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1.SANATATEA SI SECURITATEA MUNCII IN ATELIERELE MECANICE

1.1.CERINTE ERGONOMICE DE ORGANIZARE A LOCULUI DE MUNCA.
Organizarea ergonomica a locului de munca intr-un atelier mecanic este cruciald pentru a asigura
siguranta, sanatatea si productivitatea angajatilor. latd cateva cerinte ergonomice specifice
acestui tip de mediu de lucru:

1. Pozitia de lucru si miscarile:

a. Bancuri de lucru reglabile: Bancurile de lucru ar trebui sa fie reglabile in inaltime pentru a
permite angajatilor sd lucreze in pozitii confortabile, reducand astfel riscul de tensiune
musculara si dureri de spate.

b. Accesibilitatea uneltelor si materialelor: Uneltele si materialele utilizate frecvent ar trebui
sd fie plasate la Indemana, pentru a minimiza necesitatea de a se apleca, intinde sau rasuci.
Utilizarea de suporturi si sisteme de depozitare organizate poate contribui la acest aspect.

c. Reducerea miscarilor repetitive: Organizarea fluxului de lucru pentru a minimiza miscarile
repetitive si efortul fizic excesiv.

Utilizarea de echipamente mecanizate sau automatizate pentru sarcinile repetitive.

2. Conditii ambientale:

a.Jluminatul: Iluminatul adecvat este esential pentru a preveni oboseala oculara si accidentele.
Iluminatul localizat la bancurile de lucru si la masinile-unelte este recomandat.

b.Ventilatia: Ventilatia adecvatd este necesara pentru a elimina fumurile, gazele si praful
generate de procesele de lucru.Sistemele de extractie localizata a aerului sunt recomandate
pentru sarcinile care genereaza emisii nocive.

c.Zgomotul: Nivelurile de zgomot trebuie s fie mentinute la un nivel sigur pentru a preveni
afectarea auzului.Utilizarea de echipamente de protectie auditivad si de materiale fonoabsorbante
poate contribui la reducerea zgomotului.

d.Temperatura:Temperatura din atelier trebuie sd fie mentinuta la un nivel confortabil, evitand
temperaturile extreme.

3. Echipamente si unelte:

a.Unelte ergonomice: Utilizarea de unelte proiectate ergonomic, care reduc vibratiile si efortul
necesar pentru utilizare.

b.Echipamente de protectie personald (EPP): Asigurarea si utilizarea corectd a EPP, cum ar fi
ochelari de protectie, casti, manusi si Incaltaminte de protectie.

c.Masini-unelte sigure: Masinile-unelte trebuie sa fie echipate cu dispozitive de protectie pentru
a preveni accidentele. Intretinerea regulatd a masinilor-unelte este esentiali pentru a asigura
functionarea lor sigura.

4. Organizarea spatiului de lucru:

a.Spatiu suficient: Asigurarea unui spatiu de lucru suficient pentru a permite miscari libere si
sigure.

b.Cai de circulatie clare: Mentinerea cdilor de circulatie libere de obstacole pentru a preveni
accidentele.

c.Depozitarea corectd a materialelor: Depozitarea materialelor grele la nivelul solului sau pe
rafturi joase pentru a reduce riscul de ridicare incorecta.

5. Factori psihosociali:

a.Comunicarea:incurajarea comunicirii deschise intre angajati si conducere pentru a identifica
si rezolva problemele de siguranta si sdnatate.

b.Instruirea:Asigurarea instruirii adecvate privind utilizarea sigurd a echipamentelor si
uneltelor, precum si privind procedurile de siguranta.

1.2.NORME GENERALE DE SANATATE SI SECURITATE iN MUNCA

Cerinte generale de securitate

Art. 1. Sudorii sunt obligati sa utilizeze echipamentul individual de protectie adecvat conform
standardelor in vigoare: ochelari, costum, manusi, sort.



Art. 2. Lucrarile de sudare se executd numai cu aprobarea conducatorului procesului de
productie, dupd cunoasterea documentatiei tehnice in legatura cu respectivele lucrari si dupa
efectuarea instructajului cu privire la modul de exploatare a echipamentului si cu privire la
securitatea muncii.

Art. 3. Inainte de inceperea lucrului, persoana insircinati cu supravegherea operatiilor va
verifica dacd au fost luate toate masurile de securitate necesare pentru prevenirea accidentelor si
imbolnavirilor.

Art. 4. La locurile de munca permanente se vor afisa in mod obligatoriu instructiunile de folosire
ale utilajului si indicatoare de securitate conform standardelor in vigoare, iar sudorii vor avea la
dispozitie scaune reglabile in inaltime, dispozitive de fixare, rotire si inclinare a pieselor de
sudat, dispozitive pentru aprinderea arzatoarelor, dispozitive pentru agatarea arzdtorului sau a
portelectrodului etc.; pentru a se putea asigura o pozitie cat mai comoda de lucru.

Art. 5. Locurile de munca 1n care se executa lucrari de sudare pot fi permanente sau temporare,
fixe sau mobile. Locurile de munca fixe se organizeaza in intreprinderile existente, in Incaperi
special dotate sau in spatii deschise. Locurile de munca mobile se organizeaza in intreprinderile
care se construiesc sau in intreprinderile existente - la efectuarea lucrarilor temporare de
constructii-montaj si alte lucrdri cu caracter temporar.

Art. 6. La locurile de munca unde exista pericolul de cadere de la indltime, inceperea lucrului
este permisa numai dupd atestarea scrisd ca sudorul este apt din punct de vedere medical sa
lucreze la inaltime.

Art. 7. Cand lucrarile de sudare se executa la inaltimi mai mari de 1 m, se vor folosi schele
rezistente, asigurate impotriva incendiilor.

Art. 8. Sudorii vor purta centuri de sigurantd pentru prevenirea cdderii de la indltime, asigurate
cu franghie de elementele fixe ale constructiei.

Art. 9. Este interzisd stationarea si trecerea oricarei persoane in zona de lucru care va fi
semnalizatd prin tablite avertizoare.

Art. 10. In locurile de munca unde existd pericol de intoxicare cu diverse gaze sau asfixiere,
inceperea lucrdrilor este permisd numai dupa ventilatia fortatd a spatiului si verificarea prin
probe a atmosferei din spatiul respectiv.

1.3.NORME GENERALE DE PROTECTIA MEDIULUI
Protectia mediului reprezinta ansamblul reglementérilor, masurilor si actiunilor care au ca scop

mentinerea, protejarea si imbundtatirea conditiilor naturale de mediu, ca si reducerea sau
eliminarea, acolo unde este posibil, a poluarii mediului Inconjurator si a surselor de poluare.
Protectia mediului presupune:
v Gospodarirea rationala a resurselor;
Reconstructia ecologicd a mediului;
Evitarea poluarii mediului;
Evitarea dezechilibrului prin conservarea naturii;
Descoperirea cauzelor care afecteaza mediul;
Proiecte complexe, rational fundamentate.
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1.4 ECHIPAMENTELE DE PROTECTIE FOLOSITE.

In atelierele mecanice, normele generale de sanitate si securitate in munca (SSM) sunt
esentiale pentru a preveni accidentele si bolile profesionale. Aceste norme acopera o gama larga
de aspecte, de la utilizarea echipamentului de protectie individuala (EPI) panad la manipularea
substantelor periculoase.


https://ro.wikipedia.org/wiki/Mediu_%C3%AEnconjur%C4%83tor
https://ro.wikipedia.org/wiki/Poluare

ECHIPAMENTENTUL INDIVIDUAL DE PROTECTIA MUNCII, (EIP), include orice
tip de echipament ce se intentioneaza a fi utilizat de lucratori cu scopul protejarii acestora
impotriva unui pericol asupra securitatiisi sanatatii In munca.
Echipamentul Individual de Protectie trebuie sa fie utilizat numai dupd ce s-au luat toate
celelalte masuri de prevenire a potentialelor pericole ramase (principiile prevenirii
pericolelor!!!).
EIP trebuie in principiu sa fie folosit doar de o singura persoand. Exceptie: Daca se garanteaza
ca nu vor exista pericole de sandtate sau probleme de igiena.
TIPURI DE ECHIPAMENTE DE PROTECTIE INDIVIDUALE
In atelierele mecanice vor fi folosite acele echipamente individuale care ofera:

Protectia mainilor,

Protectia capului,

Protectia picioarelor,

Protectia ochilor si a fetei,

Masti respiratorii,

Protectia corpului.
1. PROTECTIA MAINILOR.
Ne putem proteja mainile eficient purtdnd manusi de protective potrivite.

= o

\
2. PROTECTIA CAPULUI
Orice lucratorce risca accidentariale capului cauzate de caderi de obiecte sau materiale, sau
cauzate de mase fluctuante, sau de ciocniri cu obstacole, trebuie sdprimeasca casti de protective
adecvate. Castile de protective fabricate din material termoplastice sunt predispose sa se uzeze si
sd devina fragile (radiatii ultraviolete, vreme, etc.)
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Banda pentru ceafa previne eficienta lunecarea castii.

Daci trebui si aplecati capul in jos(de ex. In timpul lucririlor de intirire) casca este
securizatd prin cureaua de barbie.

Spre deosebired e sapca, casca nu absoarbe apa atunci cand ploua, ci elimina apa printr-
un system de drena;.

Partea interioara este ajustabila. Existd trei marimi—potrivirea perfecta pentru fiecare
marime de cap.
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3. PROTECTIA PICIOARELOR
Echipamentul trebuie sa fie ales in conformitate cu scopul protectiei, conditiile ergonomice si sa
se potriveascd purtatorului .

Incaltamintea trebuie sa protejeze impotriva:
patrunderiide umezelii,

materialelorf ierbinti topite sau incandescente,
materialelor toxice, caustic sau iritante, daca este cazul.
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4. PROTECTIA OCHILOR SI FETEI
Echipamentul de protective a ochilor si a fetei care este purtat tot timpul trebuie sa se potriveasca
cu forma fetei sau a capului celui care 1l poarta, si sa aiba etichetd personald. Zonele 1n care se
cere protectia ochilor si a urechii trebuie semnalizate clar si permanent. Ochelarii trebuie sa
permit o vizibilitate bunad. Protectia ochilor si a fetei trebuie sa limiteze cat mai putin posibil
campul de vizibilitate.

OCHELARI DE PROTECTIE

Ochelari de protectie Ochelari de protectie inchisi

g ,7' pentru cerinte
W’ scazute

pentru gaze
2 vapori, fum, praf

TN pentru cerinte
7 o pentru praf
ridicate - "
i puternic, aschii de
metal
% pentru sudura pentru substante
solide si lichide

MASCA DE PROTECTIE

5. PROTECTIA CORPULUI
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2. MASURAREA SI CONTROLUL DIMENSIUNILOR LINIARE

Notiunea de dimensiune liniard Inglobeaza notiunea de lungime.
Prin notiunea de lungime se intelege:
v" miarime fundamentald in Sistemul International (SI) ce caracterizeaza dimensiunile
corpurilor si pozitia lor relativa,
v dimensiunea cea mai mare a unui corp, a unui paralelipiped sau a unui dreptunghi.
Notiunea de lungime se refera la:
V' inaltime;
v’ latime (grosime);
v' lungime (dimensiunea cea mai mare a paralelipipedului);
v' diametru;
v’ distanta etc.
Lungimea are simbolul 1.
Unitatea de masurd pentru lungime in SI este metrul si are simbolul m.
Metrul este lungimea drumului parcurs de lumind in vid, In timp de 1/299.792.458 dintr-o
secunda. In tabelul 1 sunt date o parte din unititile de masurd pentru lungime.

(Tabelul 1)
Unitate de masura in Sl Alte unitati de masura
Denumire Simbol |Valoare| Denumire | Simbol Rellatla deu
echivalenta

kilometru = km 10°m_[inch (tol) in 0,0254 m
hectometru : hm 102m |yard yd 09144 m
decametru i dam 10 m_|foot (piciof) ft 0,3048 m
metru m mild marina mim 1852 m
decimetru = dm 10-'m | mila terestra ~1609 m
centimetru : cm 102m |an lumind al ~10"6m
milimetru S mm 10-*m |angstrém A 10-%m
micrometru | “ pm 10%m

MIJLOACE DE MASURARE PENTRU LUNGIMI

Masurarea si controlul dimensiunilor liniare se face cu mijloace de masurare pentru lungimi.
Maisura de lungime terminala este masura de lungime cu valoare unica sau multipla,
materializatd de distanta dintre doud suprafete de masurare. Suprafetele de masurare sunt
perpendicular pe axa de masurare. Pe masurile terminale nu sunt trasate scari gradate. Pe ele sunt
inscriptionate valorile pe care le materializeaza. Dintre masurile de lungime terminale, amintim:
Cala plan-paralela (fig.2.1)este in forma de paralelipiped dreptunghic avand doud suprafete
opuse plane si paralele, denumite suprafete de masurare, cu proprietati de aderare. Calele plan-
paralele se folosesc pentru transmiterea dimensiunii de la etalonul de lungime, verificarea si
gradarea mijloacelor pentru masurarea lungimilor, pentru controlul dimensiunilor pieselor si
dispozitivelor, pentru lucrari de trasare de precizie, pentru reglarea aparatelor si a masinilor
unelte.

Lera de grosime (spioni) (fig. 2.2) este sub forma de lameld metalica, flexibila, prevazutd cu
suprafete planparalele. Dimensiunea caracteristicd a unei lere este grosimea ce poate avea valori
de la 0,05 la 1 mm. Lerele se livreaza in garnituri ce contin intre 6 si 16 lamele de diferite
grosimi. Lerele dintr-o garniturd se folosesc atat individual, cat si In combinatii pentru realizarea
dimensiunii necesare. Sunt utilizate pentru verificarea jocului intre doud suprafete conjugate, a
abaterilor la rectilinitate sau planitate a muchiilor sau suprafetelor etc.
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Calibrul este o masurd de lungime terminald cu valoare unicad sau cu valori multiple, rigida,
prevazutd cu suprafete de masurare de forma cilindrica, sfericd sau plan paraleld. Forma
constructiva a calibrului este diversa, in functie de utilizarea lui. Este utilizat pentru reglarea sau
verificarea mijloacelor de mésurare si a dimensiunilor pieselor.
Calibrul verifica o singurd dimensiune. Forma calibrului difera in functie de forma suprafetei
verificate. Calibrul se executa in urmatoarele variante:

v' Calibru de reglare utilizat pentru reglarea indicatiilor mijloacelor de masurare.

v’ Calibru etalon pentru masurarea prin comparative si reglarea masinilor de masurat

lungimi.

SUBLERUL

Sublerul este un instrument de masurare a lungimilor constituit dintr-o rigla gradata si un cursor
cu dispozitiv de citire a indicatiilor cu vernier, cu cadran sau cu dispozitiv digital (fig.2.3)

Parti componente. Sublerul din figura 2.3 este un subler de exterior, interior si adancime cu
dispozitiv de citire a indicatiilor cu vernier si este construit dintr-o rigla 1 pe care este trasatd o
scara gradatd din milimetru in milimetru. Rigla are Intr-un capat unul sau doud ciocuri fixe 4.
De-a lungul riglei, se poate deplasa cursorul 2 prevazut de asemenea cu unul sau doud ciocuri
mobile 5, identice cu ciocurile fixe 4. Cursorul 2 are o scard gradata ajutdtoare numitd vernier,
gradatd in fractiuni de milimetru. Vernierul este o scard ce permite masurarea zecimilor sau
sutimilor de milimetru. Deplasarea cursorului pe rigld este blocata de surubul de blocare 6. Tija
de adancime 3 este fixata de cursor si culiseaza intr-un canal executat in rigla gradata. Sublerele
cu precizie mai mare de citire au cursorul prevazut cu un dispozitiv de avans fin.

Principiul de functionare. Pentru masurarea exterioara si interioard se deplaseazd cursorul si
piesa de masurat se prinde intre suprafetele de masurare ale ciocurilor fixe 4 si ciocurilor mobile
5. Pentru masurarea adancimii rigla se sprijind pe marginea

piesei, iar cursorul se deplaseaza si o data cu el si tija de adancime 3.

In pozitia inchis, reperul 0 de pe rigla si de pe vernier trebuie si coincida. ,L” reprezinti
deplasarea cursorului care este egald cu lungimea masurata.

Precizia sublerului. Dupa precizia sublerului sau dupa valoarea diviziunii vernierului avem:

* sublere cu precizia de 1/10 sau cu valoarea diviziunii de 0,10 mm. Lungimea scarii vernierului
este de 9 sau 19 mm;

* sublere cu precizia de 1/20 sau cu valoarea diviziunii de 0,05 mm. Lungimea scarii

vernierului este de 39 mm;

* sublere cu precizia de 1/50 sau cu valoarea diviziunii de 0,02 mm. Lungimea scarii

vernierului este de 49 mm.



Inscriptionarea pe vernier permite o citire rapida a
zecimilor si sutimilor de milimetru
Pentru stabilirea zecimilor de milimetru (fractiunilor de

{;;:' = milimetru) se observa cu atentie care este primul reper de pe
= vernier care se afld in prelungirea unui reper de pe rigla gradata.
= Zecimile de milimetru citite pe vernier se adaugd la numarul
= o1 intreg de milimetri citit pe rigla gradatd). Operatia de citire cu
=" ajutorul vernierului este identicd pentru toate tipurile de
== mijloace de masurare cu vernier.
== Pentru a evita erorile de paralaxd este necesar ca citirea sa se
=2 | umaues faca perpendicular pe directia de vizare.
== s/ Tipuri de sublere. Cele mai utilizate tipuri de sublere sunt:

F 2 * sublere de exterior, interior si adancime;
7 A
i V 7 * sublere de adancime;
Ui . * sublere de trasaj etc.
— jx'_'/‘
i Migcars cursar
s Jungime masurata
1- Rigld
2- Cursor
3-TI]A de adancime
#- Cioc fix
ggo:mm::.blocam
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Fig.2.3.
MICROMETRUL

Micrometrul este un instrument de masurat lungimi, realizat cu un mechanism surub - piulita.
Instrumentul este prevazut cu dispozitiv de citire pe tambur, cu cadran sau cu dispozitiv

digital (fig. 4).

Parti componente. Micrometrul de exterior din figura 2.4 are dispozitiv de citire pe tambur si
este compus dintr-un corp 1 in forma de potcoava, care are la un capat nicovala

2, iar la celalalt capat, tija surubului micrometric 3. Deplasarea tijei surubului micrometric 3 este
blocata de dispozitivul de blocare a tijei surubului micrometric 8. De o parte si de alta a corpului
1, este montata cate o placuta izolanta 9.

Bucsa gradata 4 constituie piulita surubului micrometric 6. Pe bucsa gradata 4, de-a lungul
reperului longitudinal 10, sunt trasate doud scari 11 si 12 gradate din milimetru in milimetru.
Cele doua scari sunt decalate cu 0,5 mm astfel incét cu ajutorul lor se pot citi numarul Intreg si
jumatatile de milimetru. Tamburul 5 imbraca bucsa gradata 4 si are la un capat

un dispozitiv de limitare a fortei de masurare 7, iar la celalalt capat o portiune strunjitd tronconic,
pe care este trasata scara 13. Scara 13 are 50 sau 100 de diviziuni in functie

de pasul surubului micrometric 6. ,,L” reprezinta lungimea masurata.



Micrometrele au o precizie de masurare mai mare decat

a sublerelor, si anume: 0,01 mm; 0,002 mm; 0,001 mm.
Principiul de functionare. Miscarea de rotire a surubului
micrometric 6 este transformata intr-o deplasare liniara

a tijei surubului micrometric 3. La o rotire completa a
surubului micrometric 6, deci si a tamburului 5 care este
solidar cu surubul micrometric, tija surubului micrometric
3 are o deplasare liniara egald cu pasul surubului
micrometric.

Citirea micrometrului. In pozitia inchis, tamburul 5 al
micrometrului are marginea pand la reperul O al scarii 11.
Piesa de masurat se prinde intre suprafetele de masurare
ale nicovalei si ale tijei surubului micrometric 3.
Deplasarea tijei surubului micrometric 3 se face prin
rotirea dispozitivului de limitare a fortei de masurare 7 sau
a tamburului 5. O datd cu deplasarea tijei surubului
micrometric 3 se roteste si se deplaseaza si tamburul 5
aparand scérile 11 si 12 de pe bucsa gradata 4. Tija
surubului micrometric 3 se blocheazd cu ajutorul
dispozitivului de blocare 8, apoi se face citirea. La citirea
dimensiunii masurate, se citeste mai intdi numarul intreg
de milimetri sau intreg plus jumatate de milimetru dat de
scarile 11 si 12 vizibile pe bucsa gradate 4 si se adauga
apoi sutimile de milimetru citite pe scara 13 a tamburului
5, in dreptul reperului care coincide cu reperul longitudinal
10.

Micrometrele se clasifica in:

micrometre de exterior;

micrometre de interior;

micrometre de adancime;

micrometre pentru tabla;

micrometre pentru tevi;

micrometre cu talere pentru roti dintate;
micrometre pentru filete.

AN NI N N N NN

Domaniuy
/'du masurnrs

1 Migcari tambur 5
S

O
L« lungime masurata

1- Corp (potcoava)

2- Nicovala

3- Tija gurub micrometric

4- Bucsa gradata

5- Tambur

6~ Surub micrometric

7- Dispozitiv de limitare a forjei de

§ mésurare \
8- Dispozitiv de blocare a tijel gurubului

micrometric

9- Plicute izolante

10- Scaré (gradaté din milimetru Tn milimetru) }

11- Reper longitudinal

12- Scara (gradat3 din milimetru In milimetru) /

13- Scara (circumferinta tamburulul Tmparita §

arti eqale’ 4

Fig.2.4.Micrometru.



3.MATERIALE SI SEMIFABRICATE NECESARE EXECUTARII
CONSTRUCTTIILOR METALICE

3.1. PROPRIETATILE FIZICE, MECANICE SI TEHNOLOGICE ALE
MATERIALELOR METALICE

1. PROPRIETATILE FIZICE:
LUCIUL METALIC se observa pe suprafetele proaspat taiate ale metalelor si aliajelor lor, ca
urmarea opacitatii lor si a reflectarii razelor luminoase. Luciul metalic se accentueaza prin
lustruire mecanica, dar dispare cu timpul ca urmare a reactiilor cu atmosfera inconjuratoare; fac
exceptie metalele nobile: platind,aur si argint.
CULOARE. Marea majoritate a metalelor in stare compacta reflectd aproape in intregime toate
radiatiile din domeniul vizibil si din aceastd cauza sunt albe-argintii. Datoritd proprietatii de
absorbtie selectiva, cateva metale sunt insa colorate:- cuprul este rosu-ardmiu,- aurul este galben.
DENSITATEA (Greutatea specificd) a unui corp este masa unitatii sale de volum. Ea se
masoard In [g/cm?®] sau [Kg/m?]. Pentru a intelege ce este greutatea specificd, putem cantari
cuburi cu latura de 1 cm din diverse metale si vom observa ca vor cantari diferit, cu toate ca
avem acelasi volum de 1 cm? pentru fiecare material ales.
Dupa densitate, metalele se impart in metale grele si metale usoare. Litiul este cel mai usor
metal. Osmiul este cel mai greu metal.
FUZIBILITATEA este proprietatea metalelor de a se topi. Fiecare metal se topeste la o
temperaturd fixd, iar aliajele se topesc intr-un interval de temperatura datoritd temperaturilor de
topire diferite ale elementelor de aliere. In functie de temperatura de topire, metalele sunt:

v' usor fuzibile (sodiul se topestela 980°C),

v’ greu fuzibile(cuprul se topestela 1083°C),

v' foarte greu fuzibile (niobiul se topeste la 2502° C).
CONDUCTIBILITATE ELECTRICA.Conductibilitatea electrici este proprietatea metalelor
de a conduce curentul electric, fiind caracterizata de marimea numita conductivitate electrica.
Conductivitatea electrica este marimea fizicd prin care secaracterizeaza capacitatea unui material
de a permite transportul sarcinilor electrice atunci cind este plasat intr-un cimp electric.
CONDUCTIBILITATE TERMICA(c) este proprietatea metalelor de a mijloci propagarea
caldurii din aproape in aproape, de la o regiune cu o anumitd temparatura spre o zona cu o
temperaturd mai coboratd.c se caracterizeaza prin conductivitate termicd = A [W/(m-K)].

2. PROPRIETATILE MECANICE

IREZISTENTA LA RUPERE este proprietatea materialelor de a se opune actiunii fortelor care
tind si le distrugd integritatea. In functie de tipul solicitirilor la care sunt supuse materialele,
rezistenta la rupere poate fi: rezistenta la iIntindere, rezistenta la compresiune, rezistenta la
incovoiere, rezistenta la torsiune, rezistenta la forfecare.

ELASTICITATEA este proprietatea materialelor de a se deforma sub actiunea fortelor
exterioare §i de a reveni la forma si dimensiunile initiale dupa incetarea actiunii fortelor
exterioare. Materialele sunt total elastice pana la un anumit grad de solicitare numit limita de
elasticitate. O data cu Incetarea actiunii fortei care a produs deformarea are loc revenirea elastica
si eliberarea unei cantitdti de energie mai mica decat cea care a produs deformarea fenomen
cunoscut sub denumirea de histerezis mecanic.

PLASTICITATEA este proprietatea materialelor de a se deforma sub actiunea sarcinilor
exterioare fard a-si modifica volumul, fara a mai reveni la forma initiald dupa incetarea actiunii
fortelor care au produs deformarea si totodata fara a-si distruge integritatea. Din punct de vedere
a plasticitatii materialele sunt mai usor deformabile sau mai greu deformabile dar exista si si
materiale care nu se pot deforma plastic (ex. fonta, sticla etc.) care isi distrug integritatea se



sparg la solicitari exterioare. O datd cu cresterea temperaturii materialele isi pot mari
proprietatile de plasticitate.

TENACITATEA este proprietatea materialelor de a rezista la solicitdrile exterioare i de a se
deforma mult Tnainte de rupere.

FRAGILITATEA este proprietatea materialelor de a se rupe brusc su actiunea solicitarilor
exterioare, fara a suferi deformatii plastice prealabile. Proprietatea prezintda o importanta
deosebita la alegerea materialelor pentru execugia unor piese supuse la solicitari dinamice.
DURITATEA este proprietatea materialelor de a se opune patrunderii in suprafata lor a unor
corpuri dure care tind sa le deformeze local suprafata. Proprietatea permite aprecierea rapida a
caracteristicilor de rezistenta cat si a altor proprietati.

Cele mai raspandite metode sunt cele cu aplicare statica a sarcinii, prin imprimarea unui
penetrator, avand o anumita forma, pe suprafata piesei de incercat. Duritatea se exprima printr-o
cifra dependenta de marimea amprentei (urma remanentd lasatd de penetrator pe suprafata
pieset).

REZILIENTA este proprietatea materialelor de a rezista la solicitari dinamice. Ea se masoara
prin energia consumata la ruperea prin soc a unor epruvete de sectiune datd. Prin aceasta
proprietate se poate aprecia raportul dintre caracterul tenace si fragil al ruperii. Proprietatea se
determina petru materiale destinate unor repere importante supuse la solicitari dinamice.
REZISTENTA LA OBOSEALA este proprietatea materialelor de a rezista la solicitari
variabile repetate ciclic. Proprietatea se masoara prin efortul maxim admis pentru ca epruveta sa
nu se rupd dupi un numdr teoretic infinit de cicluri. In practica se accepti un numdr determinat
de cicluri respectiv: N=107 cicluri pentru oteluri, N=5.107 cicluri pentru aliaje neferoase.
REZISTENTA LA UZURA este proprictatea materialelor de a rezista la actiunea de distrugere
a suprafetelor lor prin frecare.

3. PROPRIETATILE TEHNOLOGICE
Proprietatile tehnologice se referd la modul de comportare a materialelor metalice in timpul
prelucrarii. Orice material se transforma prin mai multe procedee tehnologice pana la atingerea
formei corespunzitoare rolului functional dorit. Proprietatile tehologice sunt cele care impun in
majoritatea cazurilor procedeul tehnologic optim de transformare al metalului. Exista o stransa
interdependenta intre procedeele tehnologice si proprietétile tehnologice.

a. Capacitatea de turnare — este proprietatea unui material de a capata in urma solidificarii
geometricd si dimensiunile cavitatii In care se introduce in stare lichida. Aceastd proprietate se
apreciazd cu ajutorul calificativelor: foarte bund, buna, satisficdtoare, nesatisfacatoare.
Capacitatea de turnare a unui material metalic este influentatd de fuzibilitate si fluiditate.
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b. Forjabilitatea — este capacitatea unor metale si aliaje de a prezenta rezistenta redusa la
deformarea sub actiunea unor forte de presare sau lovire. Aceasta proprietate este foarte
importanta Intrucit std la baza fabricérii produselor metalurgice forjate, laminate, trefilate,
matritate, stantate.

c. Aschiabilitatea - este proprietatea materialelor metalice de a putea fi prelucrate usor la
masini unelte. Proprietatea este foarte importantd deoarece, cu cat un material metalic este mai
usor prelucrabil, uzura masinilor-unelte e mai redusa si consumul de ore-om sau de ore-masind e
mai mic.

d. Sudabilitatea — este proprietatea unui material de a se imbina nedemontabil cu alt
material prin formarea unor legdturi atomice intre atomii marginali ai suprafetelor de imbinat in

anumite conditii de temperaturd si/sau presiune.

n

3.2. ALIAJE FEROASE: FONTE

Aliajele feroase se obpin din minereuri de fier, care conpin fierul sub forma de oxizi sau
carbonabpi: hematit si limonit (Fe203), magnetit (Fe304), siderit (FeCO3). Continutul de fier din
aceste minereuri este de 30-60%, iar restul reprezinta sterilul. Procesul de baza in obtinerea
aliajelor feroase il reprezinta reducerea oxizilor de fier din minereu cu ajutorul cocsului si al
oxidului de carbon, la temperaturi foarte inalte, intr-un cuptor inalt de tip special, numit furnal
(fig. 3.1.). In furnal se introduc:

v" minereu de fier;
v" cocs (are rolul de combustibil si reducator);
v’ fondanti (materiale auxiliare necesare pentru a usura topireasterilului si a-l
indeparta sub forma de zgurd): calcar sau dolomita;
* aer incalzit (necesar arderii combustibilului).
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In urma reactiilor care au loc in furnal intre materialele incarcate rezultd urmétoarele produse:
v fonta topitd (numitd fontd brutd sau de prima fuziune, care este produsul
principal al furnalului);
v’ zgura topita;
v' gaze de furnal (folosite partial pentru preincalzirea aerului in caupere, partial in
alte scopuri in cadrul combinatului siderurgic).

Fonta bruta lichida este utilizata n continuare la elaborarea otelului in cuptoare Siemens-Martin,
in convertizoare sau in cuptoare electrice (fig. 3.2.).

3.3. SEMIFABRICATE OBTINUTE PRIN DEFORMARE PLASTICA (LAMINARE)
Laminarea este un procedeu de prelucrare prin deformare plasticd a metalelor, prin trecerea

acestora prin spatiul dintre doi cilindri antrenati in mi°care de rotatie.
In fig. 3.3, se observi c spatiul dintre cilindrii laminorului 1 si 2 este mai mic decat grosimea H
a metalului 3 supus laminarii, rezultand un semifabricat cu lungimea mai mare si grosimea h mai
mica decat starea initiald. Prin laminare se obtin:

v’ produse semifabricate: blumuri, sleburi, tagle, platine;

v' produse finite: profile, table, benzi, sirma, tevi laminate speciale.
In timpul trecerii materialului printre cilindrii de laminare, actioneazi forte care determini o
structurd foarte compactd, cu caracteristici mecanice ridicate. In timpul laminarii, metalul se
incilzeste la temperatura necesard deformirii plastice. Incalzirea lingourilor de otel pana la
temperatura de 1200-1250° C se realizeaza in cuptoare cu vatra fixa cu propulsie.

TIPURI DE SEMIFABRICATE

In functie de caracteristicile pieselor finite, semifabricatele se obtin printr-unul din procedeele:
turnare, forjare, laminare, extrudare, trefilare.

Din productia de otel realizatd n industria metalurgicd, aproximativ 75% se prelucreaza prin
laminare, iar 25% este prelucratd prin forjare §i turnare, ceea ce insemnad cd cele mai multe
produse industriale semifabricate se obtin prin laminare.

Produsele obtinute prin laminare la cald pot fi:

a) semifabricate: blumuri, sleburi, tagle, platine, destinate relaminarii la cald sau forjarii
(fig.3.4),
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b) produse laminate finite.

fig.3.5

Cateva dintre produsele laminate finite cu aplicabilitate mai larga sunt prezentate in figura 3.5.
Dintre acestea se pot mentiona:
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bare de diverse dimensiuni si sectiuni (fig. 3.5 a-f si fig. 3.6);

profile cu configuratie simpla (fig. 3 1, j, m, n, o, p, r) sau complexa (fig. 3.5 s-q);
table si benzi (fig. 3.5 g, h);

tevi (fig. 3.5k);

sarme (fig. 3.5¢);

produse speciale — bandaje, roti, axe, palete (fig. 3.5 w-y);

profile periodice - bile, axe, nituri etc. (fig. 3.5z).



4 ASAMBLAREA PRIN SURUBURI DE INALTA REZISTENTA A
PARTILOR COMPONENTE ALE CONSTRUCTIILOR METALICE

Asamblarea prin filet reprezinta Tmbinarea nedemontabila a doua sau mai piese, utilizand
organe de asamblare filetate, de tip surub-piulitd. Datoritd simplitatii si sigurantei lor,
asamblarile prin filet sunt cele mai raspandite asamblari demontabile.

Avantaje:
Reglarea strangerii se face foarte usor,
Montarea si demontarea sunt usoare,
Dezvolta forte de strangere mari, aplicand forte relativ mici,
La montare si demontare nu este necesarad inlocuirea elementelor de asamblare,
Elementele componente ale asamblarii filetate sunt interschimbabile,
Au o tehnologie simpla de executie, deoarece sunt elemente de rotatie sau palne.
Dezavantaje:
» Introduc concentratori puternici de tensiune in zona gaurilor de trecer a suruburilor,
marind pericolul de rupere,
» Asamblarea necesitd elemente de Impiedicare a autodeesfacerii,
» Randamentul asamblarii este mic,
» Sunt mai scumpe decdt asamblarile nedemontabile.
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O asamblare filetata (fig.4.1.) este compusa din:
» Surub — piesa cuprinsa, filetata la exterior,
» Piulita — piesa cuprinzatoare, filetatd la interior.
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Fig.4.1. Asamblare filetata. 1 — surubul, 2 — piulita.

Dupa rolul functional asamblarile filetate pot fi:
a. de fixare, cu sau fara strangere initiald, formand grupa cea mai utilizatd de asamblari
filetate;
b. de reglare, servind pentru fixarea pozitiei relative a doua piese ;
c. de miscare, transformand miscarea de rotatie, imprimata obisnuit surubului, in miscare de
translatie pentru surub sau piulita ;
d. de masurare.

FILETUL

Este definit geometric prin: profil, pas, unghiul elicei si dimensiunile profilului generator.
Principalele elemente geometrice ale filetului sunt (fig.4.2):

B - unghiul profilului;

p - pasul filetului, definit ca distanta masurata in acelasi plan median intre doua puncte
omoloage situate pe flancuri paralele consecutive;

di (D1) - diametrul interior al surubului, respectiv piulitei;

d> (D2) - diametrul mediu al surubului, respectiv piulitei;

d (D) - diametrul interior al surubului, respectiv piulitei;

a2 - unghiul elicei generatoare;
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» H - indltimea profilului teoretic al filetului;
» Hi - inaltimea totala;
» Hb - inaltimea utild a profilului, pe care are loc contactul spirelor surubului si piulitei.
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CLASIFICAREA FILETELOR se face dupa:
1. Profil:
a. Filetul triunghiular (pentru suruburi de fixare), din care fac parte:
+ Filetul matric (M) are forma unui triunghi echilateral (fig.4.2), cu un
unghi la varf de B=60°,
4+ Filetul in toli(Whitworth) (W) are profilul de forma unui triunghi
echilateral (fig.2), cu un unghi la varf de B=55°. Filetul pentru tevi este
cu pas fin, folosit pentru scopuri de fixare — etansare, avand fundul si
varful rotunjit si fara joc la fund.
b. Filetul trapezoidal (Tr) are profilul de forma unui trapez (fig.3) cu unghiul la
varf de =30°. Este utilizat pentru suruburi de miscare.
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Fig.4.3. Fig.4.4.

c. Filetul fierastrau (S) are profilul asimetric (fig.4.4) , trapezoidal, putand prelua
sarcini numai Intr-un singur sens. Pentru usurinta executiei flancul activ are o
inclinare de 3°. Este folosit la suruburi care preiau sarcini mari.

d. Filetul patrat (Pt) are adancimea si inaltimea filetului egale cu jumatate din pas
(fig.4.5). Cu toate ca realizeaza randamente superioare altor tipuri de filete, are
utilizarea limitatd de aparitia jocului axial datoritd uzurii flancurilor. Se utilizeaza
pentru suruburi de forta, viteze mici.
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e. Filetul rotund (Rd) are profilul realizat din arce de crec racordate prin drepte
inclinate, directiile flancurilor formand un unghi de 30°. (fig.4.6.). este utilizat la



piesele supuse la insurubdri si desfaceri repetate, in conditii de murdarie
(suruburile neprotejate ce lucreaza la sarcini cu soc — la cuple de vagoane).
Directia de infasurare:
a. Dreapta (normale),
b. Stanga.
Numérul de inceputuri:
a. Cu un inceput — au un singur filet, fiind folosite la suruburile de fixare si de forta,
b. Cu doud sau mai multe inceputuri — au mai multe filete juxtapuse, identice si
echidistante, fiind folosite la suruburile de miscare.
Forma corpului de infasurare:
a. Cilindric,
b. Conic,
¢. plan.
Marimea pasului:
a. Pas mare,
b. Pas normal,
¢. pas fin.

SURUBURILE

Suruburile sunt organe de masini folosite pentru asamblarea demontabild a doud sau multor
piese. Ele au cap de forma hexagonald, patratd, semirotunda sau rotunda, si tija filetatd partial
sau in intregime.

Clasificarea suruburilor se face dupd mai multe criterii.

1.

2.

Dupa rolul functional:

Suruburi de fixare sau de strangere,

Suruburi de etansare,

Suruburi pentru transmiterea miscarii,

Suruburi de reglare,

e. Suruburi de masurare.

Din punct de vedere constructiv:

a. Surub cu cap preformat si piulitd (fig.4.7a.),

b. Surub la care piulita este inlocuitd cu oiesa de strans (fig.4.7b.),

c. Surub la care capul surubului este inlocuit cu piulita, iar piulita cu piesa de strans —
prezon simplu (fig.4.7¢),

d. Surub la care capul surubului este inlocuit cu piulita — prezon cu doud piulite
(fig.4.7d).
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Fig.4.7. Clasificarea suruburilor din punct de vedere constructiv.

Surubul de miscare este un caz deosebit, care poate fi construit in patru variante:
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Piulita fixa, iar la miscarea de rotatie a surubului are loc o deplasare aziala (fig.4.8a),
Surubul este fix, oar piulita se deplaseaza odata cu rotirea ei (fig.4.8b.),

Piulita se roteste, avand loc, 1n acelasi timp, o deplasare a surubului (fig.4.8c.),

Surubul executd numai o miscare de rotatie fard o deplasare axiald, si atunci piulita va
avea o miscare de translatie (fig.4.8d).
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Fig.4.8. Surubul de miscare.
3. Dupa forma capului, suruburile se pot clasifica astfel:
Surub cu cap hexagonal
Surub cu cap patrat
Surub cu cap dreptunghiular
Surub cu cap triunghiular
Surub cu cap hexagonal interior
Surub cu cap semirotund
Surub cu cap patrat interior
Surub cu cap semirodund crestat
Surub cu cap striat
Surub cu cap inel
Surub cu cap rasucit
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4. Dupa tipul varfului de surub, suruburile se pot clasifica astfel:
a. Plan (fig.4.10a.),
b. Tronconic (fig.4.10b.),

Conic bombat (fig.4.10c),

Cu cep plat (fig.4.10d),

Cu cep tronconic (fig.4.10e).
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Fig.4.10. Clasificarea capului de surub dupa forma varfului.

5. Dupa forma tijei:

a. Cilindrica,

b. Conica.
6. Dupa clasa de precizie:

a. Precise — din oteluri aliate,

b. Semiprecise — OL 50, OL 60, OLC 35,

¢. Grosolane — OL 37, OL 42.
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MATERIALE FOLOSITE iN CONSTRUCTIA SURUBURILOR SI PIULITELOR
Suruburile destinate intrebuitarilor curente se executd din: OL 37, OL 42, OL 50, OLC 35,

OLC 45.

Suruburile puternic solicitate si suruburile supuse la eforturi variabile se executd din oteluri
aliate: 41VMoCr17, 10NiCr180, dar vor fi mai sensibile la oboseala si la concentrarea eforturilor
unitare.

Unele suruburi, ca cele din tamplarie, se executd din lemn,altele din materiale plastice, aliaje
neferoase (alama) etc.



Piulitele se executa dintr-un otel special pentru piulite, denumit otel fosforos laminat la cald
(OLP 20), din otel carbon obignuit OL 37, OL 50, OL 60 sau otel carbon de calitate OLC 45,
bronz, fonta

SURUB DE INALTA REZISTENTA — surub realizat dintr-un material avand caracteristici
mecanice corespunzatoare grupei 8.8 sau 10.9, destinat folosirii in asamblarile pretensionate;

PRINCIPALELE CERINTE DE PERFORMANTA impuse imbinarilor cu suruburi de inalta
rezistenta, pretensionate sunt urmatoarele:

v’ rezistentd mecanica — se impune ca imbinarea sa aiba o capacitate de rezistenta
suficientdla Incarcarile functionale si exceptionale pentru care a fost proiectata,

v’ rigiditate — se impune ca imbinarea s3 permitd elementelor imbinate de a putea
avea deformatii elastice sub actiunea incarcarilor functionale;

v’ ductilitate — se impune ca imbinarea si aiba capacitatea de a disipa energia
generata de evenimentul major pentru care a fost proiectata

v’ fiabilitate —se impune ca imbinarea sd-si indeplineasca rolul functional pentru
care a fost proiectata, in conditiile specificate prin proiect, conform reglementarilor tehnice in
vigoare si pentru o perioada de timp cel putin egala cu durata de viatd normata a structurii
metalice din care face parte, in conditii normale de exploatare.

EXEMPLE DE SURUBURI DE INALTA REZISTENTA

P~

Surub de inalta rezistenta IP DIN 6914 GR 10.9 Brunat sau Zinc



5. ASAMBLAREA PRIN NITUIRE A PARTILOR COMPONENTE ALE
CONSTRUCTIILOR METALICE

5.1.0RGANE DE ASAMBLARE, SDV-URI SI UTILAJE FOLOSITE LA ASAMBLARE
PRIN NITUIRE

Nitul — organ de magina standardizat format din:

v' cap initial

v' tija cilindrica

v’ cap de inchidere.
Pentru a putea fi nituit, nitul trebuie si fie confectionat dintr-un material cu plasticitate mare. In
mod obisnuit se folosesc materiale feroase (OL34, OL37), neferoase (aluminiu, alama) sau mase
plastice. Pentru nituiri de rezistentd mare se utilizeaza nituri din oteluri rezistente care se
incdlzesc la rosu pentru a putea fi deformate.(fig.5.1)

Fig.5.1. Nit si nituire

AVANTAJE
v Suporta sarcini vibratorii;
v Sunt folosite la asamblarea metalelor greu sudabile;
v Sunt convenabile pentru profile, in constructii metalice;
v Sunt folosite in asamblari de piese confectionate din materiale diferite.

DEZAVANTAJE
v Constructia nituitd va avea o masa mult mai mare decét in cazul constructiilor sudate;
v" Nu asiguri o etanseitate buna;,
v Corodarea niturilor in timp scade siguranta in exploatare;
v La operatia de nituire, nivelul zgomotului din atelierele specializate este foarte ridicat.

CLASIFICAREA NITURILOR

1. dupd forma capului: 2. dupa forma tijei:
a. semirotund a. plina
b. bombat b. gaurita
c. cilindric c. tubulara.
d. tronconic 3. dupa accesibilitatea sculelor la montaj:
e. semiinecat a. numai pe o parte (oarbe, pop-nituri)
f. inecat. b. pe ambele parti

DOMENII DE UTILIZARE

v’ la transmiterea fortelor, momentelor si miscarilor intre piesele imbinate
v' la imbinarea unor materiale care nu pot fi sudate
v' la imbinari supuse la vibratii puternice si socuri repetate



v’ la etansari fata de fluide
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NITUIREA MANUALA
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Fig.5.2. Fazele nituirii manuale
NITUIREA MECANICA

Nituirile mecanice au urmatoarele avantaje:
v’ nituirea se face mai repede;
v’ refularea materialului se face mai bine;
v’ gaura de nit se umple mai bine;
v’ creste rezistenta nituirii;
v’ scad costurile si creste productivitatea.
Operatia de nituire se executd folosind magini specializate, care realizeaza capul de inchidere

prin ciocanire, presare sau prin rulare. In functie de modul de lucru si de capacitatea lor, masinile
pot fi:
v masini de nituit portabile (ciocane de nituit);
v prese de nituit;
v" masini de nituit prin rulare.
Actionarea masinilor de nituit poate fi:
v" hidraulicd;
v' pneumatica;,
v’ electromecanica.
MASINILE DE NITUIT
In functie de modul de lucru, pot fi portabile sau fixe. Masinile de nituit portabile se mai numesc
si ciocane de nituit.
In functie de actionarea lor, ciocanele de nituit pot fi:
v’ pneumatice;
v hidraulice;
v’ electrice.
Ciocanul de nituit pneumatic este actionat cu aer comprimat, ce transmite o miscare rectilinie
alternative pistonului percutor (fig.5.3.).
In functie de masa lor, ciocanele pneumatice pot fi:



ciocane usoare, cu masa de pana la 9 kg;
ciocane mijlocii, cu masa de 9-12 kg;
ciocane semigrele, cu masa de 13-25 kg;
ciocane grele, cu masa de peste 30 kg.
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Fig.5.4 Fig.5.5

Ciocanul de nituit electromecanic (fig.5.4.)are in component un motor electric, care transmite
miscarea sa de rotatie unui mecanism bield-manivela, astfel incat miscarea devine rectilinie
alternativa, cu frecventa dorita.
Ciocanul de nituit electromagnetic (fig.5.5) are in component bobine care-si schimba
polaritatea, ceea ce face ca percutorul sa aiba o miscare rectilinie alternativa.
Nituirea cu ciocanele de nituit poate fi:
v’ cu piese asezate in pozitie orizontald, sustinute manual, avand contracdpuitorul in
menghina si ciocanul sustinut in pozitie vertical (fig.5.6.a);
v cu piese asezate vertical, contracdpuitorul fiind sustinut manual de un alt lucrator, iar
ciocanul sustinut in pozitie orizontala (fig.5.6.b).

Fig .5.6.
PRESELE DE NITUIT
Sunt masini folosite la realizarea capului de inchidere prin presiune, care functioneaza la o
singura trecere. Au contracdpuitorul incorporat, iar capuitorul poate fi actionat electric,
pneumatic sau hidraulic. Presiunea exercitata asupra nitului creste treptat. Un model de presa de
nituit este reprezentat in figura 5.7.



Fig.5.7. Presa pentru nituit: 1 — actionare; 2 — parghie de actionare; 3 — capuitor;
4 — contracdpuitor; 5 — potcoava masinii

5.2.CONTROLUL CALITATII ASAMBLARILOR NITUITE, - CONTROLUL
CALITATII CONSTRUCTIILOR METALICE NITUITE,
Cusatura nituita este consideratd bine executatd daca:

v’ niturile sunt corect pozitionate

v’ capetele niturilor sunt bine formate suprafetele pieselor nituite si capetele niturilor nu

prezinta stirbituri, fisuri, crestaturi sau deformatii

v' lalovirea capetelor niturilor cu ciocanul, vibratia cusaturii nu indica defectiuni.

La nituire pot sd apara urmatoarele defecte:
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Cap de inchidere inclinat

Cap de inchidere deplasat

Cap de inchidere prea mic din cauza tijei scurte
Cap de inchidere deformat,cu fisuri

Nit stramb- dezaxat

Table deformate la nituire

Remedierea defectelor
v' niturile defecte se indeparteaza prin taiere mecanica, gaurire sau cu flacara oxiacetilenica

v’ se bat alte nituri.
La imbinarile de rezistenta-etansare nu se admite scoaterea unui numar mai mare de 5% din

totalul niturilor batute.



53.NORME DE SECURITATE SI SANATATE IN MUNCA, (COLECTAREA
SELECTIVA A DESEURILOR) SI PSL

Respectarea normelor de tehnica securitdtii muncii contribuie la asigurarea conditiilor de munca
normald. Totodata, respectarea normelor inlaturd cauzele care pot provoca accidente de munca
sau imbolnaviri profesionale.

NTSM pentru operatia de nituire sunt cele specific atelierelor de lacatusarie, si anume:

v
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folosirea echipamentului de protectie;

verificarea sculelor (sd nu prezinte bavuri);

verificarea legarii la pamant si la nul a masinilor actionate electric;
deconectarea legaturilor electrice la prize

asezarea sculelor in dulap, la terminarea lucrului.

Masuri de tehnica a securitatii muncii la operatia de nituire
Pentru a evita aparitia accidentarilor in timpul lucrului si pentru realizarea operatiilor in conditii
optime de precizie si siguranta, trebuie respectate urmatoarele norme:

v

v

se verificd cu atentie uneltele si sculele utilizate in procesul de fabricatie; uneltele de
mana trebuie folosite in stare buna de lucru, fara crapaturi si deformatii.

presiunea aerului din ciocane trebuie sa fie corespunzatoare sculei; inainte de
intrebuintare, se va verifica cursa sculei, iar capuitorul va avea, obligatoriu, dispozitiv de
protectie contra iesirii;

daca nituirea se executa la cald, trebuie folosit echipamentul de protectie, iar introducerea
niturilor in gauri se face numai cu ajutorul clestilor; vor fi indepartate din zona nituirii la
cald materialele inflamabile si obiectele mari ce impiedica desfasurarea procesului
tehnologic;

muncitorii vor purta sorturi de protectie din piele si isi vor proteja urechile cu antifoane,
iar in lipsa acestora, cu vata. Zgomotul produs in sectiile de nituire duce in timp la
pierderea acuitatii auditive (fig.15.);

muncitorii vor purta manusi de protectie si vor respecta toate normele impuse de
exploatarea dispozitivelor si a utilajelor.

Cele mai frecvente accidente cauzate de operatiile de presare constau in ranirea mainilor

muncitorului. Acestea au loc din urmatoarele cauze:

v

v

pornirea neasteptata a masinii prin actionarea din greseald a manetei sau a pedalei de
pornire;
introducerea sau scoaterea piesei in timp ce masina lucreaza.
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Fig.5.9.Echipament de protectie pentru operatia de nituire:
a - antifoane; b - manusi; c - viziera cu antifoane; d - sort; e - salopeta



6.SUDAREA CU ELECTROD INVELIT (111)

DEFINITIE

Asamblarea prin sudare realizeazd imbindri nedemontabile, pentru piese metalice, folosind
incalzirea locala, presiunea, socul, cu sau fara materiale de adaos. Prin procedeul de sudare se
realizeaza o legatura atomica intre piesele asamblate sau intre piesele asamblate si materialul de
adaos.

Asamblarea prin sudare se foloseste in urmatoarele situatii:

ca mijloc de asamblare a partilor componente ale unei piese sau ale unui subansamblu;

ca procedeu de fabricatie - impreuna cu alte operatii, ca matritarea sau forjarea;

pentru executarea reconditiondrilor si a reparatiilor;

la constructii sudate mari: poduri, macarale, hale industriale;

pentru transformatoare electrice, la stalpi de inalta tensiune;

pentru material rulant;

in transporturi, la fabricarea caroseriile autovehiculelor;

in industria chimica si alimentara, pentru constructia cazanelor sub presiune;

in constructia de utilaje pentru industrie;

in industria constructoare de masini, unde inlocuieste din ce in ce mai mult nituirea;
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la reconditionarea organelor de masini uzate sau fisurate.
AVANTAJE

v’ se realizeazd economie de material si manopera,

v’ se pot realiza piese cu complexitate sporita,

v’ creste productivitatea muncii,

v’ operatiile pot fi automatizate,

v’ creste etangeitatea si siguranta in functionare.
DEZAVANTAJE
la sudarea in conditii speciale, operatia este costisitoare,
la forme complicate, necesita dispozitive speciale de pozitionare,
este dificila detectarea defectelor sudurii,
imbinarile sudate prezinta sensibilitate crescuta la solicitarile variabile,
necesita aparatura complicata pentru control si personal calificat,
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Sudura reprezintd rezultatul sudarii si este formatd din materialele de baza ale piesei si
materialul de adaos ce formeaza legatura dintre piese. Sudura se poate realiza direct sau indirect.
» Sudura directa se realizeaza fara material de adaos, direct intre piesele sudate. Operatia se
realizeaza prin incalzire locala si presiune.

» Sudura indirecta se realizeaza cu material de adaos, similar cu al pieselor asamblate.
Operatia se realizeaza prin incalzirea locald a pieselor de imbinat si prin topirea materialului de
adaos.

Cordonul de sudura, numit si cusitura, este realizat prin topirea materialului de adaos si,
partial, a materialului piesei.

Baia de sudura este topitura ce apare in procesul de sudare.



Materialul de baza este materialul din care sunt realizate piesele ce trebuie imbinate.
Sudabilitatea este capacitatea materialului de a se suda in bune conditii, fara defecte, folosind
un procedeu tehnologic cunoscut.
La oteluri, sudabilitatea scade odata cu cresterea continutului de carbon. Otelurile carbon sunt
perfect sudabile prin toate procedeele cunoscute.
Din punctul de vedere al sudabilitdtii, materialele pot fi:

v’ perfect sudabile;

v satisfacator sudabile;

v limitat sudabile;

v’ réau sudabile.
Principiul sudarii cu electrozi inveliti (SE) este ilustrat in figura 6.1. Arcul electric este
amorsat intre un electrod invelit §i piesa care se sudeaza. Arcul electric topeste materialul de
baza si varful electrodului formand baia topitd.Aceasta este protejata fatd de actiunea atmosferei
prin stratul de zgura lichida si gazele generate de invelisul electrodului.

portelectrod

sursd 3 % 2 A/@ ‘
: 7
| — sursa de curent

- pentru sudare

clernd de contact (= | =)
piesd Flg61
Amorsarea procesului de sudare se face prin atingerea electrodului de piesa si retragerea sa la o

anumitd distantd. Sudarea poate fi efectuata in curent continuu sau alternativ, sursa de curent
avand o caracteristicd cazatoare. Mentinerea constantd a puterii arcului electric se asigura de
sudor prin sistemul de reglare exterioara (prin controlul lungimii arcului).
Dupa solidificare. sudura este acoperitd cu un strat de zgura care trebuie Indepartat integral. La
sudarea in mai multe treceri, resturi de zgurd pot conduce la producerea unor defecte de sudare
(incluziuni de zgurd).
Sudarea cu electrozi inveliti se remarca printr-un grad inalt de versatilitate, atit in ceea ce
priveste materialele de baza, cat si pozitiile de sudare si grosimile de material ce pot fi sudate.
Astfel, cu acest procedeu se pot suda oteluri, fontd, materiale neferoase, nichel. Grosimea
minima a materialelor ce se sudeaza depinde in mare masura de Indeménarea operatorului. Un
sudor instruit poate suda, de exemplu, table din otel cu grosimea minima de 1,5 mm. Grosimea
maxima ce poate fi sudata nu este limitata de procedeu, ci doar din consideratii economice.
Sudarea cu electrozi inveliti se desfasoara in marea majoritate a situatiilor in varianta manuala.
Electrozii inveliti sunt formati dintr-o vergea metalica acoperita cu un invelis depus prin presare
sau, mai rar, prin imersionare. invelisul asigura realizarea mai multor functii:

v’ usurarea procesului de amorsare a arcului prin scaderea tensiunii de ionizare a spatiului

arcului;



stabilizarea arderii arcului electric;
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protectia baii metalice topite fatd de actiunea atmosferei atat prin gazele rezultate la
topirea invelisului, cat si prin zgura produsa;
dezoxidarea baii topite;
alierea metalului depus prin sudare;
reducerea vitezei de racire a sudurii, ca urmare a efectului stratului izolator de zgura;
controlul profilului baii topite prin influentarea tensiunii superficiale a acesteia, figura 2;
evitarea scurgerii materialului topit la sudarea in pozitie.
Electrozii au functii multiple:

1. Conduc curentul electric,

2. Amorseaza arcul electric prin scurtcircuitarea la inceputul procesului,

3. Formeaza cusatura prin depunere.
Electrozii inveliti — sunt, in general, destinati sudirii manuale cu arc electric. Invelisul
electrodului este un strat format dintr-un amestec de substante aplicat pe exteriorul materialului
de adaos 1n scopul imbunatatirii calitatii sudurii.
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Fig.6.2.Echipamentul de sudare: transformatorul de sudare, portelectrodul, clema de contact
CLASIFICAREA ELECTROZILOR.
I. Dupa dimensiuni, electrozii se fabrica cu diametre, in mm, de: 1,6; 2; 2,5; 3,15; 3,25; 4;
5; 6, iar la cerere pot avea diametre de: 6,5; 8; 10; 12,5 si lungimi de la 350 si 450
mm.
I1. Dupa grosimea invelisului:
a. cu invelis subtire, cu grosimea de 10% din diametrul vergelei;
b. cu invelis mediu, cu grosimea intre 10-15% din diametrul vergelei;
¢. cuinvelis gros, cu grosimea peste 25% din diametrul vergelei
I11. Dupa natura invelisului:
a. invelis acid, simbolizat cu A — contine oxid de fier, de mangan, de siliciu si
feromangan;
b. invelis bazic, simbolizat cu B — contine carbonat de calciu, florura de calciu si
feroaliaje;exemplu, electrodul SANBAZ, SUPERBAZ, UNIBAZ.
c. invelis celulozic, simbolizat cu C — contine amestec de celuloza si bioxidde titan;
d. invelis oxidic, simbolizat O — contine oxizi de fier si de mangan;
e. invelis titanic, simbolizat R (rutilic)( contin 95% TiO;) sau T (titanic); contin
amestec de bioxid de titan ; exemple de electrozi cu invelis rutilic: SUPERTIT si
SUPERTIT FIN.



f. cuinvelis special antihigroscopic, pentru sudarea in apa, contine mai mult de 50%
pulbere de fier.

RECOMANDARI TEHNOLOGICE
Alegerea electrodului invelit pentru rezolvarea unei anumite aplicatii se efectueaza in functie de
urmatoarele elemente:

a. compozitia chimica a materialului de baza;

b. caracteristicile mecanice cerute pentru metalul depus prin sudare;
¢. riscul de fisurare al sudurii;
d. pozitia de sudare;
e. tipul imbinarii sudate;
f. existenta surselor de curent continuu sau alternativ.
Grosimea materialului de sudat Diametrul electrodului
(mm) (mm)
1-1,5 1,6 -2
1,5-2 2-25
2-3 2,5-3,25
3 325-4-5-6
In tabelul urmator se indicd domeniile uzuale ale curentilor de sudare in functie de diametrul
electrozilor.
Diametrul electrodului Curentul de sudare (A)
(mm) Minim Maxim
2,5 50 90
3,25 65 130
4 110 185
5 150 250
6 200 315

NORME SSM LA SUDAREA CU ARC ELECTRIC

Asigurarea respectarii tuturor masurilor de tehnica a securitatii muncii si de prevenire si
stingere a incendiilor in atelierul de sudare este o sarcind permanenta a celor care organizeaza
sau contribuie la desfasurarea procesului de productie.

La executarea constructiilor sudate se pune in primul rind problema normelor pentru

lucrarile de sudurd, dar trebuie avute in vedere o serie de alte norme pri-vind prelucrarile
mecanice, prelucrdrile prin deformare plastica, transport uzinal etc.
Pentru evitarea electrocutarilor, tensiunile de mers in gol ale surselor de cu-rent pentru sudare
nu trebuie sd depaseasca 80 V. Carcasele aparatelor si dispozi-tivelor si constructiile care se
sudeaza trebuie sa fie legate la pamint. Nu se vor folosi conductoare improvizate, neizolate, cu
contacte si legaturi sldbite, necores-punzatoare intensitatii curentului de sudare. Portelectrodul
trebuie sa fie izolat, resturile de electrozi trebuie eliminate imediat dupd sudare, iar
portelectrodul se asaza pe suportuii izolate. Sursele de curent se decupleaza si se scot de sub
tensi-une chiar si in pauzele de lucru. Se vor folosi manusi izolante, iar dacd se sudeaza in
interiorul constructiilor, respectiv pe sol umed se va lucra pe covoare de cau-ciuc.



Pericolul de incendiu si arsuri apare atunci cind conductele si contactele electrice nu
corespund intensitdtii curentului de sudare sau daca in apropierea locului de muncd au fost
depozitate materiale inflamabile (benzina, uleiuri, gaze combustibi-le, lemne, cirpe etc.).

Emisia de raze ultraviolete a arcului electric neacoperitd este deosebit de periculoa-sa atit
pentru ochi cat si pentru piele. Ca urmare, la sudare se foloseste echipa-ment de protectie format
din masti si ecrane, manusi, sorturi si jambiere din piele sau azbest. De asemenea, trebuie
asigurata protectia personalului din apropiere, cu ecrane, paravane si alte mijloace de protectie.
Pentru asigurarea protectiei impotriva gazelor si a fumului provenit de la sudare, atelierul trebuie
prevazut cu o ventilatie generala si o aspiratie locala pe post de lucru.

ECHIPAMENTUL DE PROTECTIE LA SUDARE SUDARE




7. SCHIMBATOARE DE CALDURA

Un schimbator de calduraeste un echipament de transfer termic, care
transmite cadldura de la un mediu la altul. Transmiterea caldurii intre cele doud medii se poate
face printr-un perete solid, care le separa, sau se poate face prin amestecarea mediilor. Daca
mediile sunt Tn contact cu peretele despartitor pe fete diferite, cdldura trecand prin perete,
schimbatorul este de tip recuperativ, iar daca mediile sunt in contact succesiv cu aceeasi fata a
peretelui, cdldura acumulandu-se in perete si fiind cedata celuilalt mediu ulterior, schimbatorul
este de tip regenerativ. Transferul de caldura are loc Intotdeauna, conform principiului al doilea
al termodinamicii, de la mediul mai cald la cel mai rece. Schimbatoarele de caldura se folosesc
in procese de incalzire, topire, sublimare, fierbere, vaporizare, condensare, racire si solidificare.

Ele isi gasesc 0 larga aplicabilitate in instalatiile de
incalzire, refrigerare, climatizare, distilare (in industria chimica si petrochimicd), in centralele
termice, termoficare si ca anexe ale masinilor termice. Un exemplu foarte cunoscut
este radiatorul autovehiculelor, unde fluidul cald (apa de racire a motorului) transfera o parte din
caldura evacuata din motor unui fluid rece (aerul din mediul ambiant).

Schimbatoarele de caldura pot functiona ca:

1. APARATE PRINCIPALE - reprezintd parti componente ale unor procese tehnologice
sau ale unor procese excluziv termice,

2. APARATE AUXILIARE - introduse in instalatie din motive de economie de cédldura
sau de substanta.

TIPURI CONSTRUCTIVE SI CLASIFICARI
1. Dupa modul de transfer termic :

a) schimbatoare de suprafatd, la care transmiterea caldurii se face printr-un perete
despartitor, consideratd suprafatd de separatie, cu o conductivitate termica cat
mai mare;

b) schimbdtoare prin amestec, la care transmiterea caldurii se face prin amestecul
mediilor. Deoarece sunt mai simple si mai eficiente, schimbatoarele prin amestec
sunt preferate in toate cazurile in care fluidele se pot amesteca.

2. Dupa modul de transfer termic in timp:

a) stationar in timp (continuu), cele cu transfer continuu sunt realizate de obicei cu
suprafatd de separatie si sunt numite recuperatoare,

b) nestationar (periodic). iar cele cu transfer nestationar acumuleaza céldura intr-o
perioada de timp si o restituie in alta, fiind numite regeneratoare. Un alt tip de
schimbatoare de caldurd nestationare sunt acumulatoarele, in care caldura este
acumulata si livrata apoi la cerere.

3. Dupa schema de curgere a agentilor termici:
a) Echicurent, fluidele pot curge in acelasi sens,
b) Contracurent, fluidele curg in sensuri contrare,
¢) Curent incrucisat, in care cele doua fluide curg perpendicular unul pe altul, cu
amestecarea suvitelor de fluid pe partea respectivd a suprafetei
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(curgere amestecatd) sau farda amestecarea lor (curgere neamestecatd), si
scheme mixte, cu una sau mai multe treceri.
4. Dupa numarul de treceri ale agentului termic:
a) Schimbatoare cu o singura trecere, (fig.7.1)
b) Schimbatoare cu mai multe treceri, (fig.7.2)

Aerisire

Y

Condensat -T—I

Fig.7.1 Fig.7.2
5. Dupa configuratia suprefetei de transfer de caldura:
a) Schimbatoare cu tevi — tubulare,
b) Schimbétoare cu placi — lamelare,
¢) Schimbétoare cu suprafete extinse — cu aripioare, nervuri, proeminente,
d) Schimbaitoare cu serpentine.
6. Dupa pozitia aparatului:
a) Schimbaitoare verticale (fig.7.3),
b) Schimbétoare orizontale (fig.7.4).

Condensat

Schimbétor de cdldurd tubular, cu doud
treceri prin {evi

Fig.7.4.

SCHIMBATOARE DE CALDURA CU FASCICUL TUBULAR
Aceste schimbdatoare sunt formate dintr-o manta in care se afla o serie de tevi, montate sub
forma unui fascicul. Capetele tevilor sunt fixate in una sau doua placi tubulare.

Cel mai simplu si mai ieftin tip de schimbator este cel cu doua placi tubulare fixe (fig.5),
intre care este montat un fascicul de tevi drepte. Deoarece curgerea fluidelor se poate organiza in
contracurent, acest tip de schimbator are performante termice foarte bune. Daca proprietdtile
fizice ale unuia din fluide cer ca acesta sa parcurgd un drum mai lung, curgerea in interiorul
fasciculului se poate organiza in 2, 3 sau 4 treceri, Insa in acest caz pentru a realiza acelasi
transfer termic, deoarece eficienta schimbatoarelor de acest tip este mai mica, este nevoie de
suprafete mai mari ale fasciculului, deci ele devin mai mari si mai scumpe.



TR Fig.7.5. Partile principale ale unui schimbétor de caldura:
; ‘ il 1 — manta, 2,3 — placa tubulara, 4 — fascicul de tevi, 5 —
I ; racord, 6, 7 — fund, 8 — flanse, 9 — suport.

(i

Etansarea intre cele doud fluide este foarte bund, eventuale scurgeri putind aparea doar la
imbinarea imperfecta dintre tevi si placile tubulare sau in cazul spargerii tevilor.
Fixarea tevilor in placa tubulard (fig.7.6.) se poate face prin mai multe metode:

a) Prin mandrinare simpla,

b) Prin mandrinare cu rasfrangere,

¢) Prin mandrinare cu canale,

d) Prin sudare,

e) Cuimbinare cu presgarnitura.
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Fig.7.6. Metode de imbinare

Deoarece apar diferente de dilatare intre tevi si manta din cauza temperaturilor diferite si
eventual a coeficientilor de dilatare diferiti ai materialelor tevilor si mantalei, imbinarile tevilor
cu placa tubulard sunt solicitate si pot sldbi, compromitand etanseitatea. Pentru a reduce aceste
solicitari se pot prevedea compensatoare de dilatare, care insd fac ca mantaua sa fie foarte
elasticd, iar ea trebuie sustinutd in mai multe puncte de sprijin. O altd solutie pentru reducerea
solicitdrilor este ca una dintre placile tubulare sa fie mobila si etansatd in manta cu o garnitura
(schimbatoare cu cap mobil), insd aceasta se poate uza, compromitand etanseitatea.



fig.7.7.Colmatarea tevilor unui schimbator dintr-o termocentrala.

O alta problema este ca fasciculul de tevi este greu de curatat la exterior, ceea ce face ca acest tip
de schimbdtor de cdldura sa fie recomandat pentru fluide curate, sau cand curatirea se poate face
chimic, fara demontarea fasciculului.

Daca este nevoie de reducerea cat mai mult a solicitarilor fasciculului, acesta poate fi format din
tevi in forma de U, fixate Intr-o singurd placa tubulard. insa aceasta se poate uza, compromitand
etanseitatea. Astfel, tevile se pot dilata liber in manta, insa curdtirea tevilor devine dificila si in
interior, nu numai in exterior.

Coeficientul de schimb de caldura la curgerea unui fluid de-a lungul tevilor este considerabil mai
mic decat cel la curgerea perpendicular pe tevi si depinde de viteza de curgere a fluidului. De
aceea, Tn manta se plaseaza o serie de sicane, care dirijeaza curgerea fluidului din exteriorul
fasciculului relativ perpendicular pe tevi. Distanta dintre sicane ofera o sectiune de curgere care
asigurd viteza de curgere doritd. De asemenea, prezenta sicanelor uniformizeaza curgerea si
mareste turbulenta fluidului, ceea ce imbunatateste coeficientul de schimb de cédldura. Tot ele
rigidizeaza fasciculul de tevi. Nu este obligatoriu ca sicanele sd asigure etanseitatea
compartimentelor dintre ele, proiectantii exploatind aceastd posibilitate pentru uniformizarea
solicitdrilor termice si reducerea pierderilor de presiune, insd cu pretul scaderii eficientei. La
proiectare se alege compromisul convenabil.

Un caz la limitd in cazul acestor schimbatoare sunt cele numite ,teavd in teava”, la care
fasciculul se reduce la o singurd teava, iar mantaua este confectionatd si ea dintr-o teava. De
obicei, pentru reducerea spatiului ocupat teava este pliata, practic prin cuplarea mai multor
schimbatoare scurte.

SCHEME DE SCHIMBATOARE DE CALDURA CU FASCICUL TUBULAR
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8.SUDAREA IN MEDIU DE 6AZ PROTECTOR CU ELECTROD FUZIBIL
MIG/MAG (135/136)

Sudarea cu arc electric cu electrod fuzibil in atmosfera protectore este un procedeu
semiautomatixat de sudare, la care arcul electric arde intre metalul de baza si un electrod fuzibil,
sirma de sudurd, care avanseazi mecanizat cu viteza constanta. in jurul arcului se insufla circular
un gaz protector, care poate fi CO2 , Argon mai rar Heliu sau un amestec al acestor gaze.

Se deosebesc doua variante, utilizand acelasi utilaj si tehnologie:
1. Procedeul MAG (Metal Active Gas), la care gazul protector este CO»,
2. Procedeul MIG (Metal Inert Gas), la care protectia este de Argon.

Schema de principiu a sudarii este prezenata in figura 8.1. Sarma de sudura cu diametrul ds este
introdusa pe un tambur sub forma de colac si este derulata si impinsa spre pistotelul de sudare cu
ajutorul unor role antrenate mecanic. Pistoletul de sudare introduce sarma in zona de sudare ,
realizeazad aducerea curentului de sudare si insufla gazul protector supra biii de sudare. Pistoletul
poate fi condus manual sau mecanizat cu tractor sau robot de sudare.

Vy
istol de
P d

_ colac de
sirmi

sudare
arcul . =
electric /. - SN i
f . Z gazu
- ., -
atmosfera . . ~ protector
protectoare ..t /s +
— CC
—
i
cusiatura baia de metal de
sudata sudare baza

Fig.8.1. Schema de principiu a sudarii MIG/MAG

Arcul electric este alimentat cu un curent continuu, cu polaritate inversa cc” pentru a asigura o
topire mai rapida a sarmei din electrod fuzibil.
Se deosebesc trei variante de sudare:
a. Sudarea cu arc scurt, la care apar scurtcircuitari repetate ale arcului electric de 20-120
ori/s, din cauza valorilor mai mici ale tensiunii si intensitdtii curentului de sudare.
b. Sudarea cu pulverizare find, apare la valori mari ai tensiunii $i intensitatii curentului.
c. Sudarea cu arc pulsat, se caracterizeaza prin variatii periodice ale tesniunii si curentului
electric de sudare, asigurand de asemenea o trecere find a metalului de adaos de la sairma
la metalul de baza.

Avantajele sudarii MIG / MAG :

v' Calitatea foarte bund a imbinarii sudate,

v" Productivitate mare, deoarece sudarea nu trebuie intreruptd pentru schimbarea
electrodului, nu trebuie indepartat stratul de zgura, iar randamentul de depunere este mai
mare.

v Patrundere reglabild in limite largi, micd la sudarea tablelor subtiri, mare la tablele
groase.

v Aport scazut de caldura la metalul de baza, producand tensiuni si deformatii mici,



v Procedeu semiautomatizat, care poate fi usor autiomatizat, robotizat,
v’ Se pot suda oteluri aliate, metale si aliaje neferoase la un nivel calitativ superior,
¥v" Nu polueaza mediul inconjurator, deoarece nu se formeaza zgurd, gaze nocive, fum sau

praf.

Dezavantaje sudurii MIG/MAG:
v’ Utilajul si materialele sunt scumpe,
v Accesibilitate limitatd la Imbindrile sudate interioare, in locuri strimte sau greu

accesibile.

UTILAJUL SUDARII MIG/MAG
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| o sudarecc l—oT
| .
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de baza Ventil electro- ot oap
magnetic progtec
Rotametru o tor
Reductor de Incalzitor

presiune de CO,

Fig.8.2. Schema de principiu a in-sta.la‘giei de sudare MIG/MAG

Utilajul de sudare MIG/MAG se compune din patru unitati distincte:

1.

2.

3.

Sursa de curent — care trebuie sa livreze un curent continuu cu polaritate inversa, la o
tensiune reglabila U, = (15 — 45) V si la o imtensitate de Is = ( 50 — 500 )A.

Dispozitivul de avans al sarmei,fig.8.3, care se compune dintr-un motor electric cu
turatie variabila, alimentat cu curent continuu reglabil, reductor de turatie si mecanism de
impingere cu 2 sau 4 role striate. Dispozitivul de avans trebuie sa asigure reglarea
continuud si programabila a vitezei de avans al sarmei electrod de ve = (2 - 16)m/min.
Pistoletul de sudare, fig.8.4, care serveste la introducerea in zona de sudare a sarmei
electrod, realizarea contactului electric cu sursa de curent si insuflarea in jurul sarmei
electrod a gazului protector. Pistoletele pot fi de tip lebada sau de tip pistol previzute cu
duze de contact sunt din cupru schimbabile in functie de diametrul sarmei si duze
ceramice pentru insuflarea gazului.

Sistemul de gaz protector, se compune din butelia de otel umpluta cu gazul de protectia,
reductor de prsiune a gazului de la presiunea din butelie la presiunea de lucru de pg = 0,5
— 3 bar, rotametru pentru masurarea debitului de gaz de Qg = 5-25 I/min si un ventil
electromagnetic care se deschide numai in perioada efectiva de sudare.
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SARMELE DE SUDURA

Sarmele de sudura pentru sudarea MIG / MAG sunt trefilate din otel elaborate ingrijit, fiind
calmate superior, avand un continut redus de carbon (C < 0,12 %) si de impuritati (S,P < 0,03 %
). De reguld sarmele sunt cuprate la suprafatd pentru reducerea rezistentei de trecere a curentului
de sudare n duza de contact al pistoletului si pentru o mai bund protectie Impotriva coroziunii.
Alierea cu ( 0,9 —2,2)% Mn s1 ( 0,4 — 1,2)% Si a sarmei asigurd dezoxidarea baii de sudurd, nu
numai la sudarea MAG a otelurilor carbon, dar si la sudarea MIG a otelurilor aliate in amestecuri
de gaze protectoare.

1.1. GAZELE DE PROTECTIE

Gazele de protectie utilizate la sudarea MIG / MAG sunt livrate la presiune ridicata in butelii de
otel fabricate in acest scop. Se folosesc gaze pure ca CO,, Ar, He sau amestecuri de gaze
realizate pe baza acestora. Gazele trebuie:

sd asigure o buna protectie impotriva aerului,

sa fie Insensibile la actiuni externe,

sd reducd fenomenul de stropire,

sa asigure amorsarea usoara si stabilitatea mare a arcului electric de sudare,

sd nu fie exploziv,

sa nu producd zgura,

sd asigure un bun transfer de caldura,

sd aiba capacitate caloricd mica, conductibilitate termica redusa,

sa evite arderea carbonului si a elementelor de aliere,

sa aiba o solubilitate redusa in baia de sudura,

sd nu polueze atmosfera,

sa aiba efect de intoxicare redus,

sd aiba un pret de cost redus.

Bioxidul de carbon (CO.) — gaz activ, pentru sudare trebuie sa fie de puritate mare (> 99,5%),
avand un continut foarte mic de umiditate (H2O < 0,04 %). Se obtine ca si gaz natural, sau se
fabrici prin arderea pietrei de var. Se depoziteaza si se transporta in stare lichida la o presiune de
60 bar 1n butelii de otel de 40 litrii capacitate, butelia fiind vopsita in verde sau negru.

Argonul (Ar) este un gaz inert, mai greu decat aerul, care protejeaza bine baia de sudare; este
usor ionizat, asigura un transport bun al caldurii, are conductibilitate termicd redusa, o amorsare
usoara si arderea stabila a arcului electric.

Amestecuri de gaze de tip Ar — CO2, Ar — Oz, Ar — He etc. sunt din ce in ce mai folosite,
deoarece:

AR YN N N N N N N N NN



stropirea este redusa,

viteza de sudare creste, cusatura are calitate mai buna,

porozitatea este foarte mica,

suprafata cusaturii va fi neteda,

stabilitatea arcului va fi mai mare, formangu-se zgura si mai putina.

AN N NN

NORME SSM LA SUDAREA iN MEDIU PROTECTOR DE GAZ

Art.83 (1). Imbriacamintea sudorilor care efectueaza lucriri de sudare cu arc sub protectie de
gaze si a ajutoarelor acestora va fi deosebitd de costumul sudorului care executa lucrari de
sudare cu arc electric, astfel hainele de protectie vor indeplini urmatoarele condifii: - vor fi
confectionate din material dens, tratat ignifug si captusit; - nu vor avea buzunare, pentru a nu
permite strecurarea particulelor incandescente induntrul lor; - se vor incheia cu nasturi, de
preferintd prin spate si vor fi croite pana sus pe gat; - pentru sudarea cu arc WIG sorturile din
piele utilizate de sudori vor fi purtate peste haina de lucru (STAS 1784-87);

(2) Pentru protectia ochilor si a fetei Impotriva radiatiilor si stropilor de metal topit, 1a sudarea
cu arc si electrozi inveliti, sudorii vor folosi masca speciald cu casca prevazuta cu filtru de
lumina;

(3) Alegerea sticlei filtrante pentru protectia ochilor se face in functie de gazul protector folosit
(argon, heliu, hidrogen, bioxid de carbon) si de circuitul de sudare in asa fel incat radiatiile
ultraviolete si infrarosii sa fie absorbite.

Art.84 (1) In cazul sudarii cu arc MIG si MAG, din cauza curentului de sudare de valoare mare
utilizat, a radiatiilor puternice si a caldurii degajate, se vor lua masuri deosebite: - se vor purta
veste speciale de piele cu maneci sau sorturi cu maneci si platca detasabile, din piele, incheiate
pana sus pe gat; - cand partile interioare ale corpului sunt si ele expuse radiatiilor puternice
ultraviolete si infrarosii, cum se intampla cand se sudeazai ghemuit, n spatii mici sau alte situatii
se vor purta pantaloni din piele sau sorturi speciale;

(2) Mainile si antebratele se vor proteja de arsurile provocate de stropii de metal incandescent, ca
si de cele provocate de radiatiile ultraviolete, prin manusi de piele speciale cu mangete lungi
(STAS 1783-84);

(3) Arsurile la picioare, provocate de stropi sau curgeri de metal topit, vor fi evitate prin purtarea
de Incaltaminte (STAS 11276-89 si STAS 2259-80); 13

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

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

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

Protectia impotriva electrocutarilor si a degajarilor de gaze

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



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

Art.87 (1) Este interzis sa se utilizeze substante pentru degresare (benzind, tricloretilend) in
incdperi in care se sudeaza;

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



9. ASAMBLAREA REPERELOR CONSTRUCTIILOR METALICE

Constructiile metalice au forme, dimensiuni si destinatii foarte diferite: constructii cu
etaje, turnuri si stalpi de sustinere, poduri de sosea si cale ferata etc. Constructiile metalice sunt
alcatuite din elemente legate 1intre ele in diferite moduri si care pot fi grupate in: table,
platbande, profile (corniere, profile U, profile I etc.) si tevi. Asamblarea acestor elemente se
poate face prin sudare, nituire si chiar prindere cu suruburi.

La alcatuirea elementelor de constructii metalice se cere ca acestea sa fie simple si sa
foloseasca elemente standardizate.

Alcatuirea elementelor trebuie si asigure prinderea la noduri, asamblarea corectd,
intretinerea usoara in timpul exploatarii si rigiditatea la transport i montaj.

PRINDERI. SOLUTII CONSTRUCTIVE

Prinderile in noduri si imbinarile elementelor de constructie trebuie sa fie simple si sa
asigure totodata transmiterea eforturilor fara a produce solicitari sumplimentare.

Prinderile in noduri se fac, in general, cu ajutorul guseelor, dar se poate face si direct,
fard elemente intermediare. Guseele sunt elemente din tabla groasa, de forme variate, in functie
de numarul si directia barelor concurente in nod.

Evitarea aparitiei solicitdrilor sumplimentare datorita montajului excentric, rigiditatii
nodurilor, presupune o centrare prealabila a barelor. Exista doua cazuri:

1. bara are sectiunea simetrica si prinderea ei se paote face simetric;
2. bara are sectiune asimetrica ( bare formate din doud corniere) si atunci prinderea
se face fie dupa linia centrelor de greutate, fie dupa linia niturilor;

Prinderea barelor in noduri are mai multe solutii:

1. prinderea directa;

2. prinderea cu guseu in prelungire — este preferata in cazul imbinarii sudate;

3. prinderea cu guseu intercalat — solutia poate fi folosita si in cazul Imbinarii sudate
dar si in cazul Tmbinarii nituite;

4. prinderea cu guseu suprapus — solutia este folosita in cazul imbinarii nituite;

INNADIRI. SOLUTII CONSTRUCTIVE

innidirile se pot realiza cu ajutorul ecliselor sau a cornierelor de imbinare. Ele
trebuie alcatuite Tn asa fel incat sd nu constituie parti slabe, pentru constructie si sd se poata
controla in timpul exploatarii.

innidirea platbandelor. Platbandele sunt elemente de tipul placilor la care o dimensiune
predomina in raport cu celelalte doua.

Platbandele nu se folosesc izolate si de aceea innddirea lor nu este o ope-
ratie  independentd; solutia care se adoptd este determinatd de configuratia
ansamblului din care face parte.

Innadirea platbandelor se poate face prin sudare sau prin nituire, cu sau fard eclise.



Innadirea prin sudare fard eclise foloseste sudura cap la cap; rostul se dispune normal pe
directia eforturilor. Cand nu se poate asigura o sudurd de calitate, se pot executa innadiri cu
rostul Inclinat fata de directia eforturilor (a = 30° - 45°).
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Fig.9.1. Innadiri lungi
Imbinarea cap la cap (fig.9.2.) nu poate transmite intregul efort capabil de a fi preluat de
platbanda, inconvenient ce se remediaza folosind innadirea oblica.
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Fig.9.2.Imbinare cap la cap

Innadirea prin sudare cu eclise se poate face folosind una sau doui eclise. Innadirea cu
doua eclise se prefera cand ambele fete ale platbandei sunt libere.

Pentru ca transmiterea eforturilor sa fie lentd este necesar ca eclisa sa fie racordata.

Innadirea prin nituire cu eclise. Asezarea niturilor la innidire se face cit mai strans, la
distante minime.

La constructiile nituite se folosesc in piese compuse platbande suprapuse (pachete de
platbande). Rosturile innadirilor care se executd la montaj se esaloneaza, asezarea lor putand fi
in scard, in cleste , in scara dubla.

Innadirea cornierelor si a altor laminate. Innadirile sudate ale cornierelor, profilelor T, I
se fac, in general, prin sudurd cap la cap; la piesele subtiri sudarea se face in V, iar la piesele
groase este indicata sudarea in X.

La innadirile de montaj ale profilelor se folosesc de regula eclise cu cordoane de colt.
Eclisele vor avea forme adecvate (platbande, corniere etc.) pentru a permite executarea usoara si
corecta a cusaturilor.



Innadirile cu nituri sunt folosite la montaj chiar la constructii ale cror elemente au fost
confectionate in atelier prin sudare; eclisele se realizeaza din platbande, corniere, pe aceleasi
principii ca la Tnnadirile sudate.

La innadirea unui profil este necesar ca fiecare parte a profilului sa fie innadita .

innidirea barelor

Innadirea barelor sau a partilor care le compun se face astfel incat si fie introduse
perturbari cAt mai mici in scurgerea eforturilor. In general innidirea se alcituieste si poatd
transmite intreg efortul capabil al barei. Se recomanda ca Tnnadirile sa nu fie asezate in portiunile
cele mai solicitate ale barei.

Innadire prin nituire se face cu eclise; diferitele parti ale sectiunii unei bare se innidesc
ca si cand ar fi parti separate.

Innadirile prin sudare se fac cap la cap prin suduri de adancime, evitandu-se eclisele.

innidiri complexe. Innidirea elementelor ce trebuie si transmita efortul provocat de momentul
M la incovoiere si de forta tdietoare T se poate face atat prin nituire cat si prin sudare. Aceste
elemente complexe solicitate sunt grinzile cu inima plina.

innidirea prin nituire se executd asezandu-se platbande ca eclise exterioare pe tilpile
profilului, iar pe inima eclise duble, deoarece aceasta preia singurd forta taietoare.

innidirea prin sudare se poate executa cap la cap. In cazul cand sudarea in adancime
nu este suficientd se mai adauga eclise pe talpi (in special pe talpa Intinsa).



10. SUDAREA TN MEDIU DE GAZ PROTECTOR CU ELECTROD
NEFUZIBIL WIG (141)

PRINCIPIU, CARACTERISTICI, DOMENIU DE APLICARE

Sudarea WIG este un procedeu de sudare cu arcul electric in mediu de gaz protector inert cu
electrod nefuzibil. Principiul procedeului este ilustrat in figura 10.1. Arcul electric este amorsat
intre un electrod nefuzibil §i piesa de sudat. Simbolizarea procedeului rezultd din initialele
denumirii engleze Wol-fram-Inert-Gas.

Electrod nefuzibil

Material de

adaos Gaz de

protectie
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Fig.10.1.

Sudarea WIG se efectueaza cu sau fara material de adaos introdus sub forma de
sarmd, In curent continuu sau alternativ, sursa de sudare avand caracteristica externa cazatoare.
Procedeul poate fi aplicat in varianta manuald, semimecanizatd, mecanizata sau automatizata.
Sudarea WIG are un grad inalt de universalitate, putand fi aplicatd pentru imbinarea practic a
oricaror materiale metalice. Este posibila efectuarea suddrii in orice pozitie, grosimea minima
sudabila fiind de cea. 0,5 mm.

AVANTAJELE SUDURII WIG

v’ calitate excelenta, datoratd in bund masura protectiei oferite de gazul inert.

v’ Trecerea materialului de adaos prin arcul electric se face practic fara stropi. Materialul de
adaos nefiind conectat in circuitul electric de sudare, el nu este transferat prin spatiul arcului, ci
doar topit de acesta.

v’ exista posibilitatea controlului independent al sursei termice si al introducerii de material

de adaos.

v Sudura nu este acoperitd cu zgura si, ca atare, nu este necesara o curdtare a imbindrii
sudate. Procedeul permite un control excelent asupra modului de formare a radacinii sudurii.

DEZAVANTAJELE SUDURII WIG

v’ anume coeficient de depunere mic si, ca urmare, productivitate redusa,

V' pretentii mai nalte privind pregatirea operatorului si

v' dificultati de asigurare a protectiei gazoase in spatii deschise.
Sursa de curent: Se poate opta pentru o sursa de curent alternativ (AC) sau continuu (DC), in
functie de materialele pe care le vei suda si de cerintele specifice ale proiectului tau.
Aparatul de sudura TIG/WIG: Acesta este inima intregului proces, asigurand controlul precis



al parametrilor de sudura si furnizand energia necesara pentru formarea arcului electric.
Pistoletul de sudura (fig.10.2) Un pistolet de calitate superioara, proiectat special pentru sudura
TIG/WIG, va facilita un control optim al arcului electric si va asigura o distributie uniforma a
gazului de protectie.

Fig.10.2. Pistolet de sudare WIG

Electrodul din tungsten: Alegerea corecta a electrodului din tungsten este cruciala pentru
obtinerea unor rezultate optime. Acesta trebuie selectat in functie de tipul de curent (AC sau
DC), materialul de sudat st intensitatea curentului utilizat.
Sistemul de alimentare cu gaz inert: Un sistem de alimentare cu gaz inert, precum argonul sau
heliul, este indispensabil pentru crearea mediului de protectie necesar in timpul procesului de
sudura.

Echipament de protectie personala: Pentru a lucra in conditii de siguranta, este esential sa
porti echipamentul adecvat de protectie, cum ar fi manusi, masca de sudura si imbracaminte
ignifuga.

In tabelul de mai jos se indici domenii uzuale de valori ale parametrilor de sudare WIG.

Parametru Domeniul de valori
Diametrul electrodului nefuzibil 0,5 —-6,3 mm
Curentul de sudare 10-300 A
Tensiunea arcului de sudare 10-30V
Debitul de gaz 5—15 V/min
Viteza de sudare 10 — 30 (80) cm/min
Diametrul materialului de adaos 2 —5mm

Cantitatea materialului depus prin sudare (rata depunerii) este redusa (0,5- 1.5 g/s).
Domeniile consacrate de aplicare ale sudarii WIG sunt:

v" sudarea tablelor subtiri;

v' sudarea aluminiului, otelurilor aliate, cuprului si a materialelor reactive;



v’ sudarea straturilor de radicind la sudarea in mai multe straturi, in cazul imbinarii
cap la cap a tevilor si, in general, in situatia accesului dintr-o singurd parte, in
conditii de calitate severe.

MATERIALE PENTRU SUDARE
La sudarea WIG se utilizeaza electrozi nefuzibili, gaze de protectie si eventual, sirme de sudare.

ELECTROZI NEFUZIBILI

Electrozii nefuzibili se realizeaza din wolfram, avand in vedere caracteristicile acestora
(capacitatea de emisie electronica inaltd, temperaturd de topire mare). Prin addugarea unor oxizi
de thoriu, ceriu, lantan sau zirconiu se asigurd o reducere a uzurii electrodului in timpul sudarii,
concomitent cu o Tmbunatatire & unor caracteristici de functionare.

Electrozii din wolfram pur (> 99,5 % W) se folosesc in special pentru sudarea in curent
alternativ a aluminiului §i magneziului, arcul electric avand o stabilitate buna.

Electrozii din wolfram thoriat contin 0,9-4,2 % oxid de thoriu (Th02). Cu cresterea
continutului de Th02 se iImbunatitesc caracteristicile termoemisive si, ca atare, caracteristicile de
amorsare, durata de viatd si curentul maxim suportat de electrod. Ei oferad o rezistentd mai buna
fatd de contaminarea sudurilor cu incluziuni de wolfram. Se sudeaza, de preferinta, in curent
continuu. Thoriul fiind un element usor radioactiv, la utilizarea lor, prin praful de oxid produs la
ascutirea acestora, se degaja o mica cantitate de radiatii.

Diametrul electrodului nefuzibil este standardizat si are valori in domeniul 0,5-6 (10) mm,
iar lungimea lui este de 50-175 mm.

Fig.10.3. Electrozi nefuzibili, din wolfram

GAZE PENTRU SUDARE
Pentru sudarea WIG se utilizeaza gaze inerte, in primul rand argon. Se pot folosi, de asemenea,
heliu, amestecuri argon-heliu, si amestecuri argon - hidrogen (1-10% H2). Comparand
proprietatile celor doua gaze inerte se remarca urmatoarele:
v’ nivel al protectiei gazoase este necesar un debit de heliu mai mare decét cel de argon. in
acelasi timp, pretentiile pentru pozitionarea arzatorului fatd de piesda sunt mai ridicate la



sudarea in heliu. Din acest motiv, sudarea in heliu se aplica, mai ales. in varianta
mecanizata;

v amorsarea arcului electric este mai dificild in hefiu decat in argon. Uneori, la sudarea in
heliu se prefera, de aceea, amorsarea arcului electric in argon si schimbarea ulterioara a
gazului de protectie;

v’ pretul argonului este mai redus decét cel al heliului;

Argonul se utilizeaza, in general, la sudarea oricaror materiale metalice.

Heliul sau amestecuri argon - heliu (cu pand la 75% He) sunt recomandate pentru sudarea
aluminiului si cuprului. Amestecuri argon - hidrogen sunt folosite la sudarea otelurilor inalt
aliate Cr-Ni, precum si la sudarea aliajelor de nichel.

Gazele la sudare sunt standardizate, standardul SR EN ISO 14175: 2008 inlocuind standardul SR
EN 439. Conform standadrdului, gazele si amestecurile de gaze trebuie clasificate prin numarul
standardului international, urmat de simbolul gazului. Clasificarea se bazeaza pe
comportamentul chimic al gazului sau amestecului de gaze.

MATERIALE DE ADAOS

In cazul in care sudarea se efectueaza cu material de adaos, acesta se introduce in baia topita sub
forma de vergea. Diametrul vergelei depinde de grosimea materialului de baza, iar compozitia
chimica a sa, avand 1n vedere atmosfera inerta in care are loc sudarea, este de obicei similara cu
cea a materialului de baza.

Fig.10.4. Utilajul de sudura WIG.

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ECHIPAMENT DE MUNCA

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

Art. 96. - (1) Instalatia pentru sudare si scutul de protectie vor fi ingrijite cu atentie, ele fiind
expuse unor temperaturi ridicate in timpul lucrului. Nu se admite inceperea lucrului daca se
constata sparturi, fisuri sau alte deteriorari ale instalatiei;

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

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

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



11. SUDAREA CU FLACARA DE GAZE (311)

PRINCIPIU, DOMENII DE APLICARE, CARACTERISTICI

Sudarea cu gaz apartine procedeelor de prelucrare autogena, fiind cunoscuta si ca sudare
autogena.

Principiul procedeului de sudare cu flacara este ilustrat in figura 11.1.

Flacara de gaz

Metal de
adaos

Cusatura

Fig.11.1. Principiul procedeului de sudare cu flacara

Sudarea cu gaz este un procedeu de sudare prin topire la care incalzirea se produce prin arderea
unui gaz combustibil intr-un gaz comburant (oxigen sau aer). Sursa de caldura este o reactie
chimica ce rezulta din arderea gazelor combustibile in oxigen. Aceasta reactie este exoterma.
Sudarea se executa cu sau fara utilizarea unui material de adaos, introdus sub forma de vergea
sau, mai rar. sub forma de pulbere.

1. In functie de gazul comburant, procedeele de sudare cu gaz se clasifica in:
a. sudare oxigaz;
b. sudare aerogaz.
2. In functie de gazul combustibil se disting:
a. sudare oxi sau aeroacetilenica;
b. sudare oxi sau aeropropanica (metanica. butanica);
¢. sudare oxihidrica, la care gazul combustibil este hidrogenul.
Procedeul se preteaza la sudarea in orice pozitie, practic, a tuturor materialelor metalice, la
grosimi in domeniul 0,2-10 (100) mm. Rata depunerii este relativ redusa, fiind de cca.0,15-0.5
kg/h. Viteza de sudare variaza in domeniul 0,2-0,7 m/min.
Procedeul se aplicd, in prezent, Tn mésura redusa, in special In cazul executdrii unor suduri pe
santier, la sudarea tevilor, precum si la efectuarea remanierilor prin sudare, in general, la sudarea
unor piese cu grosimi sub 6 mm.
Calititile principale ale procedeului sunt:
utilaj simplu si ieftin;
lipsa necesitatii unui racord de energie;
posibilitatea sudarii in pozitie In bune conditii;
accesibilitate usoara;
tensiuni prin sudare relativ mici cauzate de o incélzire pe o zona larga.
Procedeul se utilizeaza uzual in variantd manuala, dar poate fi folosit si semimecanizat
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FLACARA DE GAZ

Prin arderea unui amestec de oxigen si gaz combustibil este posibild obtinerea unor temperaturi
ridicate. Cel mai des utilizat gaz combustibil este acetilena, datoritd faptului ca dezvolta in
amestec cu oxigenul o temperatura de cea. 3 100°C. Pot fi folosite si alte gaze (metan, propan,
hidrogen), care insa in amestec cu oxigenul dau temperaturi mai scazute (1 900 - 2 500°C).
Flacara oxiacetilenica utilizata la sudare este formata din doua zone, figura 11.2:

Zona primei fazei de ardere
2C+Hz + O2 = 2CO + H2 + Caldura
Acetilena + Oxigen Produs Oxid de carbon + hidrogen + Caldura

Oxidul de carbon si hidrogenul sunt gaze combustibile. Ele atrag oxigenul pentru a fi capabile sa realizeze
faza a doua de caldura.

Zona fazei secundare de ardere

co + %02 = CO2 + caldura
Oxid de carbon + oxigen egal dioxid de C + caldura
H2 + 102 = H20 + caldura
Hidrogen + oxigen egal apa + caldura

Fig. 11.2. Flacara oxiacetilenica

1. o zona interioara de forma conica, clar conturata, nucleul luminos al flacarii; in aceasta
zona are loc reactia de ardere a acetilenei: CoHz + 02 - 2CO + Ha
2. o zona exterioara mai difuza; cele doua produse ale acestei reactii sunt combustibile si
ard in zona a doua a flacarii in amestec cu oxigenul atmosferic, conform reactiei:
4CO + 2H2 + 3 02 -» 4C0, + 2H20
Ambele reactii sunt exoterme, caldura degajata depinzand de cantitatea de acetilena care arde.

GAZE FOLOSITE PENTRU SUDARE
Pentru producerea flacarii este necesar un gaz combustibil si un gaz comburant. Ca si gaze
combustibile se utilizeaza, pe langa acetilend. hidrogen, gaz metan, propan, butan. Ca si gaz
comburant este folosit, in majoritatea cazurilor, oxigenul
ACETILENA
Acetilena se obtine in urma reactiei dintre carbura de calciu (CaC2) si apa:

CaC; + 2H20 -> C;H; + Ca(OH); + cildura
Carbura de calciu, numita si carbid, se prepard din var (CaO) si cocs sau antracit, prin
incalzirea la temperatura ridicata (1 750 °C) in cuptoare cu arc electric:

Ca0O +3C - CaC; + CO - caldura

Varul se obtine la randul sau prin calcinarea calcarului (CaCO”) in cuptoare speciale. Carbidul
este foarte higroscopic, absorbind umezeala din atmosfera, proces care este insotit de formare de
acetilena, conform reactiei mentionate. De aceea, carbidul trebuie pastrat in butoaie inchise in
incdperi uscate, bine aerisite.
Acetilena este un gaz incolor, cu miros usor, volatil si arde usor. Mirosul acetilenei tehnice se
datoreaza cantitatilor mici de aditivi ce au in compozitie hidrogen sulfurat si hidruri de sulf.



Acetilena are o densitate de 1.10 kg/m? si este mai usoara decat aerul.

Acetilena este o combinatie nestabild; in cazul unor incalziri locale, contact cu piese incalzite,
scantei electrice sau la comprimare la o presiune peste 1,5 atm se descompune prin explozie..
Generatoarele de acetilena pot fi de mai multe tipuri, prezentate in figura 11.3:

a. generatoare de tip "carbid in apa", la care se dozeaza cantitatea de carbid
introdusa intr-un volum constant de apa;

b. generatoare de tip "apa peste carbid', la care se dozeaza cantitatea de apa;

c. generatoare de tip "prin imersiune', la care se regleaza timpul de contact dintre
carbid si apa. Gazul produs ridica clopotul plutitor al generatorului. Intrerupand
contactul carbidului cu apa. Pe masura utilizarii gazului, clopotul coboard sub
greutate proprie si carbidul ajunge din nou in contact cu apa.

carbid

I
ik

(HH]

=

a). 5 c).

Fig.11.3. Generatoare de acetilena

Buteliile de acetilena se executd din otel si au o capacitate de 40 1. Presiunea acetilenei din
butelie poate fi de 15 atm, fara a exista pericol de explozie. Intrucat 1 I de acetona dizolva la
15°C si o presiune de 1 atm cantitate de 25 I acetilend. avand in vedere ca intr-o butelie de 40 I
volumul de accetona este oca. 161, rezulta ca o butelie aflata la o presiune de 15 atm contine 25
x 15 x 16 =6 000 I acetilena la presiunea de 1 atm.

Intr-o butelie de 40 I exista. 1n stare plind, o cantitate de 6,3 kg de acetilena. Presiunea acetilenei
din butelie creste cu cresterea temperaturii. Astfel, dacd incarcarea buteliei s-a facut la o
temperaturd de 15°C la o presiune de 15 atm, la o incélzire la 40°C, presiunea in butelie poate
ajunge la 25 atm.

OXIGENUL

Oxigenul este un gaz incolor, inodor, insipid care se obtine din aer, in care se gaseste in
proportie de cea.21 % sau prin electroliza apei. Este mai greu decat aerul, avand o densitate de
1,33 kg/m3 la temperatura de 20°C si presiunea de 1 atm. Principala calitate a oxigenului la
sudare este marirea vitezei de ardere a gazului combustibil si. prin aceasta, cresterea temperaturii
de ardere. In contact cu o serie de substante organice (grasimi, uleiuri) oxigenul poate provoca
autoaprinderea lor sau explozii.



Oxigenul poate fi depozitat sau transportat sub forma gazoasa la presiunea atmosferica sau sub
forma lichida, comprimat la o presiune de 150-200 atm. Buteliile de oxigen sunt confectionate
din otel carbon cu o grosime de 8 mm si lucreaza la o presiune de 150 atm sau din otel aliat cu o
grosime de 6 mm. lucrand la o presiune de 200 atm. O butelie normala de oxigen are capacitatea
de 401. Incarcata la o presiune de 150 atm, ea poate contine 6 m3 de oxigen gazos la temperatura
de 0°C si presiunea de latm.

Pentru a reduce presiunea gazului comprimat in butelii la presiunea din conducta de utilizare se
folosesc reductoare de presiune executate din alama sau bronz.

SUFLAIUL PENTRU SUDAREA CU GAZ

In figura 11.4. se prezinta un echipament pentru sudare cu gaz.

= Oxigen

= Combustibil gazos
B (acetilena)

Fig.11.4.
Suflaiurile sau arzatoarele, figura 11.5., sunt elemente care asigura formarea unui amestec
omogen de gaze si reglarea usoara si precisa a flacarii.

injector robinet oxigen

Beava de

Bmestac

maner

duza de amestec duza de presiung racord furtun oxigen

piulita olandeza

duia dé uidare racord furtun gaz dé ardera

robinet gaz ge ardare

Fig.11.5. Arzator

cap arzator

MATERIALE PENTRU SUDARE

Ca materiale de sudare se utilizeaza sarme (vergele) si fluxuri.

Sarmele de sudura trebuie astfel alese Incat sa aiba compozitia chimicd cat mai apropiata de
cea a metalului de baza. Se livreaza in colaci sau ca vergele si trebuie sd aiba suprafata uscata,
fara rugina, vopsea, ulei.

Fluxurile sunt substante solide care se introduc in baia de sudurd pentru dezoxidarea metalului
topit. Ele formeaza prin solidificare un strat de zgurad care acopera cusatura si o protejeaza fata
de oxidare. Cel mai des se utilizeaza fluxuri pe baza de borax.
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Fig.11.7.Opritoare de flacara

Fig.11.8. Furtune pentru gaze Fig.11.9. Trusa de sudare/taiere

RECOMANDARI TEHNOLOGICE

Pregatirea rosturilor se efectueaza in functie de grosimea piesei $i metoda de sudare. La piese cu
grosimi mici (in general sub 2 mm), sudarea se executa fara material de adaos.

Pentru a reduce pierderile de energie la sudare, flacara trebuie astfel condusa incat céldura ei sa
fie utilizata cat mai bine pentru topirea materialului. Asa cum s-a aratat, sudarea trebuie sa aiba
loc in zona de temperaturda maxima a flacarii, aflatd la o distantd de 2-5 mm de varful
arzatorului. O distantd mai mare intre arzator i piesd cauzeaza o oxidare a baii de metal topit
datorita oxigenului din atmosfera, iar o distantd mai mica atrage dupa sine o carburare a baii.

La sudarea cu gaz se pot utiliza 2 tehnici de sudare si anume (figura 11.10.)
a. sudarea spre stanga (cu arzator impins);
b. sudarea spre dreapta (cu arzdtor tras).



Sudare spre stanga Sudare spre dreapta

M

vedere de sus Vedere de sus

Fig.11.10.Tehnicile de sudare cu flacara de gaze

Sudarea spre stanga: arzatorul este tinut transversal peste rostul de sudare si se penduleaza.
Concentrarea caldurii este redusa. Acesta metoda se utilizeaza pentru table sub 3 mm (otel).
Sudare spre dreapta: Tablele de otel intre 3 — 7 mm pot fi sudate cu metoda spre dreapta. La
aceasta metoda arzatorul este pe directia de sudare inaintea flacarii. Concentrarea de caldura este
ridicata; flacara creaza o cavitate, care asigura o depunere pe marginile tablei la radacina si
permite un control vizual mai bun.

Presiunea de lucru la sudare: pentru acetilena: 0,2 - 0,4 bar, pentru oxigen 2.5 bar sau peste.

NORME SSM LA SUDAREA CU FLACARA DE GAZE

Sudarea si taierea cu gaze

Disciplina in munca

Art. 129. - Sudorii care efectueaza lucrari de sudare si taiere cu gaze (oxiacetilenica) vor avea
permis de lucru cu foc deschis, conform reglementarilor in vigoare.

Art. 130. - (1) Sunt interzise reparatiile arzatoarelor de sudura de catre persoane nespecializate si
neautorizate;

(2) Racordarea arzatoarelor se va face numai prin intermediul unui dispozitiv contra intoarcerii
flacarii, de tipul supapa hidraulica sau alte dispozitive.

Art. 131. - Deplasarea sudorului cu arzatorul aprins, in afara zonei de lucru, urcarea pe scari sau
schele, sunt interzise.

Art. 132. - Este interzisa pastrarea arzatoarelor racordate la sursa de gaz, in sertare sau dulapuri.
Repartizarea sarcinii de munca

Art. 133. - Inainte de inceperea lucrului se vor verifica buna functionare si etanseitatea
arzatorului, respectiv a aparatului de sudat.

Art. 134. - In timpul intreruperii lucrului, arzatorul se va stimge si se va agata pe un suport. Este
interzisa agatarea arzatorului (chiar stins) de recipientele buteliei, generatoarele de acetilena sau
de corpurile goale in interior. Arzatorul aprins nu se va lasa din mana nici un moment.

Art. 135. - La intreruperile de lunga durata, in afara de inchiderea robinetelor de la arzator, se
vor inchide si robinetele cu ventil ale recipientelor butelie, precum si robinetul generatorului de
acetilena sau cel de la punctul de distributie, daca alimentarea se face prin conducte.

Art. 136. - Daca becul arzatorului se incalzeste excesiv in timpul lucrului, se va inchide
robinetul pentru acetilena si se va introduce aparatul intr-un vas cu apa rece, curata, lasand
robinetul pentru oxigen putin deschis.



Art. 137. - In cazul astuparii duzelor arzatorului, in urma intoarcerilor de flacara, la stingerea
accidentala a flacarii, sau in cazul altor deranjamente se va inchide imediat robinetul arzatorului.
Art. 138. - Cand sursa de alimentare cu acetilena este un generator de acetilena, folosirea unui
arzator este admisa numai dupa ce arzatorul, conducta de acetilena si supapa hidraulica de
siguranta au fost verificate si s-a facut o purjare cu gaze. Se vor respecta instructiunile date de
intreprinderea producatoare.

Art. 139. - La fiecare soc produs de intoarcerea flacarii, se vor inchide imediat robinetele pentru
acetilena si oxigen ale arzatorului. Inainte de reluarea lucrului se va raci arzatorul in apa rece,
curata, fara urme de ulei si se vor controla si purja furtunurile. Nu este admisa aprinderea flacarii
inainte de a se verifica nivelul apei in supapele hidraulice de siguranta.

Art. 140. - Arzatoarele de sudare vor fi prevazute cu cate un element de inchidere; pentru
admisia gazului combustibil si pentru oxigen. La manevrarea ambelor robinete se va evita
patrunderea unui gaz in circuitul celuilalt si invers. Robinetele vor fi fixate in manerul
arzatorului.

Art. 141. - La aprinderea arzatorului se va deschide cu 1/4 de tura robinetul pentru oxigen, apoi
cel pentru acetilena (respectiv gazul combustibil), aprinzand imediat amestecul. Flacara de lucru
se regleaza apoi cu ajutorul celor doua robinete ale arzatorului. Stingerea se face inchizand mai
intai robinetul pentru acetilena iar dupa stingerea flacarii, se inchide si robinetul pentru oxigen.
Art. 142. - (1) La aprinderea aparatelor de taiat se va deschide cu 1/4 tura robinetul pentru
oxigen, de incalzire, apoi robinetul pentru acetilena, aprinzandu-se imediat amestecul rezultat.
Reglarea flacarii, respectiv a jetului de oxigen pentru taiere, se va face in functie de grosimea
materialului de taiat.

(2) La stingere se va inchide mai inati, robinetul pentru oxigenul de taiere, apoi cel pentru
acetilena si la urma cel pentru oxigenul de incalzire.

Art. 143. - La stingerea flacarii arzatorului, pentru evitarea intoarcerii flacarii; se interzice
consumarea acetilenei din generator.



12. TAIEREA OXIGAZ

Procesul de taiere cu flacara este un proces fizico-chimic, care utilizeaza temperaturi
obtinute datorita arderii metalelor intr-o atmosfera oxigenatd. Realizarea taierii propriu-zise in
timpul procesului de tdiere cu flacara este realizatd exclusiv cu ajutorul oxigenului.
Temperaturile ridicate necesare sunt atinse prin oxidarea metalului, iar fluxul de oxigen
indeparteaza oxidul rezultat. Pentru a activa procesul este nevoie, totusi, de o sursa de caldura
care si incilzeascd metalul la temperaturd de aprindere. In acest sens sunt utilizate aceleasi
substante combustibile folosite si la sudurd autogen. Din punct de vedere istoric, hidrogenul
este primul combustibil folosit pentru sudura autogen si pentru tiierea cu flaciara, acum se
foloseste cu preponderenta acetilena. Acest gaz a fost produs pana la jumatatea secolului XX
in principal, pe loc, din carburd de calciu si apa. Solutiile moderne ajung pana la debitare cu
plasma, fiind necesara intr-un astfel de caz si o masina de taiat cu plasma conforma cu cerintele
impuse.

Conditiile taierii cu flacara:
v Sa fie posibila arderea metalului n oxigen.
v Temperatura de ardere a metalului sa fie mai scazuta, decat punctul de topire al acestuia.
v Punctul de topire al oxidului metalului sd fie mai mic, decat punctul de topire al
metalului.
v Temperatura de ardere a metalului sa fie ridicatd, Insd capacitatea de conductie termica sa
fie slaba.

In practicd acest lucru inseamni ci in cazul otelurilor nealiate, mai ales in cazul unui profil mai
gros tdierea cu flacdra reprezintd o tehnologie perfecta si folosita chiar si in zilele noastre.

v dimensiunea suprafetei de taiere (masa): 2000x3000 mm

v metale de pana la o grosime de 200 mm

Principalele avantaje aduse de acest procedeu de debitare constau in:

v Cost de achizitie mic pentru utilaj si consumabile.

v’ Permite debitarea de table din otel carbon cu grosimi de la 3 - 4 mm pana la 300 mm, fara
probleme. Exista si echipamente automate speciale, care permit debitarea oxigaz a unor
grosimi de pand la 1 m.

v" Muchia rezultatd in urma debitarii este dreapta.

v' Permite debitarea concomitentd cu mai multe torte oxigaz in scopul cresterii

productivitatii.

Necesita operatii minime de mentenanta.

Proces usor de controlat.

Cantitatea de noxe este minima si nu implica utilizarea unor mese speciale si a unor filtre
pentru noxe.

AN

Totusi si acest procedeu are unele dezavantaje printre care putem enumera:
v’ Productivitate redusa. « Poate tdia doar tablele din otel carbon.
v Zona influentatd termic mare implicd in general prelucrari ulterioare.



v Precizia de debitare relativ scizuta si kerf-ul mare implica o pierdere destul de mare de
material.

TAIEREA OXIGAZ (fig.12.1.)
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.Oxigen de taiere
5 _Oxigen de preincalzire
.Gaz combustibil

Jet de taiere Metal de baza

Metalul de taiat 7 (fig.12.1.) se incélzeste cu ajutorul unei flacari de gaze 2, pand cand incepe
arderea lui Tn oxigen, dupa care se proiecteaza un jet de oxigen 3 pe canalul axial al becului de
taiere 4.

Metalul arde in acest jet, cu o degajare intensd de caldurd Q. Jetul de oxigen trebuie sd aiba
viteza suficientd pentru ca oxidarea sa fie localizatd la o portiune cat mai ingustd si pentru a
arunca zgura 5 in afard. Pentru ca un metal sau aliaj sa poata fi taiat prin acest procedeu, trebuie
sd indeplineascd urmatoarele conditii :

1. temperatura de ardere a metalului sa fie mai mica decat temperatura de topire ;

2. prin ardere, materialul trebuie sa degaje o cantitate mare de caldura, pentru a compensa
pierderile prin conductibilitatate si pentru a preincdlzi rapid zonele invecinate, care urmeaza a se
taia ;

3. conductibilitatea termica a materialului de taiat sa fie cat mai mica ;

4. temperatura de topire a oxizilor rezultati sd fie mai mica decat cea a materialului de taiat

pentru a putea fi indepartt cu usurinta.



Pot fi taiate in conditii bune otelurile cu continut de carbon mai mic de 0,5% C. Gazele si
lichidele combustibile mentionate la sudarea cu flacara de gaz pot fi folosite cu rezultate foarte
bune si la taiere.
Téierea se poate face:

4+ manual,

+ semiautomat,

+ automat.

Pentru tdierea manuala se foloseste un arzator de taiere prezentat in figura 12.2.

Robinetele R;, R:si R;3 servesc la trimiterea amestecului de gaze si a oxigenului la locul de
taiere. In ultimul timp, in industria noastra existi tendinta de a se inlocui tiierea oxiacetilenica
cu tdierea oximetanica, dat fiind pretul de cost mai scazut al gazului metan.

TEHNOLOGIA TAIERII CU FLACARA OXIGAZ

In vederea executarii unei taieri de calitate, trebuie respectate urmatoarele operatii :
a. Pregatirea pieselor in vederea taierii; consta in curatirea suprafetei de vopsea sau alte
impuritati (care
ar ingreuna procesul de taiere), trasarea si punctarea conturului etc.

b. Alegerea regimului de taiere; consta in determinarea urmatoarelor elemente :

v’ structura si puterea flacarii de preincalzire ; se foloseste o flacara normala,
puterea ei stabilindu-se in functie de grosimea pieselor de taiat. in functie de grosime se aleg si
becurile aparatului de taiere ;

v’ presiunea jetului de oxigen ; variaza cu grosimea pieselor de taiat ;

v’ viteza de taiere ; trebuie mentinuta constanta pe toata durata taierii si este in
functie de grosimea pieselor de taiat .

c. Executarea operatiei de taiere. Dupa reglarea parametrilor regimului de taiere, aparatul
de taiere se deplaseaza in punctul muchiei materialului ce se taie. Se regleaza distanta dintre bec
si material, luindu-se de 1,5 ori lungimea nucleului luminos al flacarii. Locul de incepere al
taierii trebuie incalzit corespunzator, durata de incalzire depinzind de grosimea materialului ce se
taie. Dupa ce materialul a fost incalzit la o incandescenta galben deschis, se deschide jetul de
oxigen de taiere si incepe deplasarea de-a lungul conturului, in productia de serie sau pentru
piesele mari, taierea se face pe masini de copiat.

Echipamentul pentru tiierea oxigaz este compus din:
+ sursa de oxigen

o sursa de gaz combustibil

doua reductoare de presiune (oxigen+gaz)

doua furtune (oxigen+gaz) si

taietorul sau de la caz la caz, trusa de taiere.

+
+
+
*



REDUCTOR DE PRESIUNE

Reductorul este folosit pentru a controla presiunea din interiorul buteliei, reducand presiunea si
asigurand un debit de curgere stabil al gazului.

Reductoarele oxi-gaz au o reglare in doua trepte,

e in prima parte elibereazd gazul din butelie la o presiune constanta chiar daca gazul din butelie
este din ce in ce mai putin datorita utilizarii lui

e la pasul doi, reductorul controleaza presiunea intermediara reducand-o la o presiune mai mica
de lucru.

Reductoarele sunt echipate cu doud manometre (exceptie reductorul de propan-butan), unul
indicand presiunea din butelie, celalalt presiune din furtun.

1. Reductorul de oxigen (O2)

Gaz Presiune intrare Presiune iesire Racord iesire Conexiune
oxigen 200 bar 10 bar G1/4* piulita
oxigen 200 bar 20 bar G1/4* piulita

2. Reductorul de acetilena cu jug (C2Hz)

Gaz Presiune intrare | Presiune iesire Racord iesire Conexiune
acetilena 20 bar 1,5 bar G3/8“LH jug

3. Reductorul propan (CsHs)

Gaz Presiune intrare Presiune iesire Racord iesire Conexiune
propan 20 bar 1,5 bar G3/8“LH piulita

IMPORTANT! - in cazul utilizarii propan-butanului (GPL), este interzisa folosirea reductorului
casnic (el utilizat la butelia de aragaz) !

FURTUNURI PENTRU OXIGEN SI GAZ COMBUSTIBIL
Furtunurile sunt special destinate pentru sudare sau debitare; In general sunt simple si se pot
achizitiona separate:

% pentru oxigen - culoare albastra,

% separat pentru gaz - culoare rosie - utilizat atat la acetilena cat si la propan-butan (GPL).

Exista si varianta de furtun dublu (geaman), unde furtunul de oxigen este lipit de furtunul de gaz.
Tipul de gaz care va curge prin furtun este important pentru ca sa se cunoasca tipul de filet
(filetul piulitei de pe stutul de racord) acesta fiind diferit, in functie de gazul utilizat;

+ la gazul combustibil filetul este spre stanga,

+ la oxigen filetul este spre dreapta.

Cele mai uzuale furtunuri oxigen: 6,3 x 3,5 mm ; acetilena (se utilizeaza si la propan-butan): 9,0
x 3,5 mm. Aceastd masura de sigurantd este luatd pentru a preveni conectarea gresitd a



furtunurilor. In general exista doud tipuri de conexiuni utilizate; prima utilizeaza un colier, in
timp ce a doua utilizeaza un conector.

Fig.12.3
OPRITORUL DE FLACARA
Opritoarele se folosesc pentru a preveni intoarcerea fldcarii pe furtun putdnd ajunge la butelie
cauzand explozia acesteia.
Opritoarele mai previn si amestecarea oxigenului si a gazului combustibil care pot de asemenea
cauza explozia si pentru prevenirea, in cazul ruperii membranei reductorului, a curgerii unui
debit foarte mare de gaz.
Tipurile de opritoare flacara:
a. - opritoare flacara cu debit maxim 1500 litri /ora, acestea asigurand doar protectia pentru
intoarcerea flacarii. Pot fi montate pe furtune de 7 - 10mm. De regula sunt disponibile in varianta
furtun-furtun.
b. - opritoare flacara cu debit maxim 3000 litri /ora, acestea previn atat intoarcerea flacarii pe
furtun, cat si refularea gazului (dubla protectie). Sunt disponibile atat in varianta furtun-furtun
cat si varianta pe maner.

Din punct de vedere al filetului acestea sunt produse in doua variante, respectiv cu filete de 3/8
toli si 1/4 toli, atat cele de oxigen, cat si cele de gaz combustibil.

Opritoarele de flacara se pot monta:

e pe furtun (cu coliere) sau

e pe reductor, respectiv pe manerul taietorului.

Exista doua tipuri de opritoare (fig.12.4.)
e opritoare pentru oxigen (culoare albastra) si
e opritorul pentru gazul combustibil (culoare rosie).

Opritorul pentru gazul combustibil poate fi utilizat atat cu acetilena cat si cu propan-butan
(GPL).

Fig.12.4.



CARUCIOR GHIDARE SI COMPAS PENTRU TAIEREA CIRCULARA (fig.12.5)

Pentru ghidarea usoara a taietorului, in special in activitatea de confectii metalice, se folosesc
carucioare de ghidare. Cu ajutorul acestora se poate taia perpendicular sau sub unghi.

Pentru taierea circulara se adapteaza un dispozitiv tip compas (compus din brat compas si
punctataor).

TAIETOARELE (ARZATOARE TAIERE) (fig.12.6)

Pentru debitare, se vor folosi taietoare cu cap inclinat la un unghi de 75°, cap inclinat la 90 si/
sau cap drept. Taietoarele de regula sunt de 3 lungimi (470 sau 500mm - 880 sau 855mm - 1150
sau 1155mm). De la caz la caz, functie de producator mai pot avea si alte lungimi.

Fig.12.6.Arzétor de taiere drept
DUZELE DE TAIERE
Duzele de taiere utilizate pentru taietoare sunt de regula diferentiate in functie de gazul
combustibil utilizat. Astfel exista
e duze de taiere pentru acetilena (simbol A sau ANME)(fig.12.7) si
e duze de taiere pentru propan (simbol P sau PNME)(fig.12.8).




De asemenea, ele sunt de mai multe dimensiuni ale orificiilor (pentru diferite grosimi de
material). Grosimea minima a duzelor este 3mm la 10mm, iar grosimea maxima este 300mm la
500mm.

Duzele de taiere ideale sunt cele cu orificii plasate in jurul orificiului central.

¢ Oirificiul exterior este folosit pentru preincalzirea flacarii de oxigen si gaz.

e Orificiul central elibereazd doar oxigen pentru debitare. Folosirea mai multor flacari
preincalzitoare, n locul folosirii unei singure flacari, face posibild schimbarea directiei de
debitare, fard a schimba pozitia duzei sau a unghiului directiei de debitare. Marirea presiunii
oxigenului suplimentar cauzeaza buna ardere a metalului §i indeparteaza de la locul de debitat
oxidul topit rezultat. O taietura ideald este aceea Ingusta si cu margini ascutite pe partea opusa a
metalului, supraincalzirea metalului debitat cauzeaza rotunjirea marginilor.

NORME DE SECURITATEA SI SANATATEA MUNCII LA TAIEREA OXIGAZ

Masuri optime de siguranta trebuie luate pe tot timpul procesului de debitare/sudare, incluzand
protectia ochilor de intensitatea de lumina si de scanteile rezultate.

Echipamente protectia ochilor

Debitarea oxi-gaz nu este dificila nsa trebuie cunoscusi anumiti factori pentru a efectua acest
procedeu, cum ar fi:

e cantitate mai mare de 1/7 din capacitatea buteliei nu trebuie utilizata timp de o ora;

e acetilena este instabila si poate exploda la presiuni mai mari de 207kPa;

e ventilatia este importanta la sudare pentru a preveni sudorul de gazele chimice emise.
Scurgerile de gaze

Gazele combustibile mai dense ca aerul(propan, butan,) se pot aduna in spatii mici daca sunt
lasate sd curga; pentru a evita aprinderea acestora si evitarea unui dezastru masuri speciale de
sigurantd trebuie luate atunci cand se lucreaza in spatii stramte/inchise. De asemenea locul pe
unde se scurge cazul poate lua foc.

Siguranta utilizarii buteliilor

Cand sunt folosite buteliile de oxigen sau combustibili acestea trebuie bine fixate 1anga un perete
sau pe un carucior portabil. Butelia de oxigen este foarte periculoasd, deoarece oxigenul din
interior are o presiune de cca. 21MPa, cind este plina.

Sistemul lancii oxi-acetilenicad trebuie sa confind trei tipuri de opritoare, al buteliei, al
reductorului §i al lancii. Pentru fiecare tip de gaz existand cate un tip de opritor. Gazul din
butelie este la o presiune inalta; reductorul convertind gazul de presiune inaltd in gaz de joasa
presiune, optim pentru sudare; niciodatd nu se va utiliza gazul la presiune nalta.

Contaminarea chimica

Un pericol mai putin evident este expunerea la gaze chimice daundtoare. Expunerea la anumite
metale, oxizi sau monoxid de carbon poate dduna grav sanatatii. Pentru a preveni expunerea la
aceste gaze este necesara o buna ventilatie in zona de lucru.



Cel mai utilizat gaz, acetilena, are doud faze de reactie: in prima fazd acetilena disociaza in o
parte hidrogen pentru producerea caldurii, monoxid de carbon si hidrogen:

C2H2 + 02 -->2CO + H2

iar in faza urmatoare monoxidul de carbon si hidrogenul se combind dand nastere la vapori de
apa si dioxid de carbon. Cand in reactia secundara reactantii din prima reactie nu sunt arsi
complet, procesul de sudare va degaja o cantitate mai mare de monoxid de carbon, acesta putand
lua nastere si din alte reactii incomplete. Aproape fiecare metal este un aliaj; cuprul, aluminiul si
alte materiale de baza sunt adesea aliate cu beriliu, care este un metal foarte toxic. Cand un
asemenea metal este sudat, o concentratie mare de gaze toxice bogate in beriliu sunt eliberate.
Expunerea indelungata la aceste emisii de gaze agraveaza foarte mult sistemul respirator si
cauzeaza slabirea organismului.



13. IMPERFECTIUNI LA SUDARE

Defectele imbinarilor sudate sunt abateri de la continuitatea, forma, dimensiunile,
aspectul exterior, structura si compozitia chimica, prescrise, pentru o anumita cusatura in
documentatia tehnologica.Pentru aprecierea faptului daca un defect poate sau nu sa fie admis,
trebuie corelate marimea si numarul acestor defecte cu rezistenta admisibila pentru constructia in
cauza.

Aprecierea defectelor si caracterizarea lor globala trebuie sa tina seama de urmatoarele
elemente: tipul defectului, pozitia de imbinare, marimea si forma, sectiunea materialului in care
se afla defectul, numarul de defecte pe o anumita suprafata, solicitarile prescrise constructiei etc.

Defectele pot fi superficiale, deschise, uneori vizibile sau in interior, inchise, fara
vizibilitate. Unele pot fi remediate prin lucrari suplimentare, in timp ce altele nu mai pot fi
remediate.

1. Caracterizarea defectelor, cauze si metode de prevenire
1.1.Crapaturi, fisuri

Fisurile (fig.13.1) sunt defecte care se manifesta sub forma unor discontinuitati cu
dimensiuni microscopice. Atunci cand se observa cu ochiul liber si au dimensiuni mari ele devin

m
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Fisuri longitudinale Fisuri transversale Fisuri radiale Fisuri in crater
Fig.13.1

Fisurile sunt considerate ca un defect periculos si nu sunt admise. Singura norma care
admite fisurile este cea pentru elemente de constructii metalice, unde se admit la clasa a V-a,
fisuri transversale cordonului de sudura si paralele cu directia de solicitare pe cel mult 20% din
grosimea cordonului. Remedierea in acest caz presupune o tehnologie care urmareste
indepartarea completa a defectului, fara producerea unor tensiuni suplimentare, resudarea cu
grija si apoi controlul final.

Fisurile pot sa se produca la cald, adica intr-o perioada cand materialul este incalzit sau
parcurge intervalul de solidificare. Fisurile la cald au contur neregulat, dezvoltandu-se
intercristalin si sunt oxidate atunci cand se observa sub microscop.

Datorita acestor situatii este necesar ca metalul de baza si cel de adaos sa fie curate iar
electrozii inveliti si fluxurile sa fie uscate inainte de sudare pentru eliminarea umiditatii.

Fisurile la cald sunt localizate mai ales in zona influentata termic. O influenta asupra
gradului de fisurare o au si factorii de natura tehnologica sau constructiva. Factorii tehnologici
produc fisurarea daca regimurile de lucru sunt necorespunzatoare ca, spre exemplu cresteea
excesiva a temperaturilor de lucru, care duc la supraincalzirea metalului de baza si prin viteza de
racire mare la structuri modificate, fragile si, de aici, tensiuni mari; participarea in exces a
metalului de baza la formarea cusaturii atunci cand acesta are tendinta de a se fragiliza; sudarea
intr-un singur strat a cordoanelor inalte cu sectiune mica, ceea ce face a ultimul metal care
solidifica, fie in mijlocul sectiunii unde pot apare fisuri etc.

1.2.Pori si sufluri



Porii si suflurile sunt cavitati umplute cu gaze, avand suprafata lucie, de cele mai multe
ori, de forma sferica. Mecanismul formarii porilor si suflurilor este determinat de conditiile de
lucru. Daca viteza de evacuare a bulelor de gaz este mai mica decat viteza de inaintare a
frontului de cristalizare, bulele de gaz raman prinse si metalul solidifica in jurul lor. In imbinarile
la care gazele reusesc sa se evacueze la solidificarea baii topite, nu se inregistreaza pori. Gazele
aflate in pori si fisuri sunt: bioxidul de carbon, oxidul de carbon, metanul, hidrogenul sulfurat
etc. Dupa modul de repartitie porii pot fi uniform distribuiti, localizati in anumite zone, dispusi

1n sir etc.
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Fig.13.2

Suflurile au forme alungite, dimensiunea maxima fiind paralela cu axa cordonului. Cauzele
principale ale aparitiei defectului sub forma de pori si metodele de evitare sunt aratate in tabelul

1.

Tabelul 1

Cauze

Consecinte si metode de evitare

Umiditatea provoaca o cantitate mare a
vaporilor de apa, care se descompun in arc
in hidrogen si oxigen

Oxigenul reactioneaza cu fierul sau cu alte elemente de aliere. In
sistemul Fe-O se formeaza FeO, Fe203 si Fe304. FeO desi la
temperaturi mari de 1500°C, ajunge la cca 0,183% oxigen in
baie.

Umiditatea poate proveni din invelisul
electrozilor, de pe suprafata
semifabricatului din impuritati

Continutul de oxigen depinde si de natura si grosimea
invelisului, intensitatea curentului, lungimea arcului. Electrodul
neinvelit da 0,3% oxigen, elecrodul cu invelis oxidant 0,2%,
invelisul acid 0,1%, invelisul bazic 0,05%

Se recomanda uscarea electrozilor inainte de sudare, curatirea
metalului de baza etc.

Regimul de Ilucru necorespunzator in
timpul sudarii

Curentul de sudare pre mare fata de cel necesar intensifica
reactiile chimice si mareste solubilitatea gazelor

Arcul prea lung si viteza de inaintare prea mare la sudare sub
flux, poduc scaderea inaltimii baii si deci racirea ei rapida fara
timp de eliminare a gazelor

Patrunderea insuficienta la sudarea sub flux si formarea unei
pungi de aer care se absoarbe de baie. Temperatura prea scazuta
a baii, care face ca solidificarea sa se produca repede fara a lasa
timpul de evacuare a gazelor.

Se recomanda verificarea proceselor tehnologice inainte de
sudarea in serie.

Compozitia chimica a materialului de
adaos

Continutul ridicat de carbon prin ardere, duce la formarea unei
cantitati mari de gaze sub forma de oxid sau bioxid de carbon.

Feroaliajele in reactia cu hidrogenul sunt surse de formare a
porilor.

Otelurile care au sub 0,3% siliciu, au in continut gaze care se
manifesta in imbinarile sudate.




Cauze Consecinte si metode de evitare

prezenta umiditatii.

Otelurile aliate cu crom sunt mai sensibile la formarea porilor in

1.3. Incluziuni

Incluziunile sunt defecte de compozitie chimica diferita de a metalului din cusatura. Ele
pot fi metalice sau nemetalice, iar din punct de vedere chimic pot fi oxizi, silicati, sulfuri, nitruri
etc. In imbinari sudate mai frecvente sunt incluziunile nemetalice ca cele de zgura, oxizi, nitruri
si sulfuri. Incluziunile de zgura sau flux sunt resturi (de zgura sau flux) ramase dupa solidificare
ca urmare a faptului ca nu s-a executat curatirea dupa fiecare cordon. Marimea acestora este de

la microni la milimetri, iar forma rotunda, plana, alungita etc.
Cauzele principale ale aparitiei incluziunilor si metodele de evitare sunt prezentate in

tabelelul 2.

Tabelul 2

Cauze

Consecinte si metode de evitare

Suprafata materialului de baza in rost
acoperita cu rugina, zgura, vopsea,
ulei etc.

Reactii de oxidare cu formare de oxizi, are se localizeaza in
metalul depus, eliminandu-se greu prin zgura. Este necesar ca
inainte de sudare sa aiba loc curatirea acestor suprafete.

Rizuri  adanci dupa  debitarea

materialelor cu flacara

Localizarea zgurii formate in rizuri cu sansa sa nu se ridice
pentru a se elimina. Se recomanda tesirea acestor rizuri inainte
de sudare.

Indepartarea insuficienta a zgurii de
pe fiecare strat si de la radacina, mai
ales acolo wunde aderenta este
puternica si cordonul are denivelari

Incluziuni de zgura, cu diminuarea proprietatilor mecanice. Se
recomanda curatirea atenta si controlul zgurii, de la fiecare
cordon dar mai ales la radacina inainte de realizarea ultimului
cordon.

Parametrii tehnologici
necorespunzatori

Viteza mare de solidificare, posibilitate redusa de eliminare a
incluziunilor in zgura. Micsorarea solubilitatii anumitor
elemente in metalul de baza, odata cu scaderea temperaturii,
ceea ce duce la formarea unor incluziuni metalice.

1.4. Lipsa de patrundere

Lipsa de patrundere caracterizeaza defectul la care materialul topit nu acopera toata sectiunea
necesara sudurii, astfel incat ramane un interstitiu intre metalul depus si metalul de baza

(fig.13.3)
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In tabelul 3 se arata principalele cauze ca si consecintele si metodele de evitare a acestui defect.

Tabelul 3

Cauze

Consecinte si metode de evitare

Prag prea inalt

Inaltimea pragului este limitata prin standarde. Se va verifica cu
atentie inaltimea acestuia inainte de montaj.

Rost prea mic

Se va verifica marimea rostului in functie de limitele rcomandate
in standarde.

Unghiul de tesire prea mic ceea ce
nu permite patrunderea suficienta a
electrodului

Marimea unghiului se verifica in corelare cu parametrii
tehnologici ai regimului de sudare.




Cauze Consecinte si metode de evitare
Geometria sanfrenului aleasa | Se tine cont de grosimea materialului si cu ocazia
incorect experimentarilor inainte de definitivarea tehnologiei, se verifica

tehnologia aleasa.

Diametru prea mare sau prea mic al
electrodului sau sarmei la sudarea
stratului de radacina.

Un diametru prea mare impiedica contactul si lipsa de topire in
sanfren. Un diametru prea mic duce la realizarea unei bai inguste
de metal topit, care uneori nu poate prelua fortele de contractie
ce apar. Inainte de definitivarea tehnologiei se stabilesc
diametrele optime.

Incalziri incorecte ale electrodului
sau metalului de baza

Supraincalzirea electrodului fata de metal dezechilibreaza
procesul de formare a baii. Incalzirea insuficienta a materialului
se produce mai ales la inceputul si sfarsitul cusaturii. Se
recomanda ca la intreruperea arcului sudarea sa se inceapa cu
15-20 mm inainte de craterul final.

Sudarea dezaxata

Electrodul sau capul de sudura nu sunt conduse exact deasupra
rostului sau mijlocului cordonului de sudura realizat pe partea
opusa.

Inclinarea electrodului

Electrodul inclinat spre inainte sufla metalul topit de sub arc si
produce descresteea adancimii de patrundere si cresteea latimii.
La inclinarea spre inapoi creste adancimea de patrundere.

Parametri tehnologici alesi | Intensitate prea mica a curentului, lungimea prea mare a arcului,
necorespunzator viteza de sudare prea mare. Se recomanda corelarea
corespunzatoare a parametrilor.
1.5. Lipsa de topire

Lipsa de topire apare ca o legatura

incompleta intre metalul de baza si cel de adaos sau intre

straturile metalului depus. Locurile unde pot fi situate lipsa de topire: laterala, intre straturi si la

(Y 1 &

radacina (fig.13.4).

Lipsa
laterala.

de topire Lipsd de topire

intre straturi.

\ Lips3 de topire la radicina.

X

Fig.13.4.

Depistarea lipsei de topire se face prin controlul cu raze X sau ultrasunete.
In tabelul 4 se arata cauzele, consecintele si metodele de evitare ale acestui defect.

Tabelul 4

Cauze

Consecinte si metode de evitare

Curatirea neingrijita a materialelor

Oxizii, rugina, vopselele si alte aderente impiedica realizarea
unei fuziuni perfecte a materialului topit cu materialul de baza.
Este necesara o curatire atenta inainte de sudare.

Suprafete cu neregularitati pe conturul
sanfrenului

Incalzirea neuniforma si aparitia conditiilor de formare a
zonelor cu lipsa de topire. Se recomanda finisarea conturului
pentru a avea suprafete lipsite de neregularitati.

Alegerea parametrilor
necorespunzatori

tehnologici

Intensitatea curentului prea mica, arc nelinistit, viteza de
sudare prea mare etc., care duc la o concentrare insuficienta a
caldurii. Se recomanda verificarea regimului tehnologic inainte
de sudare pentru a evita astfel de defecte.




Cauze Consecinte si metode de evitare

Alegerea electrozilor gresita Alegerea gresita poate fi facuta din punt de vedere dimensional
sau calitativ.

Remedierea se face prin craituire pana la zona cu defect, resudare si apoi controlul pentru
confirmarea indepartarii.

1.6. Supraincalzirea

Supraincalzirea in imbinarile sudate apare ca urmare a solicitarilo la care este supus metalul in
ciclurile termice de incalzire-racire. Structura supraincalzita se caracterizeaza prin cresteea
granulatiei si aparitia formelor acciculare de ferita.

Supraincalzirea datorata ciclurilor de incalzire-racire la sudare, se manifesta in metalul de baza
intr-o portiune a zonei influentate termic care este solicitata la temperaturi intre 1100-1400°C,

avand particularitati in functie de tehnologia de sudare si parametrii tehnologici de lucru.
Tabelul 5

Procedeul Cauze, efecte, masuri de prevenire

Sudarea electrica cu arc Supraincalzirea determinata de temperaturi de lucru inalte are se
produc in materialul de baza langa rost. Situatia se amelioreaza daca
imbinarea este constituita din mai multe straturi, care prin depunere
succesiva finiseaza prin tratament straturile depuse mai inainte.

Sudarea electrica automata Datorita temperaturii supraincalzirea este mai intensa si se manifesta
intr-o zona mai extinsa. Structura fina acciculara se dezvolta mai mult
la limitele grauntilor si mai putin in interiorul acestora. Se evita
supraincalzirea, prin evitarea variatiilor ale vitezei de lucru si ale

curentului.
Sudarea electrica in mediu de | Efectul de supraincalzire are loc mai ales la sudarea grosimilor mici,
bioxid de carbon pentru sudarea carora sunt necesare masuri tehnologice: perna de

sustinere, lucrul in pozitia orizonatala etc.

1.7. Arderea

O incalzire care depaseste temperatura de fuziune, produce arderea, care se manifesta sub
forma de zgura sau pelicula de oxizi, precum si particul de metal caracteristice efectului de
topire. Arderile sunt asociate de cele mai multe ori cu strapungeri ale materialelor prelucrate.
Principala cauza care produce arderea materialului este intensitatea mare de curent si viteza de
sudare prea mica. De asemenea, arderile sunt determinate si de geometrii necorespunzatoare
alese pentru resturi. La sudarea in mediu de argon sau bioxid de carbon, in afara cauzelor
amintite mai inainte, arderile sunt provocate si de intreruperea circuitului gazului de protectie.
Arderile sunt defecte care conduc la rebutarea pieselor fara posibilitati de remediere.

2. Defecte de forma
2.1. Latimea neregulata a cusaturii
Atunci cand rostul este mai mare fata de cel prescris, se obtin cusaturi cu latime
necorespunzatoare. Defectul apare mai frecvent la sudarea automata. Factorii principali care
produc acest defect sunt urmatorii:

+»+ variatia tensiunii in retea,

¢ dereglarea vitezei de inaintare a tractorului sau electrodului,

% schimbarea pozitiei electrodului.



Micsorarea latimii se regleaza prin reducerea tensiunii si cresteea vitezei de inaintare. Latimea
neregulata duce la cresteea sau scaderea dimensiunilor si de aici la un consum suplimentar de
materiale, modificari ale rezistentei mecanice, generarea altor defecte in imbinare.

2.2. Suprainaltare si convexitate excesiva
Suprainaltarea este o ingrosare excesiva prin depunerea ultimului strat, determinata de viteza
de inaintare si curentul de sudare mici, de calitatea fluxurilor (fig.13.5.)

Suproireliare
e YA

Supraindltare intr-o im-
binare sudata.

Fig.13.5.

Convexitatea excesiva este un defect al sudurilor de colt (fig.13.6). Cauza acestui defect
este fie valoarea prea mica a curentului fie avansul electrodului nesincronizat cu viteza de
sudare. Ambele defecte produc depasirea normelor pentru consumul materialelor si se pot
remedia prin polizare daca au lungimi restranse.

Convexitatea excesiva
dntr-o imbinare sudata.

Fig.13.6
2.3. Abateri ale pozitiei relative a semifabricatelor fata de prescriptiile tehnice
Nerespectarea unghiului prescris intre cele doua axe sau lipsa de coaxialitate atunci cand
nu se prevad denivelari se reprezinta in figuri (fig.13.7).
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Lipsa de coaxialitate.

Abaterea de la unghi.

Fig.13.7.
Cauzele acestor defecte si metodele de prevenire sunt aratate in tabelul 6.
Tabelul 6
Cauze Consecinte si metode de evitare
Abateri dimensionale sau de ale | Aparitia deformatiilor peste limita tolerata. Controlul
semifabricatelor dimensional al acestora inainte de utilizare.

Prinderea insuficienta prin puncte sau | Deformatii in timpul sudarii. Necesar controlul modului de
in dispozitive prindere.

Regim termic de incalzire prea puternic | Deformatii datorita supraincalzirii. Se controleaza regimul
termic prin parametri tehnologici care se folosesc.

2.4. Alte defecte de forma

Craterul final apare la intreruperea arcului la capatul cordonului. Se evidentiaza ca o adancitura
aplatisata. Cauzele producerii acestuia sunt urmatoarele: lipsa de experienta profesionala,
conducerea gresita a arcului, variatia curentului si tensiunii etc.



Radacina nesudata are forma unei retasuri, evidentiind o grosime incompleta a imbinarii
(fig.13.8).
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imbinare.

Fig.13.8
Cauzele care produc acest defect sunt: dimensiuni de prindere necorespunzatoare, deformatii,
repartizarea neuniforma a presiunii asupra fluxului in cazul sudarii automate etc. remedierea se
face prin curatire si completare pana la obtinerea dimensiunilor normale.
Scobitura este concavitatea in cordon produsa de o topire excesiva (fig.13.9). Forma acesteia
are in vedere planul in care se lucreaza si felul imbinarii putand fi la sudura in cornise, la sudura
de colt, la sudura cap la cap, la sudura cu suprapunere.
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Fig.13.9
Aparitia unor asemenea defecte este cauza pregatirii incorecte a capetelor, rostul prea
mare, nerespectarea regimului de sudare. Defectul micsoreaza rezistenta semifabricatelor sudate
solicitate mecanic in exploatare, ceea ce face sa nu fie acceptat. Imbinarile cu asemenea defecte
trebuie completate prin sudare pana la dimensiunile normale.
Alte defecte de forma sunt scurgerea si strapungerea. Datorita scurgerii materialului topit se
revarsa pe suprafata metalului de baza in afara conturului rostului, ca in figuri, pentru o imbinare
cap la cap sau pentru o imbinare in unghi (fig.13.10)

Scurgere intr-o
sudurd cap la cap.

Scurgere In-
tr-o sudurd de coif.

Fig.13.10.

Defectul de scurgere este generat de folosirea unui curent prea mare, pozitia de lucru incorecta
a electrodului sau viteza de sudare prea mica necorelata cu viteza de topire prea mare. Scurgerea
este intensa mai ales la suduri realizate in plan vertical si de plafon unde trebuie sa se foloseasca
electrozi cu diametrul cel mult de 4 mm si sa se ia masuri tehnologice suplimentare in ceea ce
priveste manuirea. Depunerea scurgerilor pe material provoaca in acesta efecte de crestatura
pronuntata care influenteaza negativ rezistenta la solicitari dinamice. Remedierea se face cu
inlaturarea scurgerii prin polizare.

Daca materialul sudat se perforeaza se produce defectul numit "strapungere". Zona
cordonului este umpluta partial iar la radacina atarna picaturi solidificate. Cauzele acestui defect
sunt urmatoarele: grosimea materialului mica in comparatiec cu regimul de lucru folosit;



diametrul materialului de adaos prea mare; rostul capetelor prea mare, situatie inalnita mai ales
la sudarea automata; conducerea cu viteza neuniforma a electrodului.
Evitarea acestui defect presupune o dimensiune uniforma a rostului, folosirea unor
dispozitive de prindere eficiente, asigurarea bazei cu placi, regimuri de lucru corespunzatoare.
Crestatura este o lipsa de material de forma unui sant, pe lungimea partiala sau totala a
cordonului (fig.13.11).
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Fig.13.11
La imbinarile in unghi crestaturile se produc cu predilectie de materialul in pozitie verticala iar
la sudarea in cornise de-a lungul marginii superioare (fig.14).
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Cauzele care duc la aparitia acestui defect sunt urmatoarele: miscarea rapida a electrodului,
curentul de sudare prea mare, calitatea electrodului, viteza mare de inaintare la sudarea
automata.

Starea de curatire a materialului langa rost influenteaza insasi aparitia defectului care se produce
mai ales datorita pojghitei de oxizi ramasi din laminare.

Crestaturile sunt defecte care reprezinta amorse puternice de rupere prin fragilizare si ca atare nu
sunt admise. Remedierea se face prin inlaturarea lor prin polizare, pe toata lungimea in care s-au
format si apoi resudarea si controlul.

Stropii sunt parti din metalul lichid care adera in mateialul de baza in afara cordonului. Gradul
de stropire este mai accentuat la folosirea curentului alternativ fata de cel continuu sau cand
utilizam electrozi acizi fata de bazici. Un efect puternic asupra gradului de stropire il are
cantitatea de gaze care se degaja ca urmare a reactiei metalului lichi cu cel solid. Cu cat
cantitatea de gaze care se degaja este mai mare, cu atat si gradul de stropire este mai intens.

La sudarea otelurilor cu proprietati anticorosive stropii nu sunt admisi deoarece constituie
amorse, fapt pentru care se recomanda protectia pieselor in timpul sudarii pe ambele parti ale
cordonului.

NORME DE SANATATEA SI SECURITATEA MUNCII LA SUDARE



Echipamentul individual de protectie este obligatoriu pentru fiecare sudor si se compune din: sort
din piele, manusi de sudor, jambiere, cotiere, bocanci cu bombeu metalic, masca de sudare si
casca de protectie.

Zona de lucru va fi ingradita cu paravane sau pereti netezi, care vor fi prevazuti cu placute
avertizoare.

La sudarea unor piese acoperite cu vopsea, care prin ardere produc gaze nocive, inainte de sudare
se va indeparta stratul de vopsea pe o latime de minim 100mm de o parte si de alta a imbinarii.
Este strict interzis a se atinge electrodul sub tensiune.Schimbarea electrodului se va face numai
cu utilizarea manusilor de sudor, care vor fi complet uscate.

Folosirea cablurilor de alimentare a circuitului de sudare cu izolatia  deteriorata este strict
interzisa. Starea izolatiei si a legaturilor la priza de pamant se va verifica inainte de inceperea
lucrului.

Reparatiile, reglajele sau simpla deschidere a dulapului de comanda, se vor face numai dupa
intreruperea alimentarii cu energie electrica, de catre electricienii de Intretinere, instruiti si
autorizati corespunzator.

Pentru iluminat se vor utiliza lampi electrice in buna stare, alimentate la tensiunea de 24V.

La sudarea manuala cu arc electric, In timpul pauzelor de lucru, clestele port electrod va fi asezat
sau agatat pe un suport izolat, astfel incat sa nu atinga piesa sau suportul acesteia, care sunt legate
la circuitul de sudare. Se interzice categoric tinerea portelectrodului sub brat, pentru a preveni
scurgerile de curent electric prin corp.

Conductorii electrici mobili, folositi la racordarea la retea si cablurile pentru circuitul de sudare,
vor fi feriti Tmpotriva deteriorarii in timpul exploatarii si al transportului si In mod special
impotriva contactului cu stropii de metal topit, precum si a trecerii peste ele cu mijloace de
transport.



14. CONTROLUL IMBINARILOR SUDATE

Metode de control nedistructiv a imbinarilor sudate: examinare vizuald, control cu lichide
penetrante, cu pulbere magnetice, cu radiatii penetrante.

EXAMINAREA VIZUALA

In literaturd, inspectia vizuald se referd nu doar la informatiile obtinute vizual, dar si la cele
obtinute cu ajutorul altor simturi. O definitie a acestui tip de control nedistructiv ar putea fi
urmatoarea: [Inspectia vizuala este procesul de examinare si evaluare a sistemelor si
componentelor folosind sistemul senzorial uman: vaz, auz, miros, pipadit. Fenomenul fizic care
std la baza examinarii vizuale este reflexia luminii de pe suprafata supusa examindrii. in vederea
executdrii unui control vizual corect, accesul la suprafata examinata trebuie sa fie suficient
pentru amplasarea ochiului la o distanta de cel mult 600 mm (recomandat 300 mm) de suprafata
de examinat si la un unghi nu mai mic de aproximativ 30°. Distanta de la care se examineaza
suprafata are o influentd deosebitd asupra acuititii vizuale. In general, focalizarea ochiului uman
este optima pentru distante mai mari de 250 mm. Din acest motiv, distanta recomandata dintre
ochi si suprafata examinata trebuie sa fie 250 — 600 mm.

Domeniu de examinare recomandat

Nu mai aproape
de 150 mm

1

~

Locul examinat

Fig.14. 1. Schema de principiu a examindrii vizuale

CONTROLUL CU LICHIDE PENETRANTE este o tehnica usor de folosit, rapida, relativ
ieftind si drept urmare este o tehnicd foarte raspanditd. Aceasta tehnica presupune aplicarea unui
lichid (penetrant) pe suprafata de examinat, lichid ce va patrunde in imperfectiunile suprafetei.
Evidentierea acestor imperfectiuni se face cu ajutorul unui developant care extrage lichidul
penetrant din imperfectiuni, colorandu-se vizibil in zona 1n care exista un defect.
Procedura exactd care trebuie urmatd pentru realizarea unui control nedistructiv cu lichide
penetrante este influentatd de o serie de factori cum ar fi: tipul de lichid penetrant folosit,
compozitia chimica a materialului testat, tipurile de defecte preconizate a fi prezente, conditiile
atmosferice (temperaturda si presiune atmosfericd), etc. Cu toate acestea, controlul cu lichide
penetrante presupune parcurgerea urmatoarelor etape (fig.14.2):

1. pregatirea suprafetei;

2. aplicarea lichidului penetrant pe suprafata controlata;

3. indepartarea surplusului de lichid penetrant de pe suprafata;

4. aplicarea developantului (revelatorului);

5. examinarea vizuald a suprafetei probei si interpretarea indicatiilor obtinute;



Lichid Lichid Developant
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prealabil penetrant excesului de lichid developantului interpretare

Fig.14.2.Etapele controlului nedistructiv

Principalele metode de control nedistructiv cu lichide penetrante sunt:

>

>

>
>

metoda colordrii: punerea 1n evidentd a unui defect de suprafata are loc prin colorarea
fondului alb dat de developant de catre lichidul penetrant din defect. Defectele apar sub
forma unor pete rosii pe fond alb.

metoda fluorescentd: evidentierea prezentei unui defect are loc datoritd stralucirii in
lumina ultravioletd a lichidului penetrant, extras de catre developant din cavitatea
defectului.

metoda activarii cu ultrasunete: se folosesc ultrasunete pentru o umplere mai buna a
cavitatii defectelor.

metoda cu trasor radioactiv: lichidul penetrant contine substante radioactive ce vor
impresiona un film fotografic lichid, depus pe suprafata examinata indicand astfel pozitia
si forma defectului.

Avantajele principale ale acestei tehnici sunt:

>
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sensibilitate ridicata (poate fi pusa in evidenta prezenta unor defecte de dimensiuni foarte
mici);

se poate aplica aproape tuturor materialelor (metalice sau nemetalice, magnetice sau
nemagnetice, conducatoare sau izolatoare electric);

este o tehnicd rapida si permite examinarea unor suprafete mari;

este aplicabila la examinarea unor piese cu geometrie complexa;

indicatia se obtine direct pe suprafata examinata si dimensiunea indicatiei este, intr-o
oarecare masurd, o indicatie a dimensiunii defectului;

este o tehnica portabila, nu intotdeauna examinarea trebuie realizatd in laboratoare
speciale;

este o metoda ieftina.

Dezavantajele principale ale acestei tehnici sunt urmatoarele:
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se pot pune in evidentd doar acele defecte care comunica cu suprafata (defecte deschise);
nu se aplica suprafetelor poroase;

suprafata examinata trebuie curatatd corespunzator inaintea aplicérii penetrantului;
operatorul trebuie sa aibd acces direct la suprafata examinata;

calitatea suprafetei poate influenta rezultatul examindrii;

este 0 examinare care presupune parcurgerea riguroasa a unor etape specifice;

este necesara curatarea piesei/suprafetei dupa examinare;

se impun conditii de manipulare si pdstrare corespunzatoare pentru materialele folosite
(penetranti, developanti, emulgatori, solventi etc).

CONTROLUL CU PULBERI MAGNETICE



In principiu, controlul nedistructiv cu pulberi magnetice este o tehnica simpla, ieftina si usor de
implementat. Aceasta tehnicd poate pune in evidentd doar defectele de suprafatd sau defectele ce
se afla in imediata vecindtate a suprafetei (3 — 5 mm) si poate fi aplicatd doar materialelor
feromagnetice. In general, materialele feromagnetice folosite industrial sunt cele pe baza de Fe,
Ni, Co sau aliaje cu continut ridicat din aceste elemente. In principiu, aceasta tehnica consta in
magnetizarea piesei supusd controlului si depunerea pe suprafata acesteia a unei pulberi
feromagnetice fine. In zonele unde exista defecte se va forma un cAmp magnetic de dispersie sau
camp magnetic de scdpari, datorita faptului ca liniile de cAmp magnetic vor ocoli defectul, fiind
nevoite sa iasa in afara materialului piesei. In aceste zone, cu cAmpuri de scapiri, se va observa
aglomerarea pulberilor feromagnetice depuse pe suprafata piesei, ceea ce se constituie in
indicatia defectelor respective.

Etapele generale ale unui control cu pulberi magnetice sunt prezentate in schema din figura 14.3.

Pregatire suprafata ’ Aplicare pulbere Analiza
- ‘ » Magnetizare . . » .
(curatare) 8 magnetica indicatiilor
|

Fig.14.3. Etapele generale ale unui control cu pulberi magnetice.

Principalele avantaje ale controlului cu pulberi magnetice sunt:

» permite detectarea defectelor de suprafata si din apropierea suprafetei, spre deosebire de
controlul cu lichide penetrante, care pune in evidentd doar defectele care comunica cu suprafata;

» pregatirea suprafetei inaintea controlului nu este o operatie atat de pretentioasa ca si in
cazul lichidelor penetrante;

» se pot examina cu usurintd piese cu geometrie complexa;

» este o metoda rapida si indicatiile obtinute sunt vizibile pe suprafata examinata (indica
exact pozitia defectului);

» este 0 metoda ieftina in comparatie cu alte tehnici,

» este 0 metoda extrem de portabild in conditia in care se utilizeaza echipamente alimentate
de la o baterie;

» poate fi aplicatd in medii in care alte tehnici nu se pot aplica sau dau rezultate
nesatisfacatoare (subacvatic, atmosfere cu risc ridicat de explozie etc.).

Principalele dezavantaje ale controlului cu pulberi magnetice sunt urmétoarele:
» se aplica doar materialelor feromagnetice. Aliajele neferoase si marea majoritate a
otelurilor inoxidabile nu pot fi analizate prin aceasta tehnica.
capacitati limitate de detectie pentru defectele situate in profunzime;
nu furnizeaza informatii despre adancimea la care se afla defectul,
este necesara curatarea si demagnetizarea probei dupa examinare;
realizarea controlului se face pe doua directii perpendiculare;
examinarea unor piese de dimensiuni mari necesita surse de curent speciale.
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CONTROLUL CU RADIATII PENETRANTE

Radiatiile X sau gama au proprietatea de a putea penetra substante, motiv pentru care sunt
denumite radiatii penetrante. Controlul nedistructiv cu radiatii penetrante (raze X sau raze gama)



constd in obtinerea unei imagini a structurii macroscopice a materialului. Aceasta imagine se
obtine prin inregistrarea pe un film radiografic (similar cu filmul fotografic) a radiatiilor ce
penetreaza proba. Astfel, pe film apare imaginea internd a materialului examinat, imagine care se
formeazd pe baza atenuarii diferite a radiatiilor penetrante de catre neomogenitatile
macroscopice prezente in material sau de variatii ale grosimii acestuia.

Sursa de radiatii X sau y

S’

TN\

S —— — —
. . = penetrare scazuta
- = penetrare crescuta

Film radiografic
Vedere de sus a filmului developat

Fig. 14.4. Schita de principiu a examindrii cu radiatii penetrante a unei probe care prezinta
variatii de grosime si goluri

CONTROLUL DISTRUCTIV AL IMBINARILOR SUDATE

Controlul distructiv se face pe epruvete prelevate din imbinare, din piese apendice sau
executate special pentru incercari. In cazul probelor executate special, conditiile de executie
trebuie sa fie identice cu cele aplicate constructiilor caracterizate.

Prelucrarea epruvetelor se face numai prin aschiere, totdeauna perpendicular pe directia de
depunere a metalului de adaos. Epruvetele se trateaza termic, inainte de prelucrare, numai daca
constructia sudatd este tratata termic.

Epruvetele trebuie sa fie plane, indreptarea nu este admisa.

Pentru fiecare incercare se iau cate 3 epruvete sau numarul de epruvete indicat in documentatie.
Incercarile mecanice distructive la care pot fi supuse imbinarile sudate sunt:

4 incercarea la tractiune - se determina rezistenta la rupere a sudurilor;

+ incercarea la indoire - se determind capacitatea de deformare plasticd a imbinarilor
sudate, prin gasirea unghiului de indoire pand la aparitia primei fisuri si alungirea medie la
indoire;

+ incercarea de rezilienta - se obtin rezultate care servesc la aprecierea tenacitatii diferitelor
zone ale imbinarii sudate,in cazul solicitarilor dinamice ale acesteia;

+ incercarea de duritate - se determina duritatea metalului depus din metalul de adaos, in
zona influentatd termic si in metalul de baza, dupa anumite metode (Vickers, Brinell, Rockwell);

+ incercarea de aplatizare - se determind capacitatea de deformare a imbinarilor sudate din
tevi longitudinale;

4 incercarea la forfecare.
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