 10 al Tobine-
tulub de inchidere (fig. 4.7, b). Se purjea=i putln oxigen prin deschide-
res rozetei robinetulul pentru eliminares eventualelor impurititi ldsate
di garnitura capaculul; se Inchide robinetul, dupd care se Insurobeazi
reductorul de presiune penira oxigen.

Reductorul de origen servesle la micsprarea presiunii  oxigenulud
din butelii sau din conduete, la presiunca de 1—15 daN/cm? 50 la men-
tinerca constantd a presiunii reglite. Reductoarele functioneszd pe prin-
cipiul & doud forte opuse: for{a de presare a unul arc care inchide ad-
misia oxigenulul si forta de presare a unel membrane actionate de
presiunea oxlgenulul, opusd arculul st care tinde =4 deschidd admisia
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Fig. 4.7. Butelle de oxlgan gl fobinetul de inchiders a huteliel de axigen:
2 = BDulehe de oxhgen ou ibt":l-'ﬂl'l-ti bongitudinals, 'ﬂed-rru Insoralk gl vedere de suss; 1 — ba-
1l-|rl1 2 = pledariil  Bebeilef; — robined de nchidere: d — enpic de ol 5 — el e
|ﬂ! ¥ — robloel de Ine |:|.r.'m FU Vel panden ol LL=H ! — porpul rebdnetwlols 2 o~ vane
3 — platild: f = garnitusd de emnsare: §o-— bucghy A — pidida: F o— S48 0 — povobl

& — plullp ki 8§ — cagnof 2! — garnbbach din fbcd: 7 — gearidiuel de closgmre,

cxigenulul. Forta de presare &4 membranei la rindul e este stabilltd de
presiunes” gaxulul pitruns in camera de joash presiune s de are care
se rogleazd manual In figura 48 se prezinti sectiunes unui reductor
LOR. {Industria Opticd Roménd) fabeieal In tard. In corpul reducto-
rului 1 sint Insurubate: In locasul 18, manometrul de inaltd presione
(0—250 daMj/m®), care Indicd preshunea oxipenului din butelie, st in
locasul 19, manometrul de joasd presiune (0—25 dalN/em®) cu care se
stabileste presiunea de lucru. Presiunes de luceru se stabileste cu suru-
bul 14 actionat manual, care prin arcal 13 41 membrana 11 di nastere
unei forfe antagoniste celel date de areul 9. Dupd stabilives preslundl,
Ia cdeschiderea rotiei 21, oxigenul trece din eanalul 16 in canalul 17
spre racordul tubului de oxigen

In conformitate ea STAS T448-88, debitul de oxigen pentru presiu-
nea minlmi de intrere in reductor, de 20 daN/ecm®, poate varia de la
I pind la 7.5 Nm'/h, jar pentru presiunea minima de inteare in reductor
de 38 daN/em® poate varia de la 7.5 pind la 56 Nm%h; presiunes de
lucru reglabild pentru primul cax este intre 0.5 51 8 daN/em®, lar pentru
cazul al doilea intre 1 sl dalN/om® soprapresiune, Roblnetul buteliilor
de oxigen 5l reductoarele de oxigen trebule s fle foarte etanse, cu corpul
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Fig. 4.8, Begurtarnl de presiune pontra DELEEn:

& — sppthine MOZUdinEld; & — vedern Inlerald: | — cocpul reduciorulul; @ — Kool
¥ — plalipd  pestre racopdul Tedwstoruhil la robimdetal de Cnohaders n Burells) o8 Oxigen
i ml 5 — cwnalele asbgenulul de iselth presiuse: § = ecamern o [noltd prestuns; T — ventil;
F — garniiica poesstd De mooun; 0 = @gee de presare; B — ool 30— membeand; 13 = dAlse
e prixare 5 membraced: 1 — am de poesare g dieskilal: == jourNh. o TEglans mamsxll
I5 — camoie de joash presiane (preslones - dé oblbzarer; Mogl T — oanalele oxigeenilul G
joash presjume; 18 — Iogasul de 1 rmattare o manometrells ce Bald peegivne: 0 o= |ooas
sl de INSUTWDGEE 0 minifamatcrlal joasl presturs] 50 — meond de o sigurongd; B — rofija

de Inrhidere o oxlgerwiul de witllesre; 88— moagordul be dabal de oxigen.,

pxcoutat din alamd, iar in timpul exploatari s vor feri de a se mordar
cur ulel, deparece se pot provoca explozii. Carcasele metalice ale mano-

metrelor trebuie 58 poarte inscripiia OXIGEN! A SE FERI DE TULEI!

Buteliile de acetilend au aceeasi capacilale ca s cele de oxigen sl
contin circa 3500 1 acelilend la presiunea de 16 dalNfem® Au acelessi
dimenslun] ca si buteliile de oxigen, cu excepltia lungimii butelisi, care
eete mai mich (1 640 mm). Butaliile de acetilend sint wopsite in alb gl
poartd Inseriptia in rosu, In Interiorul buteliilor sint introduse 20 kg
mash poroasd sl 10,6 kg aceton®, ceea ce permite iInmagazinarea acetile-
nel la presiunes de circa 16 dal/cm® fard pericol, asa cum s-a ardtat la
punctil 4.2, Butellile trebuie menfinute numal in pozitie verticald, in
special ka folosire, pentrira ny se produce zeurger] de acetond. De aseme-
nmed, Nu S8 permite un oonsum mal mare de 630 1/h, decarece acetilena
degajatd ar pulea antrena acetona din balelie

Pentru durate scurteé de preluare se admite un consum de 1.000 1/h
Reductorul de preslune la buteliile de acetilend se racordeazd la vobine-
ful co ventil al bubeliei, Insurubat In capul buteliel care lateral are un cop
de care se-prinde cu ajuiorul bridet reductorulul,

Reducterul de acetilend are acelasi principiu de functionare ca si cel
de oxigen, eu deosebirea ¢d presiunile sint cu mult mail joase; la acest
reductor, manometrul de inaltd presiune este gradat ping la 30 dak/em?®,
far cel de jossd presiune pingd la 6 dald/om® Reductorul se racordeszi la

]



Fle. 4.0, Reductor de acotlbend:

|- — mridd de fuaee; Bo— mATIHNEITY &8
dresaume faidi ¥o— e T T Pl
wlune, joasfi od  —. camera  tedUCIoTUEUL

B = Tutith - penitrg admiein secdlemed I s
copdul Of aesiiena) § — gurubal doore-
glit @ [ariskin’ o Jucrd] ¥ — ragnzd
penfrid  fEowl do o fauciues 8o wpruls T
bR flxpres Swedil 1o butells o de acEliend

presiune 8 uoui reductor de presiung

butalia de acetitend cu ajutorul brl-
del 1 (fig. 4.9}, lar presiunea se re-
gleard cu surubul 6.

Pentru deblte si presiuni mari,
reductoarele  se aleg tn functie de
felul gazulul, de presivnea de ali-
mentare, de presivnea de Tolosive sl
de debitul orar necesar. Pentru ba-
taril die butelll perimi oxigen, Te-
ductoarele reduc presiunea inalti da
150, .. 300 daM/em? la presiunea e
ulilizare de maximum 20 daljcm®
pentry consumuri ping la 100 mfh.
Dacd presiunea de ulilizare este sub
3 daM/cm!, stunci se folosese doud
wepte de reducere a presiunii, prin
atosaren la primul reductor de iraltd
joasd, In eszol unor consumuri

mari de oxlgen, instatatiile se prevad i ou dispozitive electrice de incil-
wire, monlate pe tevi, inaintea rediciparelor de presiune ale baterlllar,
pentru ca detenta de oxigen si nu provoace inghefuri,

Reductoarele de presiune pentro avetilend se executd pentru debite

de maximum 120 m'/h, o presiune
pentru presiuni de utilizare pind la maximum 1.5

shune).

444 Baterii de butelii

a inifiald de maximum 18 daMN/em’,
daM/tm® (suprapre-

In cazul atelierelor marl de sudare, prevazute cu mal mulie posturi
de sudare, cu consum mare de acetilend 51 oxigen, aprovizionarea locu-

rilor de muncd nu se mai face separst peolru

fiecare post, ci eentrali-

zat, prin conducte, In funclie de consumul lunar, deservieea cu acetlena,
ae face de la vezervor de acctilend sau de la o eentrala de acetilena,

jar pentru oxigen de la

wn - gazeiticator de oxigen lichld sau (e 1a o

Iabrich de oxigen. Aprovizionarea certralizati 2 locuritor de muncd prin
eontductele de gaze oferd numeroase avantaje, nemalflind necesar trins-

portul  buteliilor
numai cirea (1%
micd, pentru akelierale ou

condueke,
fn eaxil eind consumol funar

exipen s 300 m? pentru acetilend,
Apest mod e Eprovizionsre este

Brtellh

lunar pind la circa 800... 1000 m’
EEa eurm s-a méentionat mal inante.

Tiniml scami i mas
din greutatea butelied,
COnsTm  TEns,
peste 1000 m® oxigen, se recomandd  aprovizionares

de oxigen din hutelli este de
iar in carul acetilenel i mal
de peste BO0 m? acetilend =3
centralizats prin

al atelierului depaseste 400 m" pentra
e pecomandi folesirea bateclilor de

eronmic pentry un conse
[n eawrul depasirii acestul-consum,
vint mal ceonomice centratele de

acetllena =i Instalatitle de gazeificare ale oxigenulul Nehelfiatl.

Bateriile de butelll pot {1 legate in paralel,

simplu sau dubly, ass

oum =6 aratd in fgurs 410, unde se dan yi cotele pentry o baterie Sim-

pli 51 dubla, a cite trei butelii, n caxul legirll simple, adich unilateracs,
hateria poate fi ping la 32 butelii (fig. 4.10, u), far in caenl leogarii dubie,

adicd bilaterale, ping lp 2332 (fig. 4.19;

ab

by, In general, la depasircs
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numirudui de 15 butelii, trebuie leat In consideratie dacd nu este mal
ennomica o aprovizionare dintr=o centrald pentru gazol respectiv, care
ad necesitd Investithlh
Presivnes de lucro a gaeoalul se regleasd cenfral zau la locul de pre-
lugre A gazulul respectiv. Pentru oxigen =it folosite ambele variants,
Asd om0 grata in ligora 410 La reglares la locul de preluare, Insta-
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Bl prapresiune

54



latia dispune de un reductor al bateriei, cu ajutarul ecdruia presiunce
din butelii este redusd de la 150 daNfem® la 1...20 daNfem® supra-
presiune, iar la fiecare loe de preluare este previzut cite un reductor
de presiune, cu ajutorul caruia se regleaza la 1...20 daNjem® (lig

4.11, a); cu reductorul baterie
tele mentionate, iar la fiecare post de
gleazd cu reductorul pestului respectiyv.
locurile de preluare sint previizute numal

| este stabilith presiunea necesard in limi-
lucry, presiunea necesard sere-
tn  caxul replirii centrale, la
robinete pentru preluarea ga-

anlul respectiy (flg. 4.11, ). Pentru reglarea conkrald a presiunlk oxiges
nului, regulatoarele se aleg in functie de debitul orar §l de presiunea
pecesard, care eate aoepagi pentru toate posturile de luera

Baterlile de seetilend au presiunea de

lueru nercglabild la postul de

preluare a acetilenei, conform figurii 4,12, Se foloseste aceeasi presiune
pentru toate aparatele, care poate varla de la 0,1 pind la 1,i dal¥/cm®

4
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Fig, 412 Modul de reglace @ presiinil acetibensl dintr-n baterqr de batelii-

I = hipietie] ¥ = robinend dn irehbdere n Buteliels 2 — pobinglul de inchidore o

prupuin) de batelil; 4 — redumors] doo prestune al  basarkel de bideRd e -la

18 garirmi o in 01 c..fE defiered saprapresians; 8 == pobinet de peeluaTe  pepicd
fierare oo de muned; 8 — ropapd de slguEAnLl,

i oe
el festid

0
ak
g
4
Py

012348 T
Consum de O
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Precizarea marimil bateriel de butelii se face pentru oxigen ou aju-
torul diagramei din figura 413, unde pe abscish este dat consumul orar
in m¥/h, iar pe ordonata sint indicate la oite schimburi de cite & h irebuie
schimbata intreaga baterie. In cazul bateriilor duble, velorile sint valabile
pentry schimbul unei baterii, In figura 4.14 este indicatd marimea bate-
riflor de butelii pentru acetilend; ass cum S-a aritat mai inainte, pre-
luarca acetilenel dinte-o singura butelie pentru o durath prelungith nu
trebiiie s& depliiseasca 0,85 mifh, jar pentru o duratd foarte scurtd, maxi-
mum 1 m¥%h. Domeniul care nu este admisibil de folosit este marcat cu
linii intrerupte (fig. 4.14), deoarece la preluarer unui consim mai mare
o dati eu acetilena ¢ scurge si acetona din butelil. In diagramele din
figura 4.13 51 4.14 pentru bateriile duble se indicd repetarea schimbulul
unel haterii.

4.4 5 ‘Trusa de sudare oxincetilenica

Flachra oxlacetilenicd se obilne cu ajutorul arsdtoralui (suflaiulul) de
sudare sau de tilere, in care se face amestecul gazului combustibil en
oxigen si la extremitates ciruia se formeazi flacfira. Arzdkorul este in-

£ » o

VAE A

| 3 =
pessess OOE

/

3 7 & & A
Fig. 4.15. Trusa de sudare 51 tilere oxizcetilented Ep 1.00R.:

| — mlner: § — tife de arzfithsre complexe ponsid Podase ce njestonneie gl

becurile respesivs ne 3—Ti ¥ — aporog do t@lere compleEl on bew, chigd in-

jectir g piulija elandezd; @ — chrogdoe pestri aparatel de tdicTe) §o— come-

pas peptru tllere ciroudsrd; 4, 7 osl 3 = becurl die serervil peniru apacsinl

de tiloms; 9 — becury de regpervil pestru acsdicoro; 10 — giulie alondezs;
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surubat intr-un miner, care, la capiiu] opus, este previzut oo racordurile
perntru tuburile de oxigen si de acetilend, Tijele arzdtoare ale f18cirii sint
de opt mirimi, euprinse in truss de sudare sau de sudare-taiere. Con-
form 8TAS 4137-T0, o trusd completd contine:

- minerul simplu sau combinat:

— arzdtoarcle pentro sodare si pentu tilere;

— anexele g picsole de rezervd (dispozitiv de tiiere, beour, =
g et

— cutia trusei, reprezentate in figura 4.15.

Un suflal complel de sudare este format din minerul 7 (fig. 4.16), in
care se Ingurubeazd tjs arsitorului, cu sjutorul pinlitel olandeze 12, Pe
miner sint previzate racordurile: 2 pentru oxigen s 4 pentru acetilend.
Oxigenul dupd ce trece prin teava din interiorul mineralui ai robine-
tul de oxigen, este dirljat spre gaura Injectorului 7 o “de acolo
trece cu vitezd mare in ajutajul de amestec 17 al tijei arsdtorolui s
in continuare in feava de amestec 14, Suflaiol lucreazd dups principiul
Ilnjectiel, adicd curentul de oxigen la jesire din injectoru] 7 BRpird fce-
tilena din spatiul 8. respectiv din orificlile 9, unde ea jntrd in spatiul
minernlul, dupd e a fost deschls robinetul de acetilend 6 in ajutajul
de amestee 11, respectiv in contlnuare in teava de amestec 14, acetilena
woamestech intim ou oxlgenul La jesirea din gaura 17 & becului de
sudare 16, amestecul se aprinde, formind facars de sudare.

Pentru manipulare se deschide mal intil robinetul de oxigen si dupd
ce se constatd ew degetul of se produce sbsorbtia 1a racordul 4 de
acetilend, se monteaz tubul de geetilend, se deschide robinetul 714
(v. fig. 4.5) al racordulul de evacuare a acetilonel de la generator si se

Fig. 4,16 Suflal de sodpre pxsecetilenlea:

a — anctiuhe prie minerul pufislulial; b = jeavlh de ameatoo; @ — vedere feigensh;

I — glnee: P — rarord de oxlgen: § = wtdc @ — preord e woklldmA & — Tobings

g= drgigen: § - OISR de acebilendi] T — inbecsur- 3 — spatial cu aeeEilEndc; 90—

uEifille e pifrundere o acelilensi: 30 — con de Dangare; 11 — eamerd di amen-

ient I8 = puslfh obsndesh; 17 = gyt de oinnanre: 0= [eavh de . amesiec|

Iz — logul de Imbinore dinkre camers e amesioe Gl pavn cp DIMeeE: B el
B¢ pudnpre; #7 = QOUra de jesEre o amesteouinl oo [HIERT]
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asteaptd ritova secunde pind cind amestecul de aer cu acetilena din
tevile i tuburile de acetilend au fost complet evacpate. Cum pentru
majoritates luerdrilor de sudare este necesard o flacird neutrd, la aprin-
derea MNicarli, dupd deschiderea completd a robinetulul de axigen s5i de
acetilens, se obiine 1a inceput o Macird cu exces de acetilena (v. fig, 4.4, ),
dupdt care st micsoreazd delitul de acetllend prin inchiderea partiald
a robinetulul 6 {fig. 4.16), pind cind s formeasa corftul laminos al flacarti
neutre (v. fig, 4.2, o). La lerminarea operatlel de sudare se inchide intil
avetilens & apoi oxigenul. Dacd  se  prodoo  intodrceri ale flacarii, se
tnchilde complet robinetul de acetilend, far suflaiul se cufundd intr-o
pileatd cu apd. In tabelul 4.3 se daw caracieristicile tehnice ale suflaju-
rilor de sudarve construite in jard de [LOR.

TABELUL 4.3
Cargcteristicile saflalorilor de sudore
|
Nrmbral Bl 0 i i 3 i b | o T
Dinmetrual ghori becului, .I
In mm i ikl {an | 1.6 1.4 24 | 28 il
1 [ |
I 1
Diametral gluarkl Injectorubul, |
in imm 022 | nd |4 | 05| G | oEc| I i 14
I o ' |
Grosimea metalulul de sudat, |
in mm A=Y T—23 | 2—4 | =G | =1 [U-—14 |14—"3824 =)
Consimuol de acetlend, In | 73 160 | HHe [ 500 | TH | kNN 1 FOH | 2t
Cansumgl de sxigen, fn I i T 185 | 3o | anie | B25 |1 Mr 1 EL et ||
Longimes mm il funiings, | -t
in mim | o 8 2 | 45| | m | | wE
- - | L i
Presudnda e Tk a : _| [
oElgenulul, In daliem? Lio—3i 2—a0 20 F3h—H 35—3 ﬂ—'-i.=|| A—d A
Presiunea de lucru &
acebiene, T dancim® (L R B
Notd, Consumul de gaze posle ¥hria oU maximur 10 in plus,

A6, Tuburi do presiune penbri geee, accesorii

Alimentarea cu oxigen si acetilend a sullaturllor de sudare si-télere
se face eu ajutorul uner toburl de caucioe de excoutie supld, colorate
dupé cum urmeaza)

— v albastro la exterior, penteu oxigen;

— i rose laexterlor, pentru eacetilend sau albe gaee:
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In functie de presivnea de regim, conform STAS 850-70. conductele
de pame se clasificd in doud elase:

— ¢lasa P 10, pentru presivni de maximum 10 daN/em?:

— claza P 20, pentru presiund de regim de maximum 20 dalNfcm?®.

Tuburile din clasa P 10 pot avea diametrul interior de 8,3 sau 10 mm
sl sint pentru oxigen & acetilend.

Tuburlle din clazs P 20 sint cu dizmeteu] interior de 6,3 mm, numai
penfr  oxigen.

In general, la posturile cu consum mare de gaze nu se recomandd o
lungime mai mare de 8 om, decarcee s¢ poate produce o micgorare a pro-
slunti. Conducerea gazelor pentru suflafurl mar] se face si co tuburi de
diametru mel mare fatd de cele date, tinindu-se seamd de debitul de gaz
sl de presiunes maxima de debitare

Tuburlle s racordeazd Intre ele cu nipluri si, dupd oo s execulat
racordil, este necesap ca acesta sf fie controlat cu solotle de sépun

Aveesoritle suderaluf cu gaz sint:

— ochelarl de profectie ou vizoare do culoare verde, cu diametrul
de 50 mm; pentra sudarea pieselor cu gresimi pind Ia 3 mm se folosesc
vigoare cu numérul filtrulul 2 pentru grosimi de 3—§ mm cu numirul
filltrulal 2, isr pentra grosimi mai mari, cu numdrul Tiltralod 45

— ochelari de protecfie eu vizoare albe pentru curdtires  pieselor
de zgued, rugind ete.;

— mmiimsi, sorturi s ghetre (sao jambiere) Emtm sudori,

— giocane de ofel pentru curdtives pieselor ZEurd;

— peril de slrmi de ofel pentru curdtirea sudurii;

— ace 51 perii de sirmi de alamd pentro curdtirea becurilor;

— JAlt, ciocanse, ‘]:ﬂ]e ete, peniru talere, pilire, inreptare etc.

447, Post de sodare cu Hacira de gare

Lesuil e muncl &1 sudoralil este dotat cu:

— generator de acetllond (eventual butelle de acetilendl) sau fon-
ductd de gaze cu reoord;

— buteliv de oxigen cu reductar;

— trusl de sudere;

— tubur] de cauciug, acceserii de protectie;

— masf de luoru s dispositive de sudars;

- materiale de adacs; fluxorl de sudare;

— geule ete

Un post de sudare cu flacked de gase Frlﬂh'& fi amplasat fie intr-un loe
fix (eabind) pentru sudares ansamblurilor, fie pe fluxil de fabricatic pen-
tru suduri de montaj. Cabinele se inehid e paravane san cu perdele de
culcare deschisfd, mate. Generatorul de acetilendt nu trebuie amplasat in
cablna sudorulul, din cavsza pericoluolul exploziilor;. de acees, lingd- locul
die muned 8] sudoralul we preveds pentri genervator un spatiu separat
eu - pereti 2iditi, bine aerisit; in cabina sudorului se amplaseazid pe unul
din perefi supapa deé siguranth 3 generatorulul st o flacird de cortral
pentri gasul combustibil, In figurs 447 se reprezintd modul de amplasare
a aparatelor, sculelor, materialelor cte, pentru un pest fix modern de
sudare oxiacetilenich. Butoalele de carbid se péstreazd inchise ermetic
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Flg. 407, Posi modern de sudare cu flacArd  oxlacetiienics
o generatiyul amplasatl [nfr-un spatiu zidit separat de ca-
bina suiorule:

T — @emeratolfy; 1 — pporator; ¥ o— mendmeens) o od = bitolls de
oxigen; B — roddcter de eailgen; § — sapapo hddraulich de al-
guranjd: T — flacirg de oonerod] E — babaicl de faucice; 8 — ar-
Bhlap; I = mash de hucru; M — fluxk; 13— meml de  pdeos)

1 — pchelarl de pediecHe ) 248 = tije-sreatoare de shimb.

In inciperi separate. Reziduu] din geheratoare trebuie evacuat inainte
de InedArcares ou carbid 8 generatosrelor sl aruneat in gropile special
destinate acestiti reziduu. Locul de muncd al sadoridul wa fl péstrat
curaf, aerizsit s In perfectd erdine,

4.5. TEHNOLOGIA SUDARII CU FLACARA DE GAZE

4.3.1, Operajia de sudare

Sudarea ¢ flacira de gaze este un procedeu de Tmbinare folosit inca
mult in ateliere 51 pe santlere la sudarea tablelor subtirl de otel 51 a
metalelor neferoase, in special pentru pozitii dificile, la reconditionarea
plezelor de fontd 51 brone, la incdrearea cu metale dure eto, Desi din cil-
dura degajati de flacird numal cirea 1004 este folositd pentro operatia
de sudare propriv=zish, procedeul preésinti avantajul of nu neeesitd apa-
rabe complicate sau retea electricd sl decl poate fi folosit orlunde. Proce-
deul prezintd economicitate la sudarea tablelor subtiri de otel 5i la unele
metale neferoase, insd, pe misura cresterii grosimilor de metal, peodocti-
vitatea l:lfseri‘:;itr_' 51 costul sudurilor executate se mareste, ceea ce limi-
teazd mult splicarea lui economica.

Inaintea operatiei de sudare, piesele de sudat se prind din Ioe in log,
pentru ea rogtul dintre ele i réamind comstant in tof timpul operatiei de
sudare, astfel incit marginile de sudat 54 nu g6 deplaseze intre ele, In
functie de configuratia piesel, In lo¢ de prinder] de sudurd pot 1l folosite
clame de fixare a pieselor, core permit si o oarccare deplasare; calitatea
sudurii este mai bund, decarece dapd sudare tensiunile Interne si defor-
matiile sint mal reduse, Se mai recomandid 53 fie folosite siopene de dis-
tanfare introduse intre rosturl, spre 4 se evita micsorarea acestora sau
eventusl suprapuneres marginilor,

5 — Uhilajul gi tehides sudbcdi; ol XL = oda. 183 ]



Pentru aducerea marginilor de imbinat la temperatura de sudare, este
nestsar oo acesten 4 fie In prealabil incilzite, ceea op constitale un mars
inconvenlent fatd de alte procedee de sudare, deoarece Incilzirea pro-
duce trapsformari strocturale in  zonele Invecinate sudurii si de-
formatil merl ale pleselor sudate. Pe gantierele care nu dispun de retele
electrice, sudarea cu gaz este molt folesitd chisr le sudarea grosimilor
mai marl de metal 5l de sceea In tehnologiile de Sudare care vor [
expuse se va arata si modul de Imbinare a acestora; in multe cazuri,
ele nu sint recomandabile, in special dacd pot fi utllizate procedecle de
sudere electricd, care sint mult mai productive sl mai economice. Supe-
rioritatea procedeuln] inef constd in diversitatea mare a metalelor s
aliajelor, precum si & produselor  care pot 1 sudate cu Boest procedou,
Tinind seema ci sudarea cu flacérn de gaze poate fi folositd aplicind dife-
rite metode de sudare, dintre care unele condue la mari ceonomii de mate-
riale de edacs, oxigen &1 acetilend, este necesar ca In multe camird, pe baza
datelor ce se vor da in continuare, s fle facut un calcul economic, din
care 84 rejasd metoda optimé de aplicat pentru folosirea practics a proce-
deului.

Rezultate bune se obfiln la splicarea procededlud Ta sudares meta-
lelor =i alisjelor eu temperaturi de topire sobe 1 000°C, la sudarea Fomted
ent peretl subtled, 1a fncrcir] ca slieje dure, la reparatii elc,

4.5.2 Metods si regimuri de sudare

Aplicarea celel mai corespunzitoare metode la sudare conduce la ob-
tinerea unel calititi bune & suduril cu zone influenfate termic reduse si
cu deformatii miei, eu un consum mal redus de gar combustibil 51 oxigen
sl cu oo vitezd mal mare de Juery,

Inclinares optimid care trebuie datd suflalulul, sl virfulul sirmei de
adacs care trebuie topitd fatd de locul de sudat, cit 41 orientarea in spatio
a sudurli de executat aw dat nestere la mai multe metode de sudare. Me-
todele de sudare se aplici in functie de grosimea sl conductivitatea calo-
rici & materialului de sudat. Insusirea celel mai adecvale metode pentru
un anumit caz prectic conduce pe de o parte la obtinerea unei calitdti
superioare a cusdturii sudate, lar pe de altd parte la consumurile cele
mai reduse de gaze, precum 5i la obtinerca unor viteze marl de sudare,
Aplicarea corectd a metodelor are un efect pozitiv sl In ceea ce priveste
obtinerea de zone influendate termic cit mail Ingoste $i de deformagii cit
mal reduse ale pleselor sudate.
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Fig. 4.18 DMetoda de sedare spoe silaga:
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Sudarea dpre stihge constituie metods cea mal simpld 51 mal ugoard
de insusit de catre sudori; se aplicd la sudarea tablelor de otel zub-
Wri ping 1a grosim| de 4—5 mm. Pentru metale oy conductivitate
termicd mai mare, metoda se aplicd Ta grosimi piod Ta efvca 3 mm, Me-
toils constd in incepered. sudbril din capdtul din dreapta al rostulul de
sudat; cusdtura se executi de la dreapta spre stinga cu suflaiul in mina
dreaptd a sodorulul, menfinut inclinat cu un onghd de circa 457 sau
mat mie fatd de planul tablelor, in functie de grosimea tablelor de sndat
s aplicat peste cusdtura deje executatd ((ig. 418) Cu oft prosimea ta=
blolor este mal mich, cu atit Incliparea fatd de planul tablelor este mai
mic, ajungind ca in cazul grosimilor sub 1 mm inclinarea sa fie de 10°
Sirma de adacs {inutd de sudor in mina stingd se afld inaintea flachri
de sudare (fig. 4.18, a gl b); deparece suflaiul este dirijat inaintea cusa-
turil, aceastd metodd mai este numitd 5, metods fnainga®, Attt suflabe-
lui vit & sirmei i sint Imprimate miscari de oscilagii transversale
g, 4.18,-¢); Tablele pind la grosimi de 4 mm s¢ sudeazd ¢u rostul In L
Metoda se poate aplica 31 grosimilor mai mari de 4 mm, In eare oaz e#s5te
necesard prelucrarea marginilor restulul in ¥V, cu o deschidere a rostulul
de #8107, Metods insd asa cum s$-a aratat nu este recomandabild grosl-
milor peste 4 mm, din caues productivititil reduse si & consumului mérit
de oxlgen si acetilend. Debitul orar necesar de acetilend, care genereazd
puterea flaciril oxiacetilenice, la aceastd metodi ze deduce in functie de
yrosimea tabilel, st anume;

=80 ... 1200 % [I/h],
in care & esbe grosimea tablelor, Inomom;

Tn casul sodic cuprulul, tinfnd seama de conductivitatea termica
mere o acestuia, puterea flécheil e Ja mult mai mare:

Q,=(200...250 s [I/h],
Insi pste preferabil 84 se aplice, In cazul cind este posibil, alte mietode
mal prodoctive.

Dupd ce ou relatiile de mai sus, pentru o anumitl grosime de mate-
rlal, ‘s-a determiinat debitul orge necesar do o acetilend, din tabelul 4.3
g aloge mirimes beculul necoser obfinerii flicirii corespunzitoare, adicd
a tijel 51 a injectoralui. Presiunea de lueru a oxigenalui se mlege conform
datelor din acelssl tabel,

Metalul de adaos se alege corespunzitor calitdtii materialului de bezi,
tar diametrul sirmel de adaos se deduce din, grosimea de sudat conform
relakiet:

In care ¢ este grosimes materialului de bazd de sudst,

—
i Fuli F i
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Fig. 4.1% Varignie ale metidel de sudare spre stinga;
i = g Bl sdcceilve: b — im pledirl.
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Metoda spre stinga are 5| unels variante in funciie de modal cum
sint executate depunerile; astfel, metoda e bii soecesive (fig. 4.19, a)
&0 aplich prosimilor peste (15 mm, jar metoda in pleitorel {fig 410, b
teblelor sabtisl.

In tabelul 4.4 se dau consumurile de materfale si reglmurile la suds-
rea epre stinga a tablelor din otel. Consumul de oxigen se ia cu cirea 200,
mal mare decit cel de acetilend; in cszul acetilenci dizolvate dip bukeli,
finind - seama de puritates acestela, consumul de oxigen poate fi luat
acelasi o cel al acetilenei. Tabelul cuprinde consumurlle de material
pentru diferite pozitil =l forme de Imbindei.

TADELAL 1.4

Consumurile de materiale sl reglmurile la sudarea spre =fingas & a¥elor din ofel

|l:l:ln-u-rl1ql Congumn]
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[emm] [h] Istnioe] | gl Taim)
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Orizontald cap ln cap B HIET] 2 | San 2%
#l 74841 4u RITH] G40
i 14100 = A5 1 {ima
3 T - 3 -
Cirizortal®d cap la cap oo 1.3 140 Arg5= T8 —
marging rfsfrints 15 | 150k 430~ 11 =
2 245 5 12 =
3 | i ] an 15 Ia6h
In EMH.-E semivreitonre H il 30 300 HEA]
(21"—45") cap la cap B B0 A& S0 540
10 1 B0 =11 B4 1 Giiath
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Metoda spre stinga se aplica atit la sudarea orizontald, ot si la sudares
In diferite pozitii: semiurcitoare, in cornisd (orizontal pe perete vertical),
peste cap ete, In loate cazurile se executd miscir] transversale de oscilatii,
in zigzag sau In spirald. Suflaiubui 5i sirmel U s& Imprimd oscilatii trans-
viersale opuse (v, fig. 4.18, o).

Denarece consumurile de materiale <i timpul de sudare depinde de gro-
simea materjalulul de sudat, in cele ce urmeazd se vor da pentrn sudarea
orizontald cap la cap citeva relaii simple privind consumul de acetilend,
consumul de axigen, consumul de material de adaos si timpul de sudare
pe metra liniar de sudurld, in functic de grosimea de sudat;

— eonsumul de acetilend, Vo,u,==8 5t [Wm]:

— consumu] de oxigen, Vo, =05 & [m];

— ponsumul de sirmd de adeos;, G,=10 57 lgfm];

— timpul de sudare, de bazi,  t=ks [eing/m],
In care:

Vg, 5i Vo sint consumurile de gaze in Ltrl pe metru pentru aceti-

lend zi oxigen;

(7; este masa sirmei de adaos, in greame pe metru;

by — fimpul de baza, in minute pe metri

k — un coeficicnt care are valoarea 4...5 pentru otes
lurile cu conilnut de carbon si valoares 8 pentru
atelurile aliate;

& — grosimea tabled, in mm.,

Cu aceste relalii simple, cunoscind groslmes de sudat 5 In mm, se pot
ugor deduce la sndarea spre stinga eonsumurile tuturer materialeloe folo-
site, precum sl timpul de sudare pe metru linfar de suduré,

Pe baza consumurilor pe metru liniar indicate gl tinindu-se seamd =
de timpul de bazd necesar executlel, =& ealeuleazd si dehito] orar necesar
de acetilend si oxigen, dupd cum urmeaszi:

Q. =[:—° w8 SP=400 :—[],-"h]

Qo 2 %85 88510 = [I/h].
fa E

Tinind seami de velorlle hui &, debitul orar de acetilend variazd insre
B g1 120 s, valoare care a fost indieatd anterior pentra numirul beculyi
cu care s¢ executd operatla respectiva de sudare, In functie de grosimea
de sudal,

Cu_ajutorul relatiel care indicd debitul crar de acetilend se poate
determina si debitul de cildurd degajati de facira suflainioi Tinind
seamd off un metru cob de acetilena depgajd 12 60041868 J, debitol de
caldurd pe unjtates de timp estes

1 G0N = TR - 11 o 12 a0 o 1868 - 107 i
B —— - et
LT T30 el 4 EC T e w0 -

=1680-4,1868-10% — -4, 1668 J/s==1,68-4,1866-10° : [+4,1B68- 10 J/4)
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Valparea 4/, ecte puteres flichrii degajale de sullaiul nedesar pentru
#peratia respectiva,

Caldura consumati pentru executarea cusaturii respective sau cildura
degajatd pentru sudare de flacéra oxiscotilenich pe ord este;

132 B0
byp=»
flam T

'I:.!g'l‘“:u.::irﬁ '4.1 EEE- ]ﬂ; Q’E‘]“.I“' i-L'Ih]..

i caro:

@oaign eate debltul orar de acetilend, in Kh.

Sudareq spre dreapte este o metodd mal dificild decit sudarea spre
stinga, necesitind din partea sudorulsi o pregitire mal indelungata, Me-
towlg se aplici la imbinarea tablelor mal groase de 4 mm pentra otel, lar
pentru metale oo conductivitate termicd mai mare, de exemplu, cupru,
I grosiml Incepind cu 3 mm. Metoda constd in inceperea sucéicii din
rapétul din stinga al rostulul de sudat; sudura se executh de la stings
spre dreapta, suflaiul fiind menfinut inclinat co un unghi de ecipea TO7
=50 chiar mai mare faté de planul tablelor, in functie de grosimea tablelor
e imhinat, aplecat peste rostul incad nesudat, (flg. 4.20), Sirma de adscs
sp mentine tot la 45° ca st in eazul suddril spre stinga si inaintéasd dupd
suflai, fiind aplecatd asupra soduerii deja efectuate (fig. 4,20, o si b). Su-
ilipa s exeoutd in urma suflaiuiod, si de acesa mceasti metodd de sudare
sp mai numeste si metods tnopoi®. Suflainlui i e imprimi o miscare rec-
tilinie fird oscilatil, lar sirmei 0 miscare cu oscllaill trensversale (Fig.
4,20, ¢). Debitul orar de acetilend care genercazd puterco {lickel se la
pentru otel cu clrea 509/ mai mare fatl de metoda spre stinga, § anume:

G ={120, .. 15N [t/
bar in cazal copralog:
= (2al s 300)s [Lh].

Tinind seama de puterea mai mare a flacarii de sudare, aceastd metods,
in comparatie cu metoda spre stinga, prezintd urméloarele avantaje!

— productivitatea miritd cu 20—25; i

— unghiul de prelucrare a tablelor in WV 1a 70° in loc de 807 (la metoda
wpre shinga);

— consum de metal de adaos cu 16—1 584 mal redus.

Grosimile de metal peste 15 mm se sudeazi cap la cop in doud frecer]
{doud straturi}, Primul strat se executd ou o inclinare mal redusi a su-
flaiwloi, de 36—457, mentinut la baza eoztulul, 51 co o0 inolinare & sirmel
e 45—60°, far stratul &1 doiiea cu o inclinare a suflalulua] de 60—807 51
& ¢irmei de adaos de 30—45 Tn tabelul 4.5 e dau consumurile specifice

i

&

o
Fig. &0 Matoda oo sugdnre spie dronpha:
A Bl & = poEipia suflejulul s s sirmes de pdans bk de cnsddierd s vedens 18-
ternld gl e sus; o — mischeile gullakilal e digis plingg g olo sledeed pcw 1l
InLrenspesg,
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TABELUR 4.4

Consumurile de materiale si regimurile b sudarea cop la cap o ablelor orizppiale

e rociol in W, prin meteda spee decapta

L‘l‘ﬁl]in!ﬂ BEEII!I.I‘] m';li'lﬂu'l Cnl‘Jéleul ul]:ms.un-_u!
tablaloe i fmberls
Biricdn di EXECiiie A cuskiuril AR Nt | A | g | e st o
frmum] |1th] [mEnsimj L] |
4 Ann 14 108 112
[ Tl 4 240 LR ]
Wy . B 1000 12 a5 B
Tntr=n singivd trocess 10 1 100 an e 50
12 1 05 <1} 1 00y 1 201
15 1 5l i ] 1 &0 190l
10 a Bl 54 2 300 1 &5l
an 30 ik R AT 3 300
In doud irecen s 4000 100 4 E8) 3 060
] 30 4 G0 142 T 36 & S0

de materiale pentru sudarea spre dreapta cap Ia cap a tablelor prefucrate
in V. La fel ca la metoda spre stinga, sl prin meteda spre dreapta pot fi
executate suduri de porifie semiurcitoare, in cornisd, peste cap ele. La
aceasth motodd, suflainlul no | se aplich misciri transversale, o numal
cele de Inalntare sad, eventual, oo oscilatil foarte roduse, Sirmel 1 se
imprima miscir] succesive de o parte si de cealaltd (fig. 4.20; o).

TABELAIL &8

Congumurile de materiale g regimurile o sudares verticalii-urclilonre
ol cusSlurd dubll si cushituri simpli

Frosimes | Debdrul wl | Comswamul|  Coneinul
Mctods de oxecuile §E fell sabielog de g e O marcriag
Lmalhkrs e suclil | oeetdend | sudase | acciilonk dn adaog
Imm] I vak Ermirem) firmj [ix'sn)
a 75 ] 4 45
Sudares cap la cap in I oem : :g; E JEE lgili:
ciafilurd dobil  vesticali-uc- 5
cAtopre & adl 21 165 60
] S0l 3 350 diEh
14 a5n H ann an
Sudarea cap la cap in X cu }: E:; ig gﬂ ;:g
cusfituel dubi vecticaldaar- o0 =i & [ oI L &0
Chioare 25 750 74 L GO0 2 00
o 1iH} 12 i a8
Budares cap la cap ru o sin- 3 150 I8 54 T
gurd cusitord uecltoare 4 25 ] 4 130
L] | =20 =T
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Tinind seemd i metoda de sudare spre dreap-
ta este mai productivd declt metoda spre stinga,
consumurile de seetilend, de oxigen, de slrmd de
adaos gl timpul de bazé pentru sudare fatd de me-
toda spre stinga sint circa 200/, mai miel.

Sudaren vertfealdl o cusiturd dubld constituie
a trefa metodd care se aplicd numal tablelor pozi-
Honate vertical & la care cosdturs se obtine wir-
tieal de jos in sus. Sudarea se executd simultan de
Fig. 420, Sudpres ver Ovi sudori, ssezat] de o parte si de alta a rostului.
teald o cositurd doe Mekoda de sudare cu cosfiturd duhli este cea mai
bld ou pezitille sufla-  productivé gl mal eeonomicd, decsrece caldura ce-
huellos. st ale siomelor  Jor doud suflaiurl este mult mal bine utilizata, in-

de adaos, chlzirea produeindo-ze simultan  din esle doud

parti, Poonomicltateas metodei mai. ¢onstd =i In

poeea o marginile tablelor cu grosimes pind la

12 mm ge sudeazd fara 56 fie necesard prelucrarea, dar de la 12 mm in

sug, prelucrarta se executd n X la 60 Faid de metoda de sudare spre

dreapta, sudarea verticald cu cusdturd dubld prezintd aormétoarele avan-
taje:

— productivitatea de executle de 6oy mai mare;

— conzum de oxigen g carbld redus — se micsoreazd ou peste G4

— i eshe necesard prelucrarea ping la grosiml de 12 mm;

— economie de metal de adaos, de H—000s,,

Grosimile de metal cuprinse intre 2 si 6 mm se pot suda si de un
singur sudor, in care caz sudurs esle cxecutstd vertical-urcdtor numai
jpe_0 singurd parte. Aceastd sodurd este mal |i.uu|,:|n. productivi decit su=
dura execubati de dol sudori simultan. In tabelul 4.6 se dau consumurile
specifice pentru sudurile executate vertical de doi suderi simultan (cu-
giatura dublii) i de un singur sudor. In figura 4.21 s8¢ reprezint pozitia
suflafurilor sl a sirmelor de ados in cazol suddrii verticale cu cuséturd
dubla. In general, unghiul de inclinare, fatd de planul tablelor, res-
pectly fallt de sudurd, este de circa 007,

Consumurile de materiale date in tabelele 4.4, 4.5, 4.8, sint pentru
grosimile de table specifice In tabele. Pentri prosimi intermediare de
talile se va Iua medla valorilor pentru cele doua grosimi aliturate. Die
asemeticd, din timpul de sudare dat In tabele, se poate deduce st viteza
de sudare. De exemplu, dach bmpul de sudare dat in tabele este de

I.[-Il: =f mfh=10,1 m/min.

<.5.4. Pregitirea pentru sudare

Inainte de sudare, dupd ce marginile pieselor au fost curitate de orice
fei de Impurittl, ele se prind cu cusdturi scurte (prinderi), prin {ixarea
intre ele & unuf rost astfel Incit =& fie mentinutd infre table distanta
eongtanti necesard pe toald durata sudarii. Rostul poate fi:

— in I, pentru table cu grosimea pind la 2 mm cu margind rdsfrinte;
rasfringerea se ia de s4-1 mm {5, grosimea tablelor), kar sudarea se exe-
cotd dupd prinderea lor cu marginile asezate In contect Tard rost (B=0);

— in I cu marginile tablelor distantate fntre ele cu 0...2 mm, pens-
tru table cu grosimea de pina la 4 mm;

T2



= in T on rost de be=05z pentru $ B g 3 &
table cu grosimea pind la 12mm, Pl
pentru sudarea eu cugdturd dubli in _,.-""._‘_-.-_."I.-l S

pozitia wvertleald (de dei  suderi j
deodatd); "f- -

— in ¥V sau Y cu unghiul rostuloi :
a=35—85" penitru sudarea spre Fig. L2 Owdinea de prindere 0 doud
dreapta la table cu grosimea de r‘-"i'”;-‘ dit sudat cap la cap: ;
4...12mm, cu un rost intre ele de * Ty ORI DRty
2.4 mm;

— In X eu un unghl a=B07 51 cu un rost be=2,..3mm, pentrn tahie
ou groslmea de 14...30mm sudste intr-o trecers pPendru grosimi ping
la 20 mm sl in doudl trecerl pentra gresimi pind la 20 ram, sudurg gfec-
tuatd de dei sudori depdats,

Dupd fixarea metodel de sudare 5 8 executiel prelucrdeli necesare,
tablete se prind intr-o anumits suecesiune — In peneral alternant —
conform celor prevazute In figa tehnologich, Distanta dintee prinderi este
51 ea datd in fisa tehnologicd de executie. In general, prinderile sp exe-
cutd fneepind de la mijlocul cusaturll, succeslve si alternant de o parte
si de alta a primei prindeei, astfel fncit a4 fie evitate deformatiile carn
eventual s-ar putea produce chiar ls prinder! (fig. 4.22), Dupa executeres
prinderllor, se masoar® rostul si unghiul tablelor, dacd ele sint eonform
preseripgiilor din fisa tehnelogica.

La sudare se vor falosi materiale de adaos corespunzitoare metaluiul
de bazd. Se recomand® ca acesten =5 fio da aceaasl compozitie cu metalul
de bazi. Prinderile sp eXecutd, de asemenea, e acelag] material de edans
v §i cel folosit pentru executarea sudurilor,

Prinderile Ia table cu grosimes pind Ia Smm 2o executs s distante
de 30..,40 % {r fiind grosimea materfalulul); la grosimi mal mari, prin-
derile se executs la distante de 20, 955

4.0, SUDAREA OTELURILOR, FONTELOR
ST NEFEROASELOR

4.6.1. Sudarea ofelului carbon si aljat

Dupdl ¢um s-3 ardtat la punetul 4.1, facdra de sudare formeasd o
Zzond reduchtoare In care ge dezvalts temperatura cea mai inaltd (olren
J200°C) s care totodetd, datorits gezelor degajate OO & Hs, reduee la
fier oxizll formatl. Pentru sudare, suflain] tmﬁdje astfel condus de sudor
incit locul de sudat sa fie tot timpul sub acfiunea soestei zome, adleld
la o distantd de 2—Smm de virful nuclealul luminos, cu inelinarea
necesdrd fath de planul piesei de sudat de Ia 10—30°" pentra grosimi
pind la 4mm si 40—80° penfru grosimi de 5—10 mm, Sudarea pleselor
cu grosimi de perste sub 3 mm este destul de productivi, in comparatie
cu alte procedee de sudare. Sudareg tablelor de otel peste 3 mm grosime
nua este productiva, desarece se produe tenslung interne si defarmatii ale
pieselor, Jar zona Influentati termic cantine structurl grosiers, astisl
Inett, dupd sudare, este necesar un tratiment termle, Este indicat ca in
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5 SUDAREA CU ARC ELECTRIC

4.1, ARCUL ELECTRIC

l-ﬁ 1.1. Formarea si menfinersa arcului electrie

a®

Una dintre cele mai folosite surse de energie pentrn imbinarea meta=
lelor este arcud electric, Arcal electric poate fi cu acfitne directd, in care
ciaz el este Tormat 3i mentinut intre un elécirod de metal sau de carbune
&1 plesa de sudat, legate la o sursd de curent de sudsre. Cu ajutoral arcu-
I se realizeazd topirea marginilor pleselor de swdat, adicd a metalului
de bazd, si totedatd a metalului de adaos; fie prin toplrea electrodulal,
dacd acesta este fuzibil, fie prin introducerea de metal de adacs in arcul
foimat intre un electeod nefuzibil st plesa de sudat.

Arcul alectric mal poate fi format si intre dol electrozi de clBrbune
sau ool electroed metaliel nefuzibili (din wolfram), legati la o sursd de
curent continuu, Independent de plesa de sadat, cu arcul mentioot dea=
supra rostului de sudat, In acest caz, arcul electric de sudare este cu
aefiing tndirecti.

continuare se va expune modul com se formeszd arcul electric
intré un electrod fuzibil i piesa de sudat. Laun contact ugor intre elec-
triwl si plese de sudat, arcul formeazd o descércare electrick puternica si
se mentine numal dacd intervalul dintre electrod si picsd, format din gase
gi vaporl supraineilzitl, este jonizat, sdicl devine conductor, cu sarcini
electrice libere (ioni 5i electroni).

Pentru aceasta este necesar ca intre electrod si plesa de sudat =4
pxizie © chdere de tensiune U7 (masuratd in volti, V) s si crcule un
curent electric 1 (masurat In amperl, A), adici 53 fie dezvoltatd o putere
de jonizare Ul (mdsurstd in wati, W) suficientd ca atomii i se disocicse
in ioni 51 in electroni, astfel incit acestia sd eurgd continu in interwalul
dintre electrod 5 piesi.

Dacd electrodul este legat la polul negativ, adled este catod, electronid
Tormali sint resping spre anod (piesd) si aceasta se produce ou atit mai
intens cu ¢it temperatura catoduloj este mal mare, Aceastd l-e-gﬁlurﬁ, adich
vir electrodul legat la polul (—) s mimeste directd. S¢ formessd pe eloc-
trod o potd ettodicd care emlite electronl sipepiesd o pagd anodicd bom-
beirdatd  continuu le electroni, cu temperatura mal inaltd declt a peel
catodulul. In cazul cind electrodul este anod s piesa catod, mentinerea
arcoluj este mal dificlld, decarece pata catodichd formatd pe piesd fiind
in miscare {la deplasarea electrodului), emisia de electroni este mal gre-
gaie; In acest caz, pata catodich formatd nu are timp suficicntsd ajunga
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Fir. 5.1. Arcul de sodare format Intre electrod $i plesa de loeru in cazul polari-
tiitil divecte:
o — ol electrod oElmvelit; & = en elecitod fnwolik;
Fn.:l.rcll:l.: 3 — plees de sudst; 3 = i cabedlel; 4 = pois annchel' § = colonfih
i § — Bain dn metal; T o= {rEnsfensl piefiurilor de metal @ == depuneron do Teknlp
pdsmmdiren In mAtslul g8 bazd; 10 — improgoari de el gl EZpurf; IF = Bazs gl e
o sopraneklzifl; 1F — Snvellsul elesteodulul: @ — pediuct de spuet 1§ — wgurs depusl]
I — misnacda A¢ aproplers; 1T = miscares e niare,

: _.
arruin
i

la temperaturd inaltd pentru ca emisia de electroni =i fie ¢it mal mare.
Aceastd legdturd se numesgte inversi. Pentri unii oleetrost insd, aceasta
legiturda inversd este favorabild, in special atunci cind topirea acestora
estie mal grecaie (electrozi mai greu fuzibili din sirma aliath sau electroel
gros invelifi). Temperatura anodulai este insd intotdeauna mai mare de-
cit @ eatodului, oo citeva sute de de, din cauza bombardamentului
electronilor, care Intotdeauna trec deﬁfmﬂd 1a oo,

In figura 5.1 sint reprezentate arculelactricde sudare la folosirea elec-
trodulal neinvelit sl invelit, petele catodicd si anodicd incazul polaritatii
directe s transferul de metal in sensol electrod-plesd de sudat. In jurul
sudurll se produc stropl de metal sl zgurd, iar in cazul sudiril oo eleg-
trod invelit, sudura este acoperitda de un strat e Zurh. In jural co-
loanet areului se formeszd un invells de gaze 51 vaporl supraincalsisi,
eare nu permit secesul aerulul In baia de sudurd.

n cazul suddrii ey curent alternativ, din cauza schimbirli polari-
tatil, mentinegea arculul nu este posibila decit daci se iau masuri spe-
ciale de ioniz a intervalolul, decarees schimbarea polaritatii (de 100
de ori pe secundd, la frecventa de 50 Hzj ingreuiazi formares continud
a potei catodice care emite electroni. Dacd electrodul sap Invelisul aces-
tuin contin elements usor ionizate, cum sint: K, Na, Ca, Mg, Al atunel
arcnl se mentlne wsor. Pentru mentinére este insa necesar ca mal intil
&4 so facd amorsares, care =e realizeszd printr-un contact ujor al elan-
tradulii de plesd, urmat de indepdrtarea luf seurtd. Imediat ce sint create
conditiile de jontzare, lar tensiunea g1 curentul sink corespunzatoare, arcil
e entine wior, dacd este creat an interval de citiva milimetri (2—0 mmy),
necesar operatiei de sudare. La producersa contactulul se CTeeRTdE un
seurtcirciit, lar intensitatea mare de curent dexveltd o mare cantitate
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de edldurd, care produce topires superficiald a asperltillor de pe supra-
fetele anodului st catodului in contact, astfel o poste incepe emizia de
electroni, Dupd ce electrodul este indépietar de plesd, emisia, dacd e=te
permanentd, stabilegke curgersa continua & curentului. In afard de eloe-
trofi st mail formeazi 51 iond pozithel, eare sint ateasi de eatod, Stali-
lindu-sg aceste curgeri In dosd sensuri, arcul se mentine sub forma de
coloand intre cele doud pete, catodich si anodicd, care mérginess coloana,
astiel inclt circuitul électric este permeanent stabillt, In coloana centeald
d grealui, formatd intre cel dol electrozl, temperatura este superiodrs
temperaturilor celor dood pote ale arcuolud, din caora cloonieflor e se
produc Intre lond 51 electronl. 1T rol foarcte important iare pata catodics,
care este prefershil 53 ze formeze pe virful electeodalul, in care cazarcul
=8 mentine usor. La sudarea oy poliritate inversd si euclarea ou eurent
alternativ, accastd conditie nn este satisficutd sl In acest eas, pentru o
usoard mentets a acculul, se introdoc elemente osor fonizate, mentin-
nale mai inainte,

Virful electrodulul fiind aduos la Incandescentd, respectiv la topire,
metalul trece in pichtur] prin intervalul arcului spre plesd, In sensul eleg-
trod-plesd, indiferent de poleritste, producindu-se as¢fel translorul meta-
lului prin arc. HDuminearea arcului fiind foarte puternicd, pentrya urma-
riven procesulul este necesard folosireaunod geasm colorat, numic vizor.

Pentrn mentineted arcului sint necesare trel mizedri ale electrodolnd
fatd de piesd: prima, de aproplere a electrodului pe mésura topicll aces-
tuia, astfel Incit arcul 5§ fie mentinut la lunglmea necesai: a doaa, e
migcare transversald, pendulard, pentru topirea marginilor de sudat si
pentru obtinerea LitimH necesare a sudurii, sl & trefa — de Inalntare a
electrodului pe Hnia de sudare. Metalul este transferat din electrod in
baia de sudurd in picdturi. In cazul electrozilor {&rd Invelis sau cu invelis
subtire, piciturile sint mari, ajungind in unele caguri %4 treacd de 1 g
masi; mundrul picdturilor varlazd intre 20 s 40 pe secundd. In eazul
électrozilor inveliti, piciturlle sint micd sau foarte mici, de 5—10 mg
mish, numérul scestora flind de 50—100 pe secundd in functie de tipul
g4l grosimen invelisulul. Arcul de sudare reprézentat in figura 5.1 este cu
polaritate directd, folositd la sudarea cu electroel cu invells medin sau
subkire $i neinvelit. Polarltetes inversd este folositdi la electrozi cu
invelis gros, in funetie de natura invelisului. In prezent, fabrlcile Hveeszs
electrozi cu Invelis sublire, mediu =i gros sl pentru sadarea cu curent
EE'E'[‘I'Iﬂtl"-?. denarece invelisurile contin materisle usor fonizamts,

Lingd patn catodicd se aflg zons catodich, ce formeszll sursa do eloo-
trond eare jonizeazd intervalul areului s ocsre se coractorizeassi peinteo
cidere mare de tensiune de 8—153 V. Temperatora potel eatodies variazh
in fenctie e compozitia metabelud, find pentru cérbune de girea 3 150°C,
Iar pentry fier de 2 200°C. La snod, cderea de tensiune este mai redusd,
filmd de 2—3 ¥, in schimb are o temperaturd mult mai mare, de cirea
4 (0! pentru cérbune si 2 3M0°C pentru fler, In coloana areului (plasma),
caderea de tonsjune este mal mare de 8—12V, far tempernturdé urc, la
suclarea eun olectroz] de ofel, pind la 6 200°C, pentru corenti de circa
#30—250 A. In jurul eoleamel sreului se formeszd flame arculul. Dacl se
reprezinid caderile de tensiune in functie de intensitatea curentulol, ce
constatd ca pentru anumite longimi ale arculul, cind curentii sint mici,
tenajunes seade cu eresterea curentulul, ca apol 8% rimind practic con-
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stenta, Jar la curengl mari 83 creascd,
dupd cum se observad in flgura 5.2, in
figura 5.2, sint reprezentate cu I si 2
curbele caracteristice ale arcelor de su-
dare pentru doud lungimi ale arouluia
g &', Duph amorsare, cind curentii sint
incd redusi, tenslunca este mare, apal
seade, oa Ineepind de la curentii de&g?ﬂ
temsiunes 58 rAmind practic constantd
cu cresterea curentulol. Ambels curbe
porngse de la tensivnes de circa 75V
[gunatal A), tensiunea de amorsare a
areulul, La curentl mari, peste 200 A,
lensiunea necesard  mentinerii  arcuhai
creste: odotdl oo cresterca  curentulul
Pentru curenti de circa T0—B0 A, ten-
siunca arculul este de cirea I6=—<18Y
ia lungimes arcului decirca #,5—3 mm.

] i oy i i &

Fig. 52 Caractovisticis arculul;

1 5t F — vorisiis tepsbandl sl & curens
Hilul  perien doek lungisl Cals arealnl:
I = ddfhcihirinions  sEatink 5§ sursel  de
ruremi: H, B — panciile de  Senetlo-
Bnre pentma. doab lumglhesl &le sroulsl o
sl @' dogioat — moghnibs arcsdor de
S vmpinbl micl ale- lungimilor de are &

La curenti de 130—150 A, lungimea ar-
eulel este de 4-—5 mm s tonsiunea de
20=22 W, in funcfie de felul frovelisi-
lnl. Temsiunile de mentinere crese odati eu grosimea invelisuluf elec-
troxilor. Arcul s¢ mentine stabil numai daci curbele ecaracteristioe 7
ale sursei de energle Intretaie curbeie caracteristice I sl 2 ale arcului
Functele de intretiiere B sl B sint punctele de Punchonare stabili a
arculul. In timpul operatisi de sudare insd, lungimes arcului Variazd,
degarece electrodul este dirijat manual, lar din cauza topivli  con-
tinue a acestuia se formeazd o infinitate de puncte de mentinere B,
Bi, B, Bi, rezultate din intretilersa curbelor caracteristice ale arculul,
pentra diferite lungimi, cu curbele caracteristice ale sursei de energle,
Pentri ca arcul si fie cit mai stabil, este necessr ca 2ursa €3 aibd o
caracteristied, astfel fnclt coréntul 53 nu varieze mult Is lunglrea sau
Ia scurtarea areulud,

La sudarea cu electrogi invelit, densitatea de curent vapertata la
seciiunea metalicd a electrodulul sé ia de 10—15 Afmm? & numal uneord
ajunge la 20 Ajmm®. Densititi mal meri nu pot fl admise, decarese cloc-
trozii avind lungimi de 450mm se inrosesc i seproduc improscart vie-
lente, Din acessty cauzd, cantitates de metsl de hazd care participd la
cusatura efectuatd nu trece de 1594 La sudarea sub flux- densitatile de
curent pot trece 5i de 100 Aymm®, far cantltatea de metal de bazd cars
partleipd Tn eusiturs sudath poate ejunge pind la B39/,

Puteren arciiuf, Puterea electried a arculuf este:

F=-irn||| Uunqx [1|1I:'] i

gl o7 By 8l |y — puncieis de funcpmnae
sucdary,

In cane;

La Bste purentil de sidare, in A;
Uie — tenslupea zreulul, in V.

Puteres :‘Tf'::lr]':ﬁ a arculul, In caeul sudarif cu electroz] Tnveliti, e=te
de d—10 kW, jar In eagul arculoi sub flux, de 10—50 kW,
Poterey caloricd 3 'arcolui cske;

q=024 Upelualt [ealfs),



in care:

24 este coefleientul de transformeare a8 mirimilor electrice In calo-

rice, i cal/Ws:

K = factorol de putere care in cazul curentidui continuu este 1,

lar In eazul curentului alternativ si In functie de compo-
nenta atmosferel arcului variazd intee 0.¥ 51 0,97,

Puterea caloricd electivi a arculul de sudare este insd mai reduss,
deparece intervin plerderile care variazd in functe de procedew] folosit;
de aceea, relatia puterii calorice mal trebule Inmultiti si oo un coefi-
cient 7, care reprezintd randamentul procesulul de incdlzire a plesel, a
edrui valoare este de:

— 050—0,G5, In cazul folosirii electrozilor nelnvellti sau eu fnves
lisuri stabilizatoare;

— 300,60, la sudares fn medin de gax protector cu electrozl ne-
Fuzibili;

— [h70—0,85, 1a sudarea cu electrowi inveliti;
— [} 80—0895, Ia sudarea sub flox,

Catdurg . dezvollata e arcul electric pentro sudares cu electrozi ins=
veliti se repartizeazfi astfel; 1084 pentru topirea metalulul de bazh,
d0v5 pentru topirea electrodulul (vergea sl invelis), 4004 sec difuzeazdin
materialul de bazd, lar 200 se pierde in atmosferd. Consumul de ener-
fie electricd pentrn 1 kg de sudurdl depusd variazd intre 3.5 & 4.5 KWh

,I'"E.I':hﬁﬁ Amarsarea, menfineres, intreruperea
- 5l reamorsares arcului

=

Pentru obfinerea unul trensfer corect al piciturilor de metal 1opit
din electrod spre piesd, arcul trebuie mentinut la o anumitd lungime,
imprimindu-ze totodatd eleetrodislui urmitoarele mmischei: de apropiere
de pless, de pendulare fatd de sxa sudurll s de Inaintare pe linia su-
durii, piceste miscari se executd, tinindu-se seami de caracterlzticile de
topire a electroduiui, precum =i de forma pe care trebuie s o capete
rindul depus; pentru aceeasi calitate de electrod, intervalul arcului tre-
bule mentinut cit mali constant. Pentru electrozii eu invelizs acid =su
titanic se recomandd ca arcul si fie de o lungime egald eu diametrul
vergelei electrodului, lar In cazul electrogilor cu invelis bazic, mal scurt
Lungimile mal marl decit diametrul electrodulul n general nu se reco-
miandi; se fologesc rareord, Tn eazul IncArcirilor, eind stratul trebuis &8
fie cit mal Tat 5l cu pdtrundere cit mal redusi. :

VFPentru o usoard amorsare a avcului, slectrodul teebiie sd atbé oa-
piatul polizat conic (forma de liveare), Daca electrodul & fost parfial To-
losit, se curdth capiitul prin frecare de o pialcd spartd de polizor de-
parecs In acest car vergeava electrodulul este Infundatd in cpateral de
capat jar prin feeeare ea este adosd la acelas] nivel en tnvelisul, Capatil
lipsit de invelisal electrodulul se introduce atent In cleste, pentru ca e
fle asigurat un contact bun Intre vergeana electrodului 5 cleste, Cu mina
stingd sudorul, inainte de amorsarea arcului, va acoperi fota cu ceranul
de protectie, iar prin filtru va oheerva amorsarea arculul s| mentinerea
corectd a lungimii acestuia. Amorsarea se face prin tamponarea ugoard
a capidtului electrodulul in locul de incepere asudurli de piess, sae prin
frocare. Dupd ce s-au format primele scintel, adicd s-a proclus fonizarea,
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Fig. 53 DModul de amorsare
A marciln] elecksice:
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sapdtul elocteadnlnl se indepdrteszd repede de piesd la o distantd de ma-
ximum diametrul electrodului, Tn figura 5.3 se indicd moedurile corecte

de pmorgare & arealul prin frecare si prin tamponare. T indepirtarea
elootradului si formares arcului, eleetrodul se incling la 30—30° fatd de

verticald g 1 ¢ Imprimd misclrlle necesare de inaintare, Dupd ce rindul
de sudurd a fost executat, intreruperea arcului se executd printr-o mis-
cere de alunccare, fie spre sudura efectuatd, fie dinspre sudura efectuatd,]
sau e eXecutd o Intoarcers a electrodulul in jural capdtulul sudweii, dupd
care arcul este tras spre sudures efectuatd (fig. 5.4, a, b, ), Ins& In niciun
caz prin Indepértarea brused s electrodului pfig. 5.4, d). Indepirtarea
bruscad a electrodulul de picsd proveasch cratere in suduri, cef@ ce constl-
tuie un defect, in special la sudarea cu electrozi eu Invelly bazic. In eazul
intreruperil nevaoite & arcului in tmpul sudiril se procedeszad la reamor-
sare, eare se executi in felu]l urmator: se curdtd capitul suduril de
zgurd cu ciocanul de sudor, se niveleazd capitul electrodului invederea
amorsdrii, se amorseazd electrodul pe metalul nesudat la o distantd de
cirea 10 mm de locul intreruperii, se readuee arcul pe cratorul swduril
care sp umple la nivelul sudurii executate 51 apoi se continud sudarea.
2 Arcul s mentine Imprimindu-se electrodului cele frel miscari, in
vederea obtinerii rindului de sudurd, Rindul de sudurd este elementul
de bazdi al depuneril atit pentru imbinare, cit §i pentru Incireare. Rindul
de sudurd fiind realizat In urma unei singure treceri, s¢ mal NUMmMeste
si trecare. Doud sad mal multe rindori sau trecerd, executate la acelag
nivel Tormeazi stratul desudurd. Un rind de suddued poate constitui $i un
strat in cositura sudatd dach 1 acelasl pivel nu sint necesare & alte
rindurd; Sudora de imbinare se formeazd in straturd, fiecare strat avind
el sau mai multe rinduri. Sudura de Inciircere poate fi la fel execu-
tatd din unul sau mal multe straturi suprapuse, fiecare strat fiind format
din mel multe rinduri.

. L

Fig. 54. Modul corect sl incorect de intreropéne a-ascilni dé sudate!
o, b, & = gobeet prls alunecore; @ — ncorect prin Intperupers Brusc.
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Rindul cel mal ingust, numit rind filiform, se obtine daecd electro-
dului, dupd amorsare, § se Imprim& nomai misedrile de apropiers 51 de
Ineglntare, fard oscilatll transversale. In felul acesta, rindul obtinut este
numai cu ceva mal lat decit diameteul electrodulni, Bindurile fillforme
e executd la vhdicina rosturilor 5iofe numese rindurd sau steaturd de
bardi; la fol sp exeoutd rindurile si la sudarea cap la eap a tablelor sub-
tirl, Rirdurile mai late, cu oscilaii transversale, se executd dupd =tra-
turile de bazd, Cele mal Jabe rinduri carg se executd sint cele de acope-
rire ale sudurilor de Imbinore si la Incfredrl unde eskte indicat ca stra-
turile =i fie executate din rinduri cu litimes de 3—4 ol diametrul
electrodului

Inclinarea electrodului fath de piesd sau inclinarea piesei sint foarte
importante, in special din punctul de vedere al patronderil metalulol
toplt in metalul de basd. In pozitia verticald a electrodului, fatd de piesa
asératd orizontal =e obtine pitronderea ced mai mare; o ot electrodul
este mal putin inclinat fatd de piesi, in senqul de fnaintare, cu atit pa-
trunderea este mel redusd. Imbindrile la care se cere o bund patrunders
se vor suda eu Inclindri ale electrodulul de T0—80" in sensul de inain-
tire, in schimb incircirile unde pitrunderca trebule =& fle minimi se
vor executy oy inelingri ale eleetrodului fatd de orizontald de 45—50°,
Inclinarea electrodulul mal este ifnsd conditionatd sl de natura inveli-
sulul, Ja electrozii cu invells bazie se recomandd inclinde] de 75——8%°
fatd de orizontald, lar pentru electrozil cu Invelisuri acide, titanice si
axidice, inelinarea poate fl de 45—B807,

Inclinarea piesel Influenteszi de asemenea adineimea patrunderii,
astfel: inclinind piesa in sensul de sudare, se obtine pitranderile cole
mai reduse; lar In sens invers — pitrunder!le cele mai mari.

In figura 5.5, o, b 51 ¢ se observd influenta inclingrii electrodulul 5
a piesel de sudat azupra patrunderll Inclinarea electrodulul si a plessi
influenfeazd atit pAtrunderea <it 51 latimea rindalui depus, astfel:

— la sudarea in pozifle orizontald a piesel co cit electrodul are un
unghi de inclinsee mai mie, in sensul de Inaintare, ou atit pdtrunderea
in metalul de bazd este ¢l ea mal mich {lig. 5.5, a);

— la sodarea unel plese Inglinate coborltor In sensul de sudare, pen-
tru un acelagi curent de sudare, patrunderés este cu atit mal micd cu
cit unghiul de Inclinare a plesei este mai mare {fig. 5.5, b); in general, Ia
inclindri mai mari, vileza de sudare trebole midrita:
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— la sudarea unel piess inclinate urefitor in sensul de sudare, pentry
un acelas] curent de sudare, patrunderea este cu atit mal mare od elt
unghiul de inclinare este 3i el mai mare {fig. 5.5, ¢}: pentru Inclindri maj
mar), viteza die sudare se micsoreaza.

In practicd, pitrunderca necesard se obfine potrivind Inclinarea piesed
si a electrodului pentry efectul dorit, In cezul sudurilor solicitate la
eforturi decsehite, in special la efortur]l dinamice, se va luera intotdeauna
astfel inclt in stratul de la ridicind 3 se obtind pitrunderile cele mai
mari, spre depsebire de straturile de Inclireare care se vor realiza cu
patrunderite cele mab reduse.

Miscarile clectrodulul, in vederea obfinerii rindurilor de  sudurd
tfig. 5.6, a) sint in numar detrei; J — de apropiers; [T — di Inaintare pe
linia de sudurd; [ — de osellatil transversale. In ecazul sudiril peotru
obtinerea unul rind fliform, miscarile 7T de oscilatli transversale nu se
exeouthd, virful plectrodului flind deplasat de-a lungul liniel de sudura
(fig. 5.6, k). Pentru obtinerea rindurilor late, electrodului ise Imprima &
o miseare de oscilare transversald, care poate fl zigzag (fig. 5.8, ), cu
arce convexe (fig. 5.6, d), cu arce concave (fig. 5.6, ¢} seu cu arce con-
cave sau convexe cu rotunjires la extremitate {fig. 5.8, f & g).

Pentrn obiinerea pdtrunderilor buna la marginile rindurlior de so-
durd, in locurile 1, 2, 3 ete. de la marging se fac oprir] de scurtd durati
sy %e execuid oscllatli cu arce conveXe sau concave, on rotunjit la ex-
tremitati {fig. 5.6). In afard de miscirile ardlate, electroduluf 1 se mai
pot imprima st plte miscdri ale oscilatillor trapsversale, in functie de
pozltia de sudare; de forma rostuluf si a Imbindrii o¢ trebule 58 rezulte,
de netora invellsulul electrodului ete. Modul de sudare es va ardta la
telinologia de execufie B imbindrilor sudate,

éﬂ’r’"ﬁ. Suflul arealui

Arcul electric format ntee electrod s piesa de sudat Tiind un congloc-
tor foarte Blexibil, face cealsd fie usor deviatde fortele clectromagnetice
create Ja trecorea curentului prin ol Uneorl, devierea este atitde mare,
ineit flama arcuhti apare suflatéd de un puternic jet de aer. Acest suflu
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Fig, 5.7, Sullal arcelul la sudares cu polaritate direceti:

£ — In mnterinle magietice; B — LIn maiecikle amagnetice; | — olevtrod; F — plocedp
* O gudat: ) — suful aeesilil.

al arcului dureazfi tot timpul cit arcul este mentinut si are un efect
negativ asupra transferulul de metal la trecerea acestula prin Intervalul
arcului; in multe cazurel, piciturile de metal sint projectate in afara co-
Toanei arcului si aroul este intrerupt. Fenomenul de suflu al areului este
exirem de puternic la sudarea oo curent continou & mult mal redos in
eizul curentulul alternatlv, daloritd schimbéril permanente a polaritatii
care schimbd sensul cimpulul magnotie; aceasta influenteazd favorahil
mentinerea arculul din punctul de vedere 2l suflulog,

La inceputul si sfirsitul primului rind de sudurd, sufful este deo-
sehit de puternie, din cauza interstitiulul dintre table =i din cauza pértil
de ofel topit sau inedlzit peste T6E°C, care devine amagnetic (fierul p
51 ¥), astfel Incit forfele create de cimpu] electromagnetio fae s34 nu fie
posibild stabilitatea arculul. Dacd materialele de sudat sint magnetice,
suflul arculul este atras de material si la ineeputul suddrll el sufld In
sensul suddril Dupdl execufla unei cusitor]l scurte si dupii rdcirca me-
teluluj sub TAR'C, eind acestn devine magnetie, suflul aroulni este mai
slab. Spre sfirsitul cusditurii, suflul devine mal puternie, suflind in sens
opus sensulul de sudare, deoareoe arcul cste etras de parlea sudatd
devenlth magnetied. In ligura 5.7, o se reprezintd devierea cimpulul mag-
netic la sudarea oo polaritate directd & otelului magnetie {otel carbon,
afel slab aliat ete), iar in figura 5.7, b sp represintd devieres oimpului
magnetic. 1a sudarea cu aceeasi polaritate s unul material amagnetic
(cupru, otel austenitic etc), ca urmare adevierllor clmpulul magnetie, fn
primul eaz, suflul arcului este spre interlorul rostulol, fiind atras de
plesd {la fel i la termineres rinduli de sudurd); in oel de-al doilaa
caz, fenomenul fiind de respingere, areul este suflat in o afara  rostului
Inn timapul sudfrii, aceste efecte se observi prin devierea [lamet.

La sudarea cu curent alternativ, suflul arcului se micsorcaza din
canza schlmbirii polaritatii; ecest efect nu se manifestd atit de puternic,
insa, dupd cum =-a ardtat, altele sint cauzele care fae og areul de su-
rent alternativ & fie mal putin stabil si decl mal putin folosit, in spe-
efal la sudarea In unghi interior, la sudarea tablelor subtirl etc.
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Fig. 8 Combaterea suflulul arculaei:

| = &y cisulosuelbcll In oanghl drept @ doud encnkere: 4 F 7 ete. — modul e exeougie

In iceple inverse a langimltar marl de gedol sao cw diferiie Inclindri nle  elepirodoln

O = 1 sudsren in unEhl interior & umel profll de o pimcky 0, 20F gl @ — inelinirlde aleoe

Eoodmlud; 4 opl B = Senduribe de sidare a cusiiord imberloase: ¢ — sudlaren Mmool nBedice!
0, by ooy d — Ineceputueils aiducdor; L L5 — codblngh th aisdane

Efectul de suflu peate fl combdtul prin multiple mijloace, ea:

— loeul de legiturd al clemei de contact la piesh pentra aducepes
curentului sd fie mai apropiat de arc, coea ce se obtine fie prin fo-
losirea contactelor mobile care urmirese pe partea opusi de deplasares
arcului, fie prin sducerea curentului electric la plesi din doud pért
opLse;

— =& incling electrodul la inceputul gl la sfirgitul cusdturil in sens
invers suflului arcului;

— folosindu-se surse de curent alternativ si electrozi oo inwvells
HEDs,

— 52 executd in prealabil sudurl discontinne san se otilizeazs -
darea in trepte inverse,

In prezent, lucrdrile Importante se executd oo eleotrozi eu invelig
gros, care atenueazd mult suflul arculul, La sudarea in onghiord inte-
rioare, suflul arculul este oxtrem de accontuat sl de aceea este necesard
0 Inclinare atentd a electrodului, in spectal in eolturi In figura 5.8 se
aratdi moclurile de combatere a suflulul arculul, 51 anume prin incli-
neres electrodului sau sudarea intrepte [nverse, in cazul sudérl In unghi
drept a doud corniere (flg. 5.8, a}, 5 prin inclinarea sl schimbarea rapldi
8 pozililor de mentincre a electrodulul in eolfuri, precum sl printe-o
alegore corectd a Jocului de inceput de sedare (flg. 5.8, b Conform fi-
gurti 5.8, o s sudeazd pe toatd lungimea cu inclinfirile indicate de la un
capat la altul sau, in eazul onei lunglmi maei, e recurge 1o sudares
treptelor 1, 2, 3 ete., In ordinea si sensul arftate, Insit la capete se va
menting Inclinarea electrodulei. In flgura 5.8, & e aratdi modul de THe-
binare a unui profil U cu o placd de caplt cu suduri intericare. Se 1n=
cepe P2 latura dreaptd in locul Indicat eu pozitia electrodului 1 si se
continud in sensul [, mentinindu-se ineclinarea indicatdi. In colt, tracores
de Ta poritia 2 a electredulul la peeifia § se va face olt mai rapid, iar
In depsirea colfului se va da Inclinarea 4. La fel se sudeazd si eusd-
tura [T pe aripa din dieapta. [n cazul sudirdi cu electrozi neinveliti sau
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la sudarea cu clectrozi de efirbune, combaterea suflulul este foarte di-
- fieila: i eazul electrogilor de carbune se folosess bobine magnetize so-
flitoare, cu ajutorul cirora se obtine stabilitatea nocessrd a arcuiuol,

In figura 3.8, ¢ se indich modul de imbinare a doud table in colf inte-
rior, eare dacd ar i executate vertleal urcator incepind de jos, ar avea
o calitate pecorospunzitoare, decarsce, dupd sudares primei jumitdi cu
un electrod oo invells subtire, suflul arcului ar fi atit de mace, incit o
c-ar putea obtine o patrundere corespunziteare, De ooeea, la sudarea in
colt vertical urcdtoare e recomandi executia in treple inverse en prima
treapt, Intiia incepind din a, apel a doua treapti din D sl asa mal de-
parte pink la terminarea intregii imhindrl, in modul acesta, sudares se
executd tob vertical urcator cu primele trepte executate sus, De aseme-
nea, se recomandd ca primele trepte si [ie exccutate de lungime rnai
mick, pindg la 100 pmm.

5.4 PROCESE FIZICO-CHIMICE LA SUDAREA
€U ARC ELECTRIC

In vederca obtlmerii imbindrilor, procesul de sudare plectricd  pre-
zintd importantd atit din punct de vedere tehnologic, cit §1 din punct
de vedars fizico-ghimic, Sudarea cu arc electric, fiind un proces de to-
pire a metalujul, di nastere la procese metalurgice analoage eu cele oo
se produc in cuptearele de elaborare a otelulul; ele se desfisoard insi
mai complex din cauza temperaturilor [nalte care se dezvoltd pentru
volumul redus al baii topite, producindu-se supratopiri si chlar evapo-
rarl partiale ale metalulni sau ale altor componenti, Timpul scurt de
mentinere # bail lichide face ca procesele metalurglee sa& so producd in
afara stirii de echilibru, astfel incit procesele fizico-chimice =4 nu &e
poatd desfdsura pina la capat, aga cum so dissfaspard procesele din cup-
tnarele electrice. Temperatura ineltd de incalzlre pentru volumul redus
al biii de sudura produce o topire locald si rapidd jar in timpil proce-
sulni de sudare, baia de metal toplt este inconjuratd de o masa de metal
rece, in special dacd metalul de bazi are o condoctivitate termics re-
dusa. Astfel 1a sudarea otelului oo continut redos de carbon sau a ofe-
fulul crom-nichel, fn timpul desfisuradrii procesului, pe frontul de ina-
intare punctul cel mal apropiat al bail de sudued, unde temperatura a
ajuns la peste 1500°C, este Inconjurat de curba temperaturil de 200°C
la 5—8 mm de marginea bAii; la aluminiu, care are o mare conducti-
vitate termicd, marginea bail de sudurd cu temperatura de g00%0 se afld
la o distantd de cirea 20mm de punctal cel mai apropiat -al curbes cu
termnperaturd de 200°C. Aceasts fricAlzire locald si rapidd provoacd o
sohlmbare a compozitiet chimice 5i n structurii metalulul topit. De anc-
menea are loo o sohimbare a structurii metalulul de bazd, influentat
serimic de sudura depusa pe distantd de 3—5 mm.

Uz urmare a actlunll arcului electric saua altor gurse de cildurd, prin
frcAlzirea si topivea simultand a marginilor plesel de sudat i & metaluha
de adane topit L formeszd bala de sudurd. Dupd récire, bala de audura
s deosebeste de metalul de baed si de metalul de pdons atit prin com=
pozitia chimicd, cit gl prin struagiura o o capiti. Compozitia chimics
a cusdturii efectuate, rexultatd din succesiunea numeroaselor bl de su-
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durlt furmate pe lnls de sudare, este influentata de topirile metalulu] de
bazi, a electrodului sau a sirmel de adacs, & invelisului sau a flusnlo
protecior de dessupra BAi7 de sadurd, precum si de regimurile de siu-
dore folosite. In genersl, la folosivea regimurilor de sudare mai intense,
arélﬂt*itc sint zi cﬁ: mai intense, ceea ce influenteaxd compozitia chimicd
& Al

In atmosfera areuhii electeie, o influentd exlrem de mare o au ga-
mele: oxigenul si azetul din aer, precum si hidrogenul din umezeals
clectrezilor, din rugind eic, Moleculele gazelur de O N 51 Hy, la tem-
peralura inalth & arculul electrln, se disociazd, sbsorbind din esldura
arculul, far in contact cu metalil maj rece se recombind, degajind cil-
durfi. Atmosfera gazoasi din are mai contine sl vipori de metale gjunse
Li temperatuea de Herbere precum si vapori ai substantelor chimice din
invellsuri sau flusur],

Uzigenul in moleeule san disociat la temperatura arculul electric
reactioneazd ou fierul conform reactiilor:

dFe+0; = IFel}; Fedi Q= Feld,

OUxitlul feros trece usor in rasa bl impurificind-n, ¢oea e Inray-
titeste earacteristicile sudurli, lar cu earbenal din ofel provoscd fier-
berea metalului (din cauza exidulul de carhon format) conform reactlei:

Fel 4+ C0—sC0 4 Fe,

Neavind insd timp suficlent si se degaje, oxidul de carbon, pro-
vodcd porozitdtl [n sudurd, dest el are un rol reducstor Esupria oxivilor
de fier formati in bale; cu manganul st siliciul, oxidul de fier este redys
la fier producindu-se reactiile:

FeD 4 Mn—sMn0 4 Fe si 2Fe0 4 Si—sSi0,+ 2Fe

Oxizii de mangan si de siliciu formatl se separf din baia metalics
&l ea urmare a combindrii lor:

k Si0,+ MnO=5i0,Mn.

dau nastere la zgurd, cave se formeazd deasupra sudurii, Decarecs ale-
mentele Mn 5i S sint favorabile reactilor de restabillre 2 fierulul, se
recurge la marirea continutulul lor in sirmd, sau la folosirea feroalia-
jelor cu aceste elemente 1n invelisurl gl fluxuri pentru dezoxidarea me-
talului, In cazul eind oo se sy misurile necesare de protectic pentru
dezoxidare, cantitatea de oxigen pitrinsd in sudurd DPoate trece do
01584, veea ce micgoreazd cu mult caracteristicile mecanioe ale suduril,
In zpecial eele de tenacitate,

Azotal sub forms disociatd reactioneazd energio eu flerul, dind eom-
pusl, conform reactiilor:

2Fe+N=:FeN 4i 4Fe+ N—sFe,N.

Nitrurile formate, Fe.N 5| Fe,N, micsoreazd caractoristiolle do pleaii-
citate, Insd miresc resistenta sl doritates. Desl pind nu de mult azotul
erd considerst ea dn element nefavorabil, cercetdrile mai recente arsts
cd, la ofelurile i eontinut de vanadia, azoturile formate sint favo-
rabile calititii atit din punct de vedere al rezistentel, ¢it si din pune-
tul de wvedere al tenacititll, S-a constatat de asemenea ofi Ia oteluri slah
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gliste, axotul impiedicd trecerea elementelor  vitBmitoare in baia de
sudich, iar la, pfelurile  avstenitiee  crom=gichel, azotul imbunétateste
caracteristiclle de rexistenth. Fatd de aceastd sltoatle, In ultimuol timp
sint tof mai mult folosite ofclurile aliate suplimentar si cu azot,

Hidrogenul sub formd disociatd Hy=E2H are ¢ bunda inflaentd, de-
ovarece dezoxideszd bela, restabilind fierul, conform reactied;

Fey) 4 ZH—Fe+H.O

Hidregenul patruns In sudurd are Inzd o acliune negativi, deca-
rove in metsl el crocazi mici porozitdti, care dan defecte numite [dalgi*
peneratoare de fisurl. Hidrogenul filnd solubll in austenita care se for-
meazé in otelur] la temperatur] de peste Ta1°C, la ricire nefiind sclubil
in feritd;, se reface in moleculs, provocingd lisurd la rece, in special sub
efechil sarelnilor de tractiune cind se produe fisuri intirziate, urmate
de raperi. Rolul hidrogenului este foarte complex, fiind unul dintre
elementele cu acliunea cea mal negativg, in speclal pentru constrociil
supuse fa solicitérl Importante.

Tinind seami de influenta diferitelor gaze care pot patrunde In
tmpul procesului de sudare, de arderile elementelor Fe, C, Mn, 8i ete,
o sudurd de calitate nu poate fl obtinutd fard o proteciie corespunzi-
toare realizatd prin spura de pe suprafata suduedl, sau prin gazele pro-
tectoare eare g8 pot degaja din invells si fluxuri, ssu care se introduc
drept medii protectoare. La sudarea sub flux, baja de zgurd Tormatad
in cantitate mare deasupra baii metallce, oferd o protectle suficienta
ball de metal toplt, astfel Incit aerul nu poate pitrunde.

Procedecle In mediv de gaz profector inert sau sctiv, care in ultl-
miul Eimp au hiat o mare dezveliare, se bazeazi pe faptul cd actiunea
de pitrundere a acrulu] este impiedicati de suflul de paz protector pro-
ioctat asupra coloanei arcuboi sl asiupra haii de sudurd, astfe]l incit se
chtine o protectie totala,

In metalul de bazd 5i in metalul de sdaos se afld s elementele sulf
si fosfor, provenite de la elaborarea oteluclior, elemente diuniitoare ca-
racteristicilor de tenacliate ale metalulul; sulful provoaca fisuri la cald,
iar fosforul mareste fragilitatea ofelului la rece. In gencral, in materialele
de adans, aceste dood élements sint in proportie foarte redusid, céea op
micsoreazd 5l continutul lor in baia de sudurd, respectiv in imblnecea
sudati. La otelurile de calitate, cu ceracteristici bune de sudabilitate,
aceste douldt elemente sint In proportie foarte limitatd, Sulful 51 fosforul
pot insd proveni si din invelisul electrozilor, O micgorare a continutului
de sulf s obtine dach in oteluri eau in invelisul electrozilor se introduc
cantitiff mai meri de compusi ai manganulii san de mengan, degarece
acest element are proprielatea de a reduce sulful, In vederca micsoririi
conflnuiulol de fosfor, se recurge la introducerea in invelis a carbona-
tului de caldu (cretd) compus, care are o bund influentd asupra defos-
fordrii bdii de sudurh, respectiv a suduril

Ca urmare g desfasurdcl]l proceselor metalurgice din baia de sudura;
se formeszi mai multe zone cu diferite stroctur:

— zona topitd (Budura), cu strocturd de  turnare, care rezolitd din
topirea materialulbui de bazd si a celul de adaos;

— zona de aliere sau rona intermediacd, cu cosdfura materlalulul de
bazd partial topite, care se afld lg limita dintre sudurd si marginile me-
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topite ale materialulul de bazd; alci are loo alierea suduril cu metalul de
hatd pind In portiuneca de topire incompletd a materialului de baza;

— zona nfluentati termic a meterialului de bazd, care, la rindul e,
cuprinde mal multe subzone.

Stryeturile acestor zone sl subzone vor fi examinate la punctul §.5.

UTILAJE PENTRU SUDAREA CU ARC ELECTRIC

541, Surse de curent

La punctul 51, la earacteristicile arcului de sudare, s-a ardiat cd
pentru mentinerea arculul sint necesare surse de curent, incit la creste-
rea curentulul, tensiunca sa scadd, dar nuo sub valsarea necesard men-
tinerii arcului, iar la veriatia lungimii arculul, curentul si Eensiunea s
varieze ¢lt mal putin, pentru ea arcul s se mengind stahil. Pentro amor-
aarpa mrenlui, este necesar ca tensiunea In gol s& fle suficient de mare,
de T0—80 V, far la formarea acestuia ea s4 scadd foarte repede, asifel
incit pentru mentinerea arcelul tensiunea necesard o punctelor de func-
ticnare skabili =4 fle de 20—30 V pentru intensititi de curent de peste
G0 A, la sudarea cu electrozi invelith.

Pentru i amorsarea srculul s3 fie cit mai usoara, este necesar ¢a ten-
sivnea in gol s& fie oit mai mare, Insh din punciul de wvedere al tehmicii
securitdtii muncii In fara noastrd, ea este limitatd la 100 ¥V pentru
sursele de curent continuu, i la 80V, pentru sursele de curent alter-
nativ. Pentru indeplinirea conditiilor de funcfionare a arcului, caracte-
ristiea stathed a sursel de curent, adicd variatia tensiumil in functie de
curent, trebuie si fie brusce coboritoare (v. fig. 3.2, curba §), Iar la varia-
tia lungimii arcului, trecerea de pe o curbd caracteristicd pe alta sd se
fach eu variatil mici de curent. Sursele eu caracteristice bruse cobori-
toare sint corespunsitoare sudaril cu electrozi invelifi, insd peniry proces
deale de sudare, cum sint sub flux sau in media de gaz protector, rezul-
tate bune se obfin cu alte caracleristicl: aplatisete, rigide sau urcitoare,
Pentru ¢a sudarea si 52 poatd efectua cu mai multe dimensiuni de elec-
trozl, este necesar ca sursele de energie s albd un domeniu de reglare
g curenfului cft mai larg, adicd de la 30—30 4, ©it este necezar pentru
topirea electrozilor subtiri, de 1,5 s de 2mm diemetry, ping la 300 A,
eventual mai mare, pentru sudarea cu electrozl de § san de 6 mm saude
diametru mal mare. La sursele de curent destinate sudirll mecenizate,
gub flux san in medin de gaz protector, curentul minim este on mult
mai mare, fiindcd In acest caz se sudeazd ou intensitiil marite de cu-
rent (=100 A) Deoarece in timpul sudérli se preduc scurtcircuite, cu-
rentul de scurteircuitare & sursel de energie nu trebuie sa depdgeascd ¢u
mult curentul normal de sudare; in cag contrar se produce lipirea puter-
nica a electrodulul de plesd, Aceastd conditie se realizeszi cu sursele de
purent continuu ¢u caracteristici coboriteare folosite la sudarea cu elec-
trozi invelitl, La sudarea cu surse de energie cu caracteristici aplatisate,
rigide sau urchtoars, aceasti conditie nu mai trebuie indeplinith, decarece
ee folosese sirme-electrad subtirl si in carul prodocerii scurteircuitelor
¢le se topese Instantaneu, fird =i se producd lipirea de plesd, Sursa de
curent trebuie;, de asemenes, sd asigure restabilires rapidid a fensiuni-
lor s curcntilor de sudare, decarece la sudere se produc dese scurtoireui-

109



thri urmate de intreruperi provocate fie de neatentia sudorualud, fie de
transferul e metal, astfel incit este necesar ca restabilives valerilor de
curent zi de tenslune necesare sd se  facd intr-un timp cit mai scurt po-
sibil. Pentru aceasta este necesar ca sursa de curent sd albd sl o carae-
teristich dinamied bund pentru ea restabilirea eonditiilor normale de
sudare s se producd in timp eit mai seurt posihil.

Dopd felul corentului  sursele de sodare pot fi: de curent cors
sau de curent alternotiy, Acestea, la rindul lor, pot fl pentro it
de’ sudare sau pentru mal multe — multhpost,

Sursele do curent continuu pot fi generotoare de sudare antrenate
de motoare electrice sau de motodre ou o arders fnternd, formind g
de sudore, san pot {1 vredresoare care nu au organs In miscare. Gene-
ratoarele antrenate de motoars electrice formreazd convertizoare, care
in prezent se executd in constructie compectd, adich rotoarcle moto-
rului electrie gl -al generatorulol sint montate pe un srbore eomun cu
O carcasd comund, formind blocorl =so monoblocusl de sudare. Ele e
numese 1 ogregate de sudare 5§ pot 6ioactionate electrlc {(grup oorver-
thzor) = térmie (Frap electrogen).

Pentru sudare cu curent alternativ, sursele de curent pot fi troms
formatoare, adicd sparate statice care transformi curentul de la retea
in curent de sudare, de aceeasi frecventi oo a retelei electrice, sau
generatoore de frecventd ridicetd, adich convertizoare rotative antrenate
de curentu] de la retea care genereazd corent alternativ de swdare oo
¢ frecventd de peste 150 He,

Grupurile si transformatoarele de sudare se construiese de diferite ma-
rimi caracterizate prin curentul maxim de sudare, sl anume:

— panira curentl rodues de sudore P la maxinvinm 1604, desti=
nate sudirii manuale cu electrozl de Ia 1.5mm pind la 325 mm diame-
tru, eventual chiar de 4 mm: sint folosite Ia sudares pieselor subtiri, in
special la lucrarile de intretinere; sint montate pe roti sau previznte
cu minere, pentru a Ii usor fransportabile;

— pentru coeanfl de sudore phig o 515 4, destinate sedirll ma-
nuale co electrozi de 2—6mm; sint folosite la fabricarea de produse
noi; pentru & fi usor transportalille, #leé sint montate pe roti;

— peftbril corenti de sudore mrorl opind Do 630, 1004, 15004, des-
tingte suddrll manuale ew electrozi grosi de pests S mm dizmetru si
suddrii semiautomate sau putomate, unde sint necesari curenti mari de
sudare, Aceste aparate se fabricd, in genersl, cu mal mulle caracte-
ristici, spre a fi destinate unei folosivi mai largi, Grupurile si transfor-
matoarele pind Ia 10 A sint montate pe rotd, far Inoeazul eind =int
destinate alimentdrii mal multor posturi, sint stationare.

Toate sureele de curent de sudare nu sint destinate sd luoreze oo
curentul maxim indicat mai inainte; pentru regimul de lueru normel,
curentul este coomult mal redos sioel este indicat pe placule indicatoare
penkry sursa de curent, In STAS 36E9-T1 (pentru transformotoers  de
sudare) 51 in STAS 8143-74 (pentru generatoare sl convertlzoare rotative
pentra sudarea ouoare-eleciric) se caracterizeardi prin curentul de sodare
nomingl la o duraki activd de fonctionare DA G004, pentru un elelu
de lueru cu o durath de 5 min. Rogimul continuu cu durata activd
DA 10005, eare este In general dst penteu prupucile =i transformatos-
ride de sudare, este regimul la eare durata de functionsre ls sarclos
naminald poate H contined fird ce fncAlzirea sa Intrescd anumite tems
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peraturl rare ar periclitas buna funcficnare a acestora. La descrierea
aparatelor o sudare se vor indica curentll i tensiunile pentru durata
activd DA 10084, care nu trebuie in nici un cez depdsite Tn cazxil oind
gsbe nocesard folosivea de curentl intensi fath de cel previzutl pentru
un regim continud, so va tine seama de reglmurile de sourtd durati
previznte pentro aparatul respectiv, astfel incit temperaturile partilor
componente 58 no depdseascd anumlie Timite,

{3 IE_.}. Convertigoare de sudare

N

Convertlzorul de sudare pste un aparat constitait dinte-un motor
elecivie, alimentat de la reteavs de curent. de 220 sau 380V, care an-
trencazd un generptor de curent continun de sudasre. Generatornal de
curent ce sudare poate i Insd antrenat 51 de un motor ey ardere inkerna.
Unitatile formate dintr-un motor de antrepare si un generator de cu-
rent de sudare sint numite n practicd grupurl de sudare,

In tard, se fabrick In mod curent convertizoare de sudare. Desi in-
treprinderie au I’ functiune convertizoars GES-350° 31 GES-500, fa-
bricate in trecut de Intreprinderea de motoare electrice Bucurest, in
pontinuare vor fi descrise convertizoarsle C85-350 =i CS5-600 fabricate
de seepasi Intreprindere, De asemenea, in {erd se mal fabricd si con-
vertizoare pentrn curenti de osudare masi omicic 05-125 51 CS-315
(IAM.ER), In manual convertizoearele vor fi denumlite grupuri de sudare.

Crupul de sudare OF coprinde;

— motorul eléctric de antrénare & generatoruluf;

— generatorul ile curent de sudare;

= fabloul de comandi;

— trenul cu rofl pentru deplasare,

Crrpul C5-350 se reprezintd in figura 5.9. Grupul convertizor este
in eonstructie moncbhloe, e generatorul si motorul montats fntr-o car-
casd comaund, jar la partes supericard este prevézut oo fabloul de oo-
mandd ou aparatele de masurd 51 dispeeitivele necesare pentru pornire,

-

Fig, 5% Vedere de ansamblu b dimensiunile de gabarit ale grupaloi C5-350
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Flg. 510, Cargctoristicile  stabtlee  ale  gropot

i

Ce-0i0, demenille de reglare 51 tensiundle de . lucra
in cadrul celay patrvu domenii de reglace.

reglare 51 control in tim-
pul  functiondrii, Tenshs-
rea in gol a grupalul este
cuprinsd inftre 45 51 63 V.
Domeniul de reglare este
euprins intre B0A In 22 W
51 AT0 A la 34 WV 51 este
destinat sudarii continue
cu electrozl invelifl de 5
mim diametru, deecarece la
A 1000, curentul este de
245 A, Are patru domenil

de reglare a curentuluoi
de sudare: 50—130 A;
TO—1680 A; 100—200 A;
£00—370 A,

In cadrul fiecirol do-
menlu de reglare, curentul
poate fi reglat fin cu reo-
statul de excitatle de pe
tabloul de comands.

In figura 5.10 se repre-
zintd caraciteriztlclle statl-
ee dle grupilui, pentru ce-
le patra domenii de hecru
ale arcului in cadrwl fie-
cirul domenly de reglare,
care variazd de la 21 W,
pentra 40-4, pind la 33 W,
Pentru 400 A

Pentru schimbarea polaritifil, In cazul cind este necesar, pe tabloul
de comandd este prevdzut un pachet tripolar, eu care inverseazi sensul
curentuluj de excitatie.
Curentul de sudare s tensiunea arculul se mispard cu amperme-
trul g voltmetrul de pe tabloul de comandd, prin apfisarea pe un
hul::-aln] tﬁiaraﬁeri:d]-zilc tehniee ale generatorulul grupului sint date in
tabelul 5.1,

TARELUL 3.8

Caracteristicile ichnice ple generatorulni grupalui CS=500

|
Brarnta activl, DA in By s ] n 10
Cureniul de sudsee. In & Rl i 200 Kt
Tersiunes arculal, fn W o i an 1|
Motorul de antrenare a grupulul este un motor -azismoron  beifazat

de 14 KW 51 poate [i legat la tonsiunile refelelor de 220, 330, 440 sau
o0l W, Masa totald a gropalu este de 420 kg,
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Grapul C5-500 pste destinat sudirii prin mai multe procedes: cu
electrozi Invelitl, In mediu de COy, sub flux ete, {n care sens are carsc-
teristici statice reglabile si poate lunciiona cu caracteristici statice co-
boritoare st rigide orizentals san urciitoare, In functie de pozitis erecii
poriperil. Caractoristivile tchnice ale generatorulu penfra caracteristi-
cile externe coborftoare sint date in tabelul 5.2, Penten caracteristicile
coboritogre, tensiunea de mers in gol varfazd intre 55 si 80 V. Pentry
tullaren sub flux s In mediu de €Oy, tinind seam& de durata aetiva
DA 10004, curentul maxim de sudere este de 370 A la tensiunea de
@4 V. La functionarea cu caracteristiol statice rigide, tensiunea in gaol
poate fi reglats intre 20 5 45 V. In fipuea 511 se reprezintd doud
vederi ale gropulul CS-5300, far in figurile 5.12 51 513 caracteristicile
statice coboritoare si cele rigide-orizontale g urcdtoare, in functie de
poitia crocll portperdl,

TAHELIL 4.8
Coracteristicile tehnice ale genrratorului grpuloi C5-500
pentru caracteriglics externd coberifoare
Citrata: activi DA, 1n o H -] an T 100
Curentul de sudare, in A e B0 440 ATH
Tensiinea arculud, in W 4 34 a6 a4

Caracterlsticile se schimbd ou un miner de calare de pe scut in
partea colectorului, care fixeazs Po2iia crucl portperli {fig. 5.14); po-
zitia intre 08 5i 1 a caracteristicllor coboritoare se foloseste pentru
sudares cu electrozi inveliti, iar cea intre 1 #1 1,2 pentru sudarea sub
flux, in care caz caracteristicile sint mai aplatizate,

—
At

L N

Fig, 5,10 Vedere de ansamblu i dimensiunile de gubnrit mle gropelui CS-500,
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Flg. 5.13. Caracteristicile statice righde, Fig. 514, Mirerul do calaré pin-
arisantale 51 urcdtoar: ale penerato- tru reglarea carscterisiicllor sta-
rulul - grupaldi C5-500 51 Limita cegi- tize coboriteare g1 righde ale ge-

mulal cu DA TS, eratoruiul grupulai OS-EO0.



Flara de borne pentru curenti de sudare a peneratorului este pre-
vazuth cu patru borne:

— borna-clectrod pentru legares cablului de sudare & clestelui port-
clectrod;

— Dorna 3-—=5300 A pentru legarea cablului de sudare al clamei,
pentre sudarea In primele patru domenii:

— borna 330—B25 A pentrn legarea cablule]l clamei pentru suda-
reti B domeniol al cineilea;

== [3orna caracteristicll rigide pontru legarea cablului clamei, pan-
tru #udarea in mediu de CO..

Pentru sudarea ¢u caracteristicl riglde-urcitosre, minerul de- calare
se educe In pozifia cu diviglunlle 2—3 pentru caracteristica erizontald
(C) & cu diviciunile 3—4 pentru earacteristicile ureitoare (B) obtingn-
du-se domenille de tensiune de 1 0; 2 O % 3 O, respectlv 1 & 2 K g
3.1 (v. fig. 5.13).

Tensiunile de mers in gol atit pentru caracteristicile orizontale {3,
clt §i pentru cele urmitoare (R}, sint acelessi in cele trej domenii, dupd
Cum Urmeazd:

1081R 9027 W
2020 27,95 V
1053R 35 .. 48V

Ld =zudarea cu gropurile CB-350 i CS 500, folosind electrori in-
veliti sgau neinvellfl, curentul maxim de sudare este mai mare decit cu-
rentul nominal, corespunzétor unei durate de serviciu sub G0y,

Fe platoul de comandd mal sint dispuse urmétcarele;

— un comutator stea-trinnghi pentru pornicea si oprirea motoru-
Tui de antrenare;

— placa cu borne pentru legarea grupului la reteaua electried:

— un comutator — parchel pentru Inversares curentulul de exei=
tatle, eu ajutorul efirula se schimbi polacitates:

— un voltmetru si un ampermeiru’ eu un buton de. contesl

Exploatarea gi intrefinersa convertizearelor de sudare. Dupa insta-
larea pe locul de muncl, grupurile trebule legate la pdmint prin hornele
lor sperciale. Grupurile se vor pune in funetiune nomai dupd ce perso-
nalul de serviclu sl-a insusit manevrele necesare. Inaipte de pornire,
comutatorul stea-triunghl trebuie si fie In pozitia zero, iar cablurile
clrcuitului de sudare s fie legate la bornele plicil generatorului

La pornire eu comutatorul stea-triunghi se urmireste sensul de ro-
tatie, dach este conform indieatlei de pe plicuta fixata pe carcase gru-
palui, In cazul elnd sensul de rotatle nu corespunde, se vor schimbs
intre ele doud faze.

Comutaterul domeniilop de  curent  trebuje’ s e agsezat pe pozitla
necesard Inainte sau dupd pornires grupului, jar curentul de sudare se
regleasd cu recstetul de excitatie. Polaritatea electrodului se stabilests
cu ajutoral butonului comutatorulul, Este interzisd manevrarea  eomu-
tatorului domendilor de reglare In timpul sudardi, dacd cablurile de
sudare sint sub curent,

Manewrares - resstatului pentru reglares find & curentului de: sudare
se poate face atil in gol, oft 41 In sareind, far a comutatorului pentru
schimbares polaritifii oumai In gol,

Regimurile de sudare so vor alege sstfel incit s3 nu fie depdsite
limltele prévizute in carten magingi, tinindu-se seamifi de duratele ac-
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tive ale gropurilor. In cazul cind sint ne-
cesare intensititl de curent mal mari f8-
14 de cele previzute pentru DA 100,
timpii de sudare ai acestora s var men-
tlme dupd cartes mesinii.

Legaren in poralel o convertizoarelor
de sudare, In caznl sudiril cu o duratd ac-
tivé prelungita, cu curentl mari (de peste
945 A} le prupul C5-350, si peste 370 A,
la grupul CS5-5300) 5i na so dispune de
surse speciale, se recurge la legarea In
paralels & doud gropuri. Aceasts este ahso-
lut necesar in cazul sudérll cu electrozi
cu diametrul de peste 8 mm =au la suda-
Fig. 515 Schema de comectare  peq semioutomatd sau - automati sub flux
in parcalel :l.crlﬁu::;%_mn‘-urtlmm- Prin legarea In paralel a doud grupuri
£ 5l 3 — genersicere Coeage; 3 g C9-390 ge obtin — pentru o duratd activa,
{5 Sl eouate wie oS de 100/, — curenti pind Ja 490 A, far Ja
:uq;';l_nlel- ¥ — waitmpitn: A — amper-  legarea in paralele a doud gripuri C3=500,
g e suaace, . curen(i pentru durata activd de 100, pind

la T40 A.

Se poate recurge st la legarea i paralel a doul grupuri caré nu sint
de acelas] tlp, insd, in acest caz, osbe fDECESAr A tersiunile in gol ale
generatoarelor de sudare =i fie egale, jar caracteristicile externe ale
acestor grupuel s fi de aceeasi forma, adich coboritoare, orizontale etc.
fn figura 5.13 este reprezentatd schema de legare in paralel a doud gri-
puri €8-350, cu excitatic separeta si seria diferentisla, cu bornele de
aceeasi polaritate cu curentul de sudare legate In paralel. Motoarale se
pornesc individual eu intreruptorul J deschis. Dhipd pornire, cu voltme-
trele ¥V s5 constatd dacd tensiunile in gol ale generatoarelor sing egale,
dupi care se Inchide intreruptorul J de punere a generetoarelor in pa-
ralole la reteana de sudare, La intrerupere, se scoate infii intreruptoenl J,
dupd care se oprese motoarele convertizoarelor.

IIE.-E'.:!. Redresoare de sudare

}ﬁ’tlﬁmul Hmp in tehnica sudarii au inceput sa fie folosite redre-
sparele de sudare, adicd aparate care transformd puterea electricd de
curent alternativ in putere de curent continuu. Perfectionarea fabrlciril
semniconductoarelor a {Acut ca aceste aparate sd fie tot mal mult folosite
1a sudare, in special pentru procedee in medlu de gas protector, Redre-
soarele au la bazd principiul of un semiconductor fixat etang cu o so-
prafatd metalich permite ca curentul electric si treacd numal intr-un
sens, fiird Dlocat in sens invers, Pe o placd purtitoare (opel sau alumi-
nii) se psezd un strat de semiconductor, far pe suprafita opusa a semi-
concductorului — o placd contraclectred {allaj de diferite metale), La
introducerea unui curent alternativ, semicomductorul actioncazi ca un
ventil electeie, astfel incit numad o semiundd va brece in seps direch
in sems invers, semiconductorul practic no lasid si treacd curent. Ca se=
miconductoare se folpsesc seleéniul, si In special, sillcinl 51 germarsiul,
care. au un rendament mare (4—889) si permit o Incdrcare bund eu
plerderi mici, astfel Incit necesité apatii mai roduse.
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Pentru redresarea ry [
eurentuhii, somicon- g { ,"'
dustearale we M0N-
beawd in schome de q
redrosoare;  In gene- st
ral in punte trifaza-
te. In figura 5.16 es-
te dath schema unui
redresor de  audars,
Aedpesparcle  peniru
sudare 5@ oongtrijese
Brise coboritoare sau 3
rigide, precum 5
universale cu  gmbe- Fig. 516 Schema vnwd redresor de sudare:
le caracteristicl; pot ;= primar; @ — secungar; @ — twsnsformetoc; # — sedresor
ﬂ IJEFH.'I."'L'I. 'LI..EIL'I]. sall & — paches do dispecse; [, 00, [ — refes 9€ allmeniore.
mai multe postur] de
sudare.

Redresorul [CET (Institutul de cercetdir] electrotehnice — Bucuresti),
realizat Tn tarl cu ventlle de siliciu, are ceracteristici coboritoars; cou-
rentul nominal de sudare este de 330 A, cu tensiunea de 34V 1a DA G875,
La wvalori ale curentului intre 50 gl 360 A, tensiunea poate varia intre
22 51 34 V., Tensiunea in gol este 70 V. Dimensiunile de gabarit sint
de 1) 3 530 800 mm, iar masa de 300 kg,

in prezent se fabricd in tard redrescarele RSA-315 RSA-500 si
REA-1 000 pentru curenti maximi de 355, G600 31 1000 A, destinatl so-
darii en electrazl Invelitl sl zudiril sub flux. Se mai fabricA s redre-
sorul RSC-400 pentru curent maxim de 200 A, cu caracterlstic] rigide,
pentry sudares in medio de OO,

L]
1
=l

4 (41

r’ﬁrﬁ'-k Transbormatoare de sudare

-

Sursele de curent alternativ pentru sudare sint transformatosrele
de sudare sau grupurile de generatoare de frecventd miritd, 150 He,
300 He ete., cu cate fatd de frecvenfa de 50 Hz se obfin arce clectrice
mai stabile. Transformatoarele de sodare sint aparabe previzute in pge-
neral 53 functioneze en caracteriztici coboriloare, In acest scop BU O In-
ductantd care asigurd decalajul intre tenmsiune §i curent, NECesar men-
tinerii sigure a arculul de sudare. La transformatoarele de puteri mari
folosite pentru sudarea automatd, caracleristica este mai aplatisath. Trans-
formatoarele de sudare modifici parametrii puteril electrice de la o
retea electrich primara cu tensiunen de 220—500 V la tensiunes nece-
eapd sudéril co intensitate mare de curent; In peneral sint monofazate,
fnsd se executd sl trifazate pentru alimentarea mai multor posturd de
stilare sau penfru sudarea cu are trifazat,

Decalajul mirit dintre tensiune $i curent asigurd, atunei cind tensiu-
nea trece prin zero, trecerea unui corent destul de maere, ceea ce face
sd s menting stahil arcol electric de sudare, Aceasta necesitd ca factorul
de putere {cos g) sd fie redus, de 04—0.5, ceea ce este defavorabll, de-
oarece itk necesere sectiuni mari de cupru, Un alt inconvenient al
transformatoarelor este % acela off Incarch nesimetric refeauva primard,
deaarece transformatoarele sint legate la doud faze. Avantajul lor consta
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2 in faptul ed nu au organe de miscare,
astfel Incit durata lor in serviciu este
mare 2 de asemenca no pecesitd nicl
ury fel de intretinere. Un alt avantaj il
constitule randamentul ocare este apros-
pe de doudi orl mai mare facd de con-
vertizoarele de sudare. Au un pret de
oot sub 2005 din eel 8l onul converti-
#or, Jar puteres de mers in gol este de
numai circa: 05 KW [latd de 2—=3 kW
lit un grup de sudare. Transformatoarele
tle sudare prezintd deravantajul ed nu
pot 1 folositl la sudare electrezli cu
invelis bazle gau cu invelisur] suldiri

Induetanis necesard obtinerii deca-

ez

Fig, &15%. Echema elecivich a trans-

TormalorElui de sudars TASM-300; i dintre tens{une =:'._i; curent se reall=
@ — Ifligearn primani: & — migu-  xeazd fie méarind distanta dintre infisu-
eAreR wecynanrh; F o= leghiies 16 eviteiat

P gpivebe primire; 3 — leghiura bx FAPEA secundard gl oeed primard, fie jo-
s e ot g }f"’.'f“[,"f:?u s troducind un miez mobil care modifies
fugdur, fluxul magnetic ele. Transform atoarele

e sudare TASM-300 (fig. 5.17), fabri-

eate in {ard de catre Intreprinderea Electrotehnica Bucuresii sint previ-
rate gu un midy mobll (sunt magnetic) e Interiormi] miczgulul teansformao-
torului. Cu ajutorul acestuia se pot obtine variatii de eurent de sudare in
limite mari, cuprinse intre 75 s 480 AL In flgura 5.17 se prezintd sehomea
electricd & transformatorului, eare are urmitoarele caracteristlel telinico:

— curentul nominal, in A-—300;
— durata activd DA, o 05==Al
— tensiunea de lucrn, in V=32
= tensiunes nominald de alimentare, in V—220; 380: 5040,

Curentul primar si cel secundar pentri esle lrei variante de ton-
siune de alimentare sint dati in tahelul 5.3

TARRLITL 5.3

Durata aclivi pentro diferifi corenfi de sudare si carentii prioorl
il iransformatardlal TASM-100 a diferife fencluni sl rifaled

DA, tn Yo I 2P, il : 00
Iy, in A gl i _-IEI'l S T R 2;.:||_

; wawr | 1 ) : ol

Iy A - I:; 3w 74 a1 Uk
|l i _55_. - an T a9 i
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Tronsformatorul are doud trepte die peplice a coreptoluf de sudare:
fredpta T ou To=230 A 51 breaptaa TT-a oo 220—160 Al

Albe paracteristicd ale trans{ormaterulut aind;

puterea aparentd, in kVA 19,5
— puterca activd consumatd, in KW 11
= Taciorul de pubere (1,54
= Tanclamentul 0,84
— masa, in kg circa 216

gabgritul, in mm AN G35 200

In afae do trensformetorul de mai sus, Intreprinderea Electroteh-
nica Bucurest fabricd si un transformator portabil de greotate redusi,
(de numat 39 kg, tip TSAP-2, pentru sudarca ou electrozi subtlel, de
1,5—4 mm. Transformetorul este indicat locrarilor pe santiers, Jucrd-
rilor de peparafll, pentru steliere mich, garaje ete. Curentul se regleazd
fn cinci trepte prin diferite racorduri Ia secundar, conform tabeled 5.4.

THAEISIL 3.4
Cureniii de sadare ai iransfermatoralog TSAF-2
|
Treopia i I | ] | 4 8
|
Tensiumen de mers o gol, in ¥ 66,5 8 | il Bl | o
e | !
Curentul de-swdare, inA A 6 L1 I35 | 150
Terslunes comventlenald de
shadare, In ¥ | 215 25 &Ll 253 8
Caracteristicile transformetorului sint:
— tenaiunes primard nominala, in V 230
— curentul de mers in gol, in A 2.8
— pierderile in gol, in W 43
— carentul ehsorbit la sarcind maxima, in A A8
- durata aotlvd DA (la sarcind maxima), In &gy 1o
— masa, in kg A

In prezent, se fabricd i transformatoare de sudare oo premagneti-
zare, la care reglares se face In mod continug, co ajutoral unoi recstat
de telecomandd. Aceste transformatoare sint lipsite de piese mobile st
de intrefier reglabil. De asemeneca, se executd sl transformatoare desti-
nate sudarll pentru unul sau mai multe posturi de sudare, de puteri
mijlocii s mari, pentra sudarea automatd sub {lox, sudare In baie de
zgurd ete. Caracteristicile acestor translormatosre vorfl descrise la tra-
tarea procedeclor respective.

Exploatarea g tntrefineren trunsformatoarelor de sudare. lnalnte de
punerea sub tensiune 4 transformatorului de sudare, este necesar ca
borna de- pimint a transformatoruloi 28 fie legatdi 1a phmint, conform
scheme] din figura 5,17, Aceastd legiturda se executdy de catee electri-
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cleni. Tot inalnte de punerea sub tensiune a transformatorului se verlfles
cdacd pozilia baretelor de pe placa cu borne pentru treptele respective
de-sudare slnt corect asesate si dacd legiturile cablurilor de sodare |a
masd i la clestele portelectrod sint eorecte, in vedersa evitdrii scurt-
cireultelor, De asernenea, se verificd dacd sl masa de sudare este legatd
la pimint. Se verified In preslabil dacd sudorul conoaste modul de ex-
ploatare & transformatorulul de sudare, Inainte de sudare, sudarul fre-
buie s& fie echipat cu tot echipamentul necesar sl 853 aibd 13 indeming
toate usténsilele de luoru,

La punerea in functiune si la inceperea operatlei de sudere, trans-
fermaterul trebuie =3 producd wvibratll normale cu un zgomet indbosit,
caracterlstic mersulul pormal, In cazul cind se prodoe sumzete pulernice
e vibratil mari ale aparatulul, se roteste roats miesalul mebil intr-un
sens sau in - eclilalt, pind se stabileste sumzetul normal, adick Indibusit
al transformatorului. Nu este permis transportul transformatorulu] de
sudare sub tensiung, chiar 51 In cazul unor distante foarte mici. Fste
interzis ca sudorul sS4 execute reporsfii la transformator san s34 desfaed
capacul acestuia; aceste [ucrdrl se vor efectua numal de ritre electrl-
eieni,

Se recomandd ca transformatorul =8 nuo fie ldzat sul tedsiune chiar
si In cazul wnor Intreruperi de duratd scurtd, desarece morsul in gol al
tramsformatorului are o influen{d negativd asupra factorului de putere
al refelai.

La terminared luerulud, transformatorul se scoate de sub tensiune,

Leparea in paralel a transformatoorelor de sudere. La fel ca la
grupurile pentru sudare cu curent continuu, si la sudarea en curent
alternativ se poate obtine un curent de
sutlare marit, prin legarea in paralels a
transformatoarelor. Penttu aceasta, este
necesar si fle Indeplinite urmitoarsls con-
glitdl:

— &l aildl tensiunile primare neminale
egale, iar tensiunfle secundare [a mersul
in gol 53 fie 51 ele egale;

— tensiunile de sourtcircult s3 fie ega-
Iz Intre ele;

— bornele omoloage s fie conectate
in paralel (la transformatoarele monofa-
*ake)

In figura 5.18 este reprezentati sche-
ma de conectere In paralel a doud trans-
Tormatoare de acelasi tip [(notate TS1 s
T32), care se leagi Ja acoleasi faze ale re-
telel primare, Bornele a ale secundarulud

Fig. 518 Schems de conectare

a duwd trarslormae-
giidare notate om TS]

5 T&L:
{ — ougeniol In scoundnr al | irasis-
forsfiotoralal TE 1 — curentod 1o
appunidnr - gl transormarorelel TS
I — inirerupkor al corecrbuful de Sus
eate Ii Ly gl Ly == boblne do peat-
LOE Y 1 — homicle poimamall

& 4l B = hornele securlapahg.
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5.3.5. Sudarea cu freeventd mirita

Deoarace gtabilititen arcului de sudare in curent alternativ cu trans-
formator cu frecventa de G0 Hz este dificlld, din cawa schimbérii pola-
rititil 51 & desionizfrii Intervalului arcului mentinerea acestuia poate fi
imounatatith prin mérirea frecveniel, in care cax 5 tensiuned de gmor-
gare a arcului poate fi micsorata. La frecvente incepind cu 150 Hz, ame-
lioraren este sensibilf, astfel incit in present se comstroiesc generatoare
sificrone monolazate cu Bceastd frecventd, antrenste de motoare aszin-
vrone alimentite s tenguni de 220 gao 380V, Geperstoarele sa con-
strulese pentru curengi de sudare de 130450 A (la DA B04), ¢u frec-
vemie de 150, 300 5i 450 Hz. Aceste grupori sint mult mai scumpe decit
transformatosrele &1, eum in prezent se fabrich electrozi inveliti cores-
punzitor] syddrii o transformatoare, aceste surse de anergle penlrd su-
dare sint folosite pe scard redusd: in eomparagie eu convertizoarele de
curett eonkinuy, . grupurile cu frecvente marcite sint inferioarc,

O -. -1
L3, Alegerea sursei de curent de sudare

La sudarca manuald, slegerea sursel de curent de sudare se face
tinindu-se seama de calitatea materialelor cé urmeazd a fi sudate, care
eterming calitatea electroxilor necesari. La sudarea ou diferite tipuri
de electrozi pentra otelurl co continut mirit de cerbon 51 penten oteluri
aliate, trebuie folositi neconditionat electrowi cu invelis bazic, lg care se
intrebuinteazd numai curent continug, adich gruporl de sudare {rospec-
thv converiizoare] sau redresoars de sudare, De asemenea, suesels de
vurent contimou pot fi folosite si 1a sudarea cu eleotroei neinvelit] sau
eu invelis subtire, precum sl le sudares co electrozt cu inimé, desarece
mentinersa arcelor de sudare cu curent continuu este mult mai stallla.
Pontru sudarea electricd la cald a fontel, la care se folosose bare  de
fonth, de asemenca, sint necesare, surse de curent eontinu,

In cazul suddrii ofelurilor cu contlnut redus de carbon, care permit
folodirea electrozilor cu Invelis acid sau Utanie, sursele de curent alter-
natly sint mai corespunziteare, decarece $i ele prezintd avantaje, dupd
LT Urmears

— costul unul transformator este cu mult mai redus decit al wnui
convertizor, fiind de 20... 25¢f, din costul unui grop;

— consumul di énergie in caxul fologiedi transformatoarelor esta pind
la ¢ EWh pentru 1 kg de metal depos, In timp ce 1o convertizoare esta
de peste 8 kWh; randamentul transformatoarelor este de circa doud ord
mai mare fagi de cel al convertizearelor, adici de 0.8 fatd de 0.4;

— la mersul in gol, puterea este de 0.5 EW fatd de 2...5 kW Ia
convertlzoare;

— transformatoarele de sudare prezinta st avantajul ¢i au o intre-
tinere foarte ugoard, neavind organe in miscare.

In comparatic cu convertizoarele de sudare, transformatoarcle de su-
dare prezintd 51 unele dezavantsie, cum sint:

— nu pot I folositi Ja sudare electrozii ou invelis bazic sl electroxi
meinveliii;

— au un factor de putere foarte mie, de cirea 0,3 §n sarcind i numai
0,2 in gol, ceea ce prezinti un dezavantaj mare atit pentru retea, oit
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sl pentru faptul cd treboie folosite sectiunl marl ale conductoareloc stit
in primar, cit 5 in seeundar; inocazul cind sint mal malte transformma-
toere;- gint - necosare &l Instalatl] de comipénsare o factorulul de puters;

~— primarul transformatorulul filnd legal numai la doud faze, =c
produce & o dezechilibrare a retelei trifazate, ceca oo provoack dezechi-
librari ale retelelor.

Alvgerea marimii sureelor do sudare se face si In functie de groui-
mes - materizlulel, eare determing grosimea materialulul de gdaos folosit,
adicd & curemtulul necesar.

Alegerea surselor de curent pentru proeedeels de sudare in mediu de
gaz inert, cu plectrod nefuziid] ce wallvam, si pentro procedeele de su=
dare o sirme-electrogi subtiel in mediu de gaz sethy sl inert, destinate
sudéri] wpor metgle say allaje Specialé, este mai dificild, sursele de
evrent fiind de o constroctle speciald. Pentru sidarea in medin de paz
prolector, in peezont se constroicse surse de curent oo polsatil la case
curerital vartazi periodic in Hmp, avind eiteva frecvenis de pulsalii pe
seciundd, ceea op permite o mal bund mentinere a arcolui s o0 toplre
upliormé. g sivmel electrod, Cuo ajutorul acestor surse pot i obtioute
enrgeri mai line ale metslulul deadsos s sodarea diferitelor moetale
sail aliaje. J

*;; 547 Cabluri pentru sudares eleciric

Pertriz conduceres curentulul la portelectrod si la cloma de contacst
a plese] de locen se Tolosese cabiuclle flexibile de sudare. din CoE, de
constrictie multilaterala din sfeme foarte subtic] (0,20 mm}, acoperite cu
o Infisurare din fire deé bumbac s fzelatie de caociug, peste care se
aplicd o pinzd cauciveatd gi o imbriciminte cu mants de cauchuc eon-
Iorm STAS 10200151 f2=T7. Caracteristivile cablurilor sint date in fa-
belul 3.3

Cablurile se liveeasd In colaci in lungiml de 50—100 m, sau muliipln
de 80 m. Pentro sudarea cu electrozl ping la 53,23 mm diametro se fo=
logese cabluri cu sectiupea nominald de 35 mm?®) pentry sudarea cu efec-
trozl pind a4 mm diametry, cabluri de 35 mm®, ier pentru clectrazi pind
la 5 mm, eabluri de 50 mowm® Inngimes cabdului potrebuie =3 tresos de
g m. Pentru longiml mai mard %@ vor Tua sectiunl mal marl, standar-
dizate.

TABELUL E&
Covocteristicile calblurilor pentra #nkares eleciricd

| .

Ecatiuiti Tanmedrul Humbral J:\.r.\nclmlrl:-evﬂllul mlna:ulmnr Rz linlack -! G e il
nefFninald e a P i1 o nl direlor T gl AR EY

IrenT} [mm] | fmm] (N4 il |

1 B aSls | 11 1537 | e 1]
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i 18 14 117 €. LN ] ] I68

L " 1 Sl | ¢ | k1] ALY 2ipy

Tk 10618 214 2 100 e
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Fif. 510, Bacordurl pentro cabilus do dodare:
0 — rapard fx] b o= rosbnd depankshel,

In tabelul 5.5 curenfli de sudare admisibili pentru sectlunile  date
sint pentru Jungimi de cablu de 5 m.De Indath ce lungimea este mal
mare de 5 m, s¢ va trece la sectiunea imediat superioard, spre a nu aves
caderi mari de tensiune, ccea ce duce la incalsirea prea mare a pahlu-
uj.j Temperatura cablolul dupd un tmp de sudare de 2 h nuo trebuio
s depidseascd 1570, ceea oo s5p pozte constata wmor i mina.iln afard de
seciiunile date in tabehsl 5.5%e mal fabricd i cablurl cn sectlunes de
120 &5 180 mm?,

Legaturile dintre cabluri se executi cu racordurd fize sag demon-
fabile, special destinate, cu ajutorul sirora se obfin contacte bune, com-
plet fzolate. In figura 5.19 se prezinti doud racorduri pentru prelungirea
cabluriler, fix 5i demontabil; pozsrea racordului demontabil se face prin
rotire in jurul -exed, contactul racordulul asigurindu-se cu o canelura
# un con de stringere. Pentry legarea 1e cleste sl clema de contact la
magsd; cablurile se vor cositorl, Contactele acestora se realizeszd eu su-
rasuri de presiune,

dihd) Accesorll, scule sidispozitive

In afard de utilajele de energic necevars generdrll curentulal de
sudare, pe Iocul de muncd al sudorulil mai sint necesare o serie do
acresorif, scule, ustensile, dispozitive =i materiele de profoectic,  sstfel
incit procesul de sudare 54 decurgd in cele mai bune conditil.

Clegtele porfelectrod  serveste la conducersa electrodulul prins in
el in tmpul sudirll de-g Jungol rostulul de sudat. Pentru a ferd sudorul
de plectrocutare sau de producerea de scurtcirculte, chiar dach electro-
dul este lasat din gresealfl pe masa de lucry, el trebuole =3 fle complet
izofnt. Contastul dintre partea metalicd o clestelul si elegtrodul prina
In cleste trebuie 54 fie complet eqigoral; pented rr|-_||'_\-1_|l-1_1|i1r4_*- nspars, el
Lrebuie =8 fle olt mal usor posikil
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Fig. 520 Portelectrod complet 15alet, tip 1T, variania A:
I — doud plisl Eolsicartn dim hpohalith 1o portea de pondsmoe & elevtrocuhil; § — sUpaTl
i s superior din wbli de ofel; 4 = b stperior din fonil Fe®) 4. e pobrs i
MESEED 0 — Dd i pjel; 8 — miner odin Doehedd exdidl T — bund bolaodd odin b
LA 8 — guruh BMECIDD 0= Orv)oI8 — mtift filetob oo vied plol: 1F == pilosr paitole
lmamt dln bechellfh wexbila: B — ber oinferdor din. brone: 3 — surub rm pap hecagomil
MECAL Wo— plslih ME! 15 = dnel de osmguraniic 18 == papnsEz 0T = ciblu de sedurs

In flgura 520 se prezinti un portelectrod complet [zolat, tip If,
varjanta A, pentru curentl pind la 400 A, cu masa de circa 04 kg sila
care conectarea cablulul ge face prin intermediul wnui papuc. Pentru
sudares tablelor subfiri co electrozi pind la 2.5 mm zint indicali clesti
Rind la 200 g masa sl cabluri de 160 mm®.

Clema de contack serveste la conducerea curentulul de la sursa de
curent la masa sau la piesa de lueru. Ea trebule &8 a=igure un con-
tact bun cu piesa sau ci masa de care se prinde eu un suruh de pre-
glune rotit cu bratul clemel, In figura 5.21 este reprezentati o clomid
pentry princerea de piese pind la 50 mm grosime si pentru eurentl pind
[ 4040 A,

Uslenzilele necossre sudorulul sint:

— cioeanul de sudor pentru curBfirea zgurii cu un capit in forma
de virf de piramidd sau de con, iar cu celilall ¢apit in formad de dalts
(fig. 5.22, b):

— ploounul cu cop rotund pentitu baterea sudurfi:

— crocan obignadt §1 o daltd pentro indepictarea stropilor de metal;

— porig din slrved de ofel pentra curfiflrea zguril 8 a ruginii din
rosturi sau de pe marginile de sudat (fig. 5.22, a).

Pentea curdfirea stropilor din jurul suduril este indicat en in Jocul
clocanului 51 al diltii s fie folosite ciocane pneumatlee,

Debarcee in timpul operatie]l de sudare arcul electric depajd o lumind
orbitoare impreunda cu radiatil ultraviolete si infrarosll, cu efect foarte
vatdmator asupra ochilor g pielii, i se produc steopici violente care pol
sa producd arsuri sau gd aprindd hainele sudorulol este neceesr oa acbcta
g fle echipat cu materiale e protectle corespunzatoare,
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Fig. 521, Clama de contact In mpsd Fig. 622 Clocan §i perié pentra B0-
pentri grosimi - de percte pink dari!
S0 mmy =1 curentl pind lo oS00 A, 4 = pere; b = sloean,

Mazca 5i ecranml de mind folosesc pentru protectin ochilor, a fefet
sl a gitului. Masca are o parte care protejeazd $i un suport (porfmasci)
pentru fixarea el pe cap, reglabil ca talie si indl{ime. Ecranul de mind
are un miner in partea de fos, cu care sudorul tine ecranul. Masca sl
ecranul sint previsute cu oo fercastrd pentru filtru din sticld alb& in
seopat]l protejiril acestuia s care permite sudorelul s& observe artul s
totodatd il protejeaszd contra radiatilior (fig. 5:33).

Corpurile al mdstll s} 8 ecranclor — sint din fibrd voleanizais,
din material plastic armat sau alte materiale rezistente la caldura dega-
jatd de flama arcului %i opace la radiagli. Masa masgtii nu trebule s4
depdseased 600 g, lar a ecranulul G630 g. Filtrele pentru misti (STAS
ZH63-6T) sint din sticld coloratd verde=inchis

Pentru sudarea electricd se folosesc numerele:

— & pentru sudaréa cu electrozl cu diametrul de 3,25 mm gi la fu-
crari de pozitie,

— 6 pentru sudarea cu electrogi de diametru de 3,250—35 mm la
lucriri efectuate In locurd deschise si in aer liber {la lucrdri de mondajl;

— T pentru suderes cu electrozi peste 325 mm dismetru in lpeuri
inchise [hale, boxe).

In timpul cperatlel de sudare, mai este necesar ca sudcrul s
poarte:

— mirusi, care pot fi e & 2 sau cu un deget, in doud marimi, cu
gan fard manseti;

— sorfurl, care pot 1 en pieplar,
el umerar siosort scurt in doud ma-
rimi;

—— ghetre gau jambiers tip A, In
doui marimi,

Aceste maberiale de protectie sint
din piele si oferd sudorulul, in afarsd
de protectls impotriva  rediatiilor,
stropilor, electrocutdeil, sau arsurilor,
i proteckie contra TEnirilor  provo- :
cate de oblecte tiicase, Fig: 52th Boran 51 mascd de sudor.
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Pentrn controlul restubui, al prelucedell corecte a marginllor, al
donivelarilor pigselor, al marginilor dinfre ele ete, ca §i al dimensin-
nitor sudurilor exccutate, este necesar ca locul de muncd al sadorului
54 fie dotat ¢u o serie de saliloane si calibre de masuraresIn figura 5.24
se presntd masurdrile in vederea controlo]ui pregativii Inainte de so-
dare en ajutorul unor jabloane: a unghiolul de prelucrare 51 8 grosimii
netesite 1a radacing rostulul cu un sablen in Y (flg. 5.24, a)i & perpend]-
eidaritifl tablelorgia sudavea de colf interlor san exterior (fig. 5.24, b):
a denivelérii marginllor pentry sudarea cap la cap in I, In WVosau in ¥
dach nu inteee abatores permisd (fig. 5.24, ¢); a intestitiuiui dintre dond
tahle suprapuse pontrd sudxeen pe colt (in L) sau pentro electronitolre
(Fip. 5.24, dy Pentru méasurarea groeimii sudurii de eolt san 8 Ingrosarit
sudurilor cap I8 cap se foloseste sablopul unlversel (fig. 5.24, o) Rigla
cursorulul are o gradatie de 1o 0 Ja 20 mm, cu carc pot fi masurate
grosimile sudopilor dé colt eu predatiile la partea supericara a cursdrit-
lat (1) peotru mérimea ingrosarilor sudurilor cap la cap, MESUrarcs
se faee eu ajutoral gradatillor, la partea inferioard (7). Sublerul mai
are ki patru clocori; de 60, TO, B s 8, pentru misurarsa pesiturilor
unzhiurilor de prelucrare a rosturilor In 'V, ¥, X cto. |

E_E.E;.lgj_gz'i. de muned al suwdoraloi

Loeul de munci al sudorulu] poate fi fix (intr-o cabind -de atelier),
mobil {pe fluxul de montaj, Intr-o hald) sau in exterjor (la luerdri pe
santier). Pe locurlle fixe, in cabine, se executd, In general, plese si an-
sambluri de serie, de dimensiuni roduse; cabingle au o suprafati maximi
dio 25305 m*, =int neacdperite
s delimitate eu pancuei de inadl-
Time maximd de 22 m, cu par-
tea inferioard descoperitd, asticl
incit circulatis aerilod sf nu fis
impiedicatd. In atellerele pre-
vazube cu instalagii de exbais-
tare a4 fumului deasupra mesei
sudorului ‘sint prevdzute hote
de captare a fumului §i a gaze-
Ior nocive produse, care sint
evacuate printr-un tib  central
In afara atelierulul. De aseme-
nea, 58 execuld sl constructll de
mese de sudare, la chare pazele
i fumul se capteazi cu sjuto-
rul wnmel puri de aspiratie late-
rald san dispusa sub gratacul
mesel de Iweru, In fgurs 525
cste poprezentatd o masa de Ju-
eryl eu eaptarea fumului §i aga-
zelor produse’ Ia sudeares plase-
lot in eabind. In hale, unde :
locurile sudorilor siol mobile, g 525 Masa de Wers a sudoeulsi oo ee
ge provid hote de esplratie cu haustor de captarc & femualu) b oa poeelor
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