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Arcul electric si proprietatile electrice ale acestuia

Amorsarea arcului electric si procesele in arcul electric

Arcul electric reprezinta o descarcare electrica stabila dintre electrod si piesa, aflati intr-un mediu gazps. Daoare—
ce aerul si gazul sunt conductori electrici slabi, arcul electric trebuie de amorsat. Amorsarea are loc prin atingerea
electrodului pentru un timp foarte scurt de piesa de sudat.

Apropiere Atingere (Scurtcircuitare) Retragere
=0 | = max. | = Curent de sudare
Uy = U max= U scade panala 0 U = Tensiunea arcului

= Tensiune de mers in gol

In urma scurtcircuitului are loc incalzirea intensd a varfului electrodului, ceea ce favorizeaza emisia de electroni.
Din cauza tensiunii aplicate, acesti electroni sunt accelerali cu o viteza inalta spre polul pozitiv. Temperaturile
inalte in zonele anodica si catodica ale arcului electric apar de la impactul purtatorilor de sarcini (electroni, ioni).

Proprietatile arcului electric

Arcul electric * este un conductor electric gazos,
* este influentat magnetic (efect de suflaj),
+ emite radiatie vizibila, infrarosie si ultravioleta
* exercita presiune asupra baii topite




Gircuitul electric

Comparatie: W)
circuitul curentului apel

Cantitatea curentului
—

Forta motrica a curentului/ a curentu-

I 1114
anuala cu electrod invell
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Circuitul curentului electric

Rezistenta

Presiune

Puterea curentului g

Sursa de curent
produce tensiune

Rezistenta

Tensiune electrica

lui electric Simbolul: U
Unitatea: V (Volt)
Cantitatea curentului, Debit Intensitatea: 1

curentul electric

cantitatea de apa care curge prin
conducta intr-o unitate de timp
(spre exemplu, litri / secunda)
Debitul creste odata cu cresterea
presiunii

Numéarul purtatorilor de sarcina
(electroni) ce traverseaza sectiu-
nea conductorului electric in unitate
de timp.

Simbolul I:

Unitatea: A (Amper)

Intensitatea curentului se mares-

te odata cu cresterea tensiunii in
circuit

Rezistenta

Rezistenta hidraulica

prin ingustarea in robinet §i frecare
in interiorul tevii se reduce debitul
apei

Rezistenta electrica

ex. in elementele conductoare, in
contactele de comutare si conectare,
in arcul electric (rezistenta principa-
1a) reduce intensitatea curentului in
circuit

Simbolul: R.

Unitatea-Q (Ohm)
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Sudarea cu electrod invelit

Simbol standardizat: E, cod standardizat 111

®
. Conexiune la retea 7. Clema cablului de retur 13. Gaze protectoare din invelisul
. Sursa de sudare 8. Piesa de sudat electrodului
. Cablu de sudare 9. Arcul electric 14. Zgura lichida

. Cablu de sudare retur
. Cleste portelectrod
. Electrod

10. Miezul metalic (vergea)
11. Invelisul electrodului
12. Transferul picaturilor

15. Zgura solidificata
16. Baia de sudare
17. Sudura solidificata

Db W=

Descriere prescurtata

Sursa de caldura este arcul electric, care arde intre un electrod invelit (material de adaos) si piesa de sudat. Arcul

electric topegte materialul de baza (la temperaturi de peste 5000 °C). Concomitent se topeste si miezul metalic
(vergea) (preponderent din otel carbon), precum si invelisul electrodului, care apoi sub forma de picaturi este

transferat in baia de metal topit. Invelisul este format din substante minerale si / sau celuloza. El are functia de a
imbunatati conductivitatea electrica a arcului, de a proteja baia de sudare de aerul inconjurator prin formarea de
gaze si a zgurii, si de a introduce elementele chimice necesare in baia de sudare. Tipul inveligului are un impact
puternic asupra performantelor de sudare in vederea tipurilor de transfer si dimensiunilor picaturilor, fluiditatii baii
de sudare, pozitia de sudare si posibilitatea de indepéartare a zgurii. invelisul electrodului este selectat in functie
de sarcina de sudare.

Domeniile de utilizare
Oteluri de constructie si oteluri aliate, tabla, profile si tevi, piese cu grosimea de la 3 mm in toate pozitiile, chiar si
in conditii de lucru; la sudarea structurilor metalice, conductelor, rezervoarelor si in inginerie mecanica.

Date tipice de sudare

Electrozi: Diametrul: 20-2,5-3,2-4,0 - 5,0 mm,
Lungimea: 250 — 450 mm
Intensitatea: in functie de producéator

pana la 3,5 kg/h

Curentul de sudare:
Rata de topire:
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Transformatorul d

e sudare

Structura

1) Coneclare la retea
2) intrerupétor
3) Transformator (monofazat),
Functii:
Transformarea tensiunii inalte in tensiune joasa a sudarii
Marirea intensitatii curentului de sudare
4) Reglajul curentului de sudare cu maneta de reglare i indicator
5) Borna de conectare si cablul curentului de sudare
6) Borna de conectare si cablul curentului de retur

Transformatorul de sudare livreaza curent de sudare alternativ

Dezavantaje:

* nu este posibila sudarea cu electrozi cu invelisul bazic

* sudarea in conditii de pericol electric sporit este permisa, avand tensiune in circuitul de sudare de cel mult
48V, ceea ce poate provoca dificultali la amorsarea arcului

* de obicei, este conectat la o singuré faza, astfel provoaca incarcarea neuniforma a retelei de alimentare

Avantaje:
+ nu are efect de suflaj

* constructie simpla si robusta
* pret redus

Reglajul curentului de sudare este simplu si se poate face prin dous metode:

i ?juslarea lenta cu ajutorul manivelei
2.1n trepte, cu ajutorul comutatorului de bobine
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Sursa de curent cu tranzistoare in circuitul primar

Conexiune la retea

Curent alternativ 230 V

sau curent alternativ trifazat
3x230V

iz

L...i

Transformator de frecventa inalta
(cu masa redusa)

Dezavantaje:

+ Efect de suflaj

Avantaje:

+ Compatibil cu toate tipurile de electrozi
* Masa redusa, gabarite mici
* Insensibil la fluctuatiile tensiunii refelei de alimentare

Principiul de functionare a unui invertor pe baza de tranzistoare, ca elemente semiconductoare, presupune la pri-
ma etapa marirea frecventei curentului alternativ de la 50 Hz la 10000 Hz pana la 20000 Hz. Apoi transformatorul
reduce tensiunea si redresorul transforma curentul alternativ in curent continuu.

Datorita acestei scheme constructive, este redusa semnificativ masa si imbunatatit randamentul. O sursa de
sudare de tip invertor cu intensitate maxima a curentului de sudare de 320 A cantareste prin urmare, doar 30 kg.
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Echipamentele circuitului de sudare

Clegte portelectrod

Raglatorul curentului

Electrod

Arc electnc

Conexiunea cablului de sudare la sursa de sudare

+ Se va fine cont de fixarea sigura la borna sursei de sudare : ;
+ Se vor alege cabluri cu sectiunea transversala si lungimea corespunzatoare intensitatii curentului de sudare

Conector elec-

~baioneta
ekt tric cu clema

(papuc), fixata

prin lipire sau

presare
imbinarea (prelungirea) cablurilor de sudare

* Proteclia cablurilor de sudare impotriva deteriorarii izolatiei

+ Utilizarea cuplajelor izolate
/A ]
Conector electric

Conector Conector
Izolarea cu tub de

extern intern
cauciuc sau tub
termocontractabil

Cleste portelectrod cu izolatie completa

—~ ~—Manetd Na’ciod‘ata nu utili_zati pentru izolarea
Failci cablurilor banda izolatoare!!!
K88 il Piesele cu izolatie defect trebuie
imediat inlocuite

g!:netitarea cablului de retur Ia piesa de sudat
mele piesei de lucru trebuie de plasat in apropi i
1 plerea loculu
de sudare. Nu se admite utilizarea barelor, tevilor, conducteio:'
de apa sau altor structuri metalice de ocazie, ca conductoare [

de curent retur, Asigul'ﬂﬁ-vé ca sy afe € de
Pr el
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Lucrarile de conectare si intretinere a sursei de sudare

Numai de catre un electrician calificat De cétre un sudor

Siguranta
Cabluri de sudare
Cleste portelectrod
Comutator Clema piesei de sudat
Asigurati-va de o izolare bunal
Priza de conectare
la retea

Transformator de sudare

Toate reparatiile i verificarile periodice ale
surselor de energie electrica

Toate sursele de alimentare de suflat in mod
periodic cu aer comprimat uscat

In timpul sudarii se va tine

cont suplimentar;

- Pastrarea libera a orificiului
de racire

- Verificarea directiei de rotire
a ventilatorului de racire

Schimbarea directiei de rotire
a ventilatorului de racire

Atentie: Sudorul frebuie sa efectueze lucrari de intretinere, dar nu reparatii.
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ii inveliti, confor
Electrozil InV s ofelurilor carbon si ofeluri : . - o : s
Domeniu de valabilitate: Electrozii inveliti sunt utilizati pentru sudarea 1 §i ofelurilor ¢ granmane Marcajul electrozﬂor mvehgu. Expllca rea partlcularitét.ilor
e , Explicarea particularitatilor ]
i date referitoare la: 1802560-A- | E [42]| 4 | - [B[ 42 [ns]
ica electrodului invelit cuprinde :
Caracteristica e i HialalaTs e na]
. tatile m !
: ;!s:::ml:m N La 1): Simboluri prescurtate pentru produs - ]
. proprietatile de sudare E = Sudarea cu electrod invelit
Proprietatile materialului de adaos trebuie sa fie compatibile cu cele ale materialului de baza. La 2): Indicii de rezistenta si elasticitate a materialului sudurii
Marcajul electrodului invelit conform DIN EN ISO 2560,
Varianta A
; vl ili in forma abreviata, cifre i S L Tl
Pentru marcajul exact al unui ‘3.'9""051 invelit, :ir;tu :t;f;zate 8 semne Sau simboluri, pj, 35 355 |440 — 570 Limita de curgere
acestea doar primele 5 sunt obligatori (in form a materialului de
ot e 0= H0p < adaos trebuie sa fie
Explicatie prin exemplu: g 42 420 500 - 640 20 Ia fel sau mai mare | «—
s 2| [46 460 530 — 680 20 decat cea a materi-
;E 3£l 150 500 560 — 720 18 alului de baza
Indicii 1 2 3 : 5 6 7 8 § 8 . e
|l Specificafil obligatoril Specificatii Suplim;;;_—' E‘_ 2 La 3): Caracteristicile rezilientei
20
® o : :
g E = € : g z Nicio cerinta Rezilienta este 0 masura
e 3 5 ? 5 s| A 20 pentru tenacitatea materia-
£= @ o @ & g s 5 0 lului sudurii,
= ] w8 3 s g _ =8 Cu céat este mai mare
= Fo] 3 £a > g g Bl |2 -20 numarul, cu atat materialul
B g E o] £ o - © o © i S -30 sudurii este mai rezistent la
3 B o 2 G e 5 = bl = 2 B2 SR A e
3 23 5 o3 =2 3 g % gt s5l o 40 solicitari dinamice (lovituri). .
o £w , £ £ = @ = : g S8
5 e% 2 - 25 2 g o E . o 0
o2 ® c - =] © =]
g |=25.] 2 £3% = 2 = g 2 0
8 £ i E 5 5 = =
o S8 & Sw B = & S La 4): Abreviere pentru compozitia chimica a materialului sudurii
Fara simbol 2,0 ofel pentru con- o=
structii $235 pana la
5355
Mo 14 0,3-06 - pentru oteluri
MnMo >1,4-20 [03-06 — slab aliate cu
molibden
1N 14 = 06-1a12 pentru oteluri de
2Ni 14 = 18-26 Iivada mztstongi cu
> granulatie find
SN 14 5 >26-38 (max. 500 MPa
Mn1Ni >14-20 - *06-12 limita de curgere)
Mn2Ni >14-20 |- >12-26
1 NiMo 14 0,3-0,6 06-12
z oricare altd compozitie chimica stabilita
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Di2l3laiale]nTg Electrozii utilizati frecvent
Cele mai utilizate tipuri la sudarea ofelurilor carbon cu limita de curgere pana la 380 MPa (N/mm¥)
[tR s e bl m_mm_ﬁ ISO 2560-A- sald |toate iU$Dr de sudat
|R§_ _]ruilc_ﬂ_s___._._-—-—-——- E420RC 11 |péna la 6 mm grosime | :
e curufitcelozic . | ISO 2560-A- |ulilizarea universala |toate, cu CA, CC- Usor de sudat, amorsare si
i — E420RR 12 exceptia celei reamorsare usoara |
[‘“R — T descendente l X |
RB : - = ISO 2560-A- suduri de pozitie la toate, cu CA, CC- '\Zguré vascoasa, prin urma-
B ibﬂlc o E422RB 12 |structuri din ofel si tevi | exceplia celei re, vizibilitate buna a baii de
== . ; descendente sudare (in special la sudarea
La 6): suplimentar: indicii pentru randamentul si tipul curentului I[-:Si)zzg?{)éﬁz rédacinii) ]
1SO 2560-A- elemente structurale |toate, cu CC+, la unele tipuri | Tenacitate inalta a sudurii,
4 <105 CC, CA gﬁ % E 42 4 B 42 H5 | cu grosimi mari, struc- | exceptia celei |la fel este posibil si | fosforul si sulful sunt legati
i a = turi rigide, oteluri de  |descendente | curent alternativ in zgura, prin urmare, rezis-
2 |<105 cc g% 2k :53?22253‘);2 inalta rezistenta tenta bund |a fisurare.
3 |>105s125 CC, CA % o Higroscopic. Necesita
4 |>105 <125 CC = E § uscare preventiva (calcina-
J 5 J>1 25 <160 CO.GA i ] g re) conform m:',truc(lunllor
T = ; 32 producatorului, cu pastrare
/6 [>125516 1 53 in termostat la cca 100°C,
|7 |>160 CC, CA g 532 sudarea cu arc seurt (cca.
[8 1,150 cc E 2= 1/2 diametru electrod)
; E a § 8| [ISO2560-A- |doarla sudarea con- |descendentd |CC+, sudarea rada- |Fum intens, aruncare mare
La 7: suplimentar: Indicil pentru pozitiile de sudare 6g g E412C25 |ductelor din tevi cinilor este posibila si | de stropi. La arderea inveli-
g =2 in CC-, cu tensiune | sului se produce o cantitate
= 9 3 inalta in gol mare hidrogen, ceea ce
Toate pozitile (PA, PB, PC, PD, PE, PF, PG) é B g poate provoca fragilizarea
Toate pozitiile, in afara de pozitia vertical descendenta 2 %; prin hidrogen a materialului
(PA, PB, PC, PD, PE, PF) E N sudurii. Prin sudarea in mai
Sudura cap la cap ,in jgheab”, suduri in colt in pozitie g & = multe straturi, hidrogenul va
orizontala si ,in jgheab” (PA, PB) fi evacuat, astfel, se va redu-
4 Sudurd cap la cap ,in jgheab”, suduri in colf ,in jgheab” ce fragilizarea
I }(pA) 180 2560-A- | suduri in colt ale ele- |pozitia “in CC+CC-CA Electrozi cu rata inalta de to-
: ca si 3, recomandat in pozifia vertical descendenta E380RR 54 |mentelor de construc- |jgheab" si ori- pire i randament foarte inait
(PA, PB, PG) ISO 2560-A- | lie lungi zontala prin continutul de pulberi de
E382B74 Tiscn mvoly
La 8): suplimentar: Simbolurile pentru continutul hidrogenului in
materialul de sudare a = Nota: Datele privind continutul de hidrogen difuzibil -H5, H10, H15 - sunt specificate de obicei de catre
producatorii de electrozi numai pentru electrozii bazici.
H5 5 et
[H10 10
H15 15

4

Nota: Cu cat mai mic este confinutul de hig e irezi i
fisurilor la rece). : r0g€n, cu alat mai rezistent este materialul sudurii 1a fisurare (evitarea
rece). Datele despre confinutul de hidrogen se ofera de cele mai multe ori numai pentru inveligul bazic.
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invelisului electrozilor

Functiile

Facilitarea proces
(de ex., prin cOMpU

ului de amorsare si stabilizarea arderii arcului electric

sii de potasiu §! caleiu)

fai Inveliy Electrod cu Invelis

Arc electric nstabil Arg electric stabll
17

Formarea zgurii (de ex., prin minereuri, silicat, piatra de calcar, fluorita) si a unei cupole de gaz de
protectie ; . e

Cupola de gaz de protectie se formeaza prin arderea partilor componente organice, ca de exemplu, celuloza si
prin descompunerea carbonatilor. (CaCO; — CaO + COy)

Electrod fird Tnvelis Electrod cu invell
Aer
e, Zgura
L
Functiile zgurii
* protejeaza baia de sudare de accesul O, si a N, din aer
* reduce viteza de racire a sudurii

* formeaza profilul sudurii
- influenta metalurgica asupra baii metalice topite

Dezoxidarea si alierea materialului sudurii
(de ex., prin feromangan, ferosiliciu, crom, nichel)
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Se va utiliza doar la cursurile institufilor de invatamant ale DVS,
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Clasificarea electrozilor

Sudarea manuala cu electrod invelit =
Suport teoretic pentru examenele de calificare

si certificare a sudorilor

Electrozii invgl‘tl se clasicificd dupa grosimea si tipul invelisului. Decarece aceste dous dimensiuni influenteaza
in mod decisiv calitatea sudurii, ele trebuie analizate mai detaliat

Influenta grosimii invelisului

Grosimea invelisului

subtire

mediu

gosD=16+d

Transferul materialului

NN

o

Capacitatea de acoperire
a rostului

0e ey
'
—
Aspectul exterior al —_—
sudurii —_—
i —_—

Patrunderea sudurii
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Suport teoretic pe a sudorilor i
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si certificare a sudorilor E. 15

si certificare
Suflajul magnetic

Arcul electric este - la fel ca si orice conductor de curent — inconjural de un camp magnetic. Interactiunea dintre
curentul de sudare si campul magnetic asimetric al arcului poate cauza o deflectie a arcului, cunoscuts sub de-

numirea de suflaj magnetic

dupa tipul inveligului

osite la fabricarea inuc_elisuluf
ele minerale §i organice, ele

Clasificarea

Componﬁﬂ!eie fO‘
i, de ex., material

Datorita combinatiilor
puri de amestecuri. Li
partilor componente d

i se clasifica dupa natura i fupc;iunea principala, driig
mentele de aliere, precum si silicatul de sodiy g liant

feritelor materil prime, pe parcursul timpului au fost dezvoltate si mai mytte ¢
iort:: :}: utilizate pentru marcarea tipului de invelis (abrevierea tipului) indics asupra
g e Motivele cel mai des intalnite ale efectului de suflare, in special la sudarea cu curent continuu

Sudarea la marginea piesei de lucru

AR = invelis acid-rutilic

= invelig acid =
2 Jn_v_s_h 3 I— RB = invelis rutilic-bazic

B = inveli§ bazic s

C = invelig celulozic

{ R = invelig rutilic

ela reda o privire de ansamblu asupra proprietatilor caracteristice ale tipurilor de baza,

RC = invelis rutilic-celulozic

Sudarea in apropierea pieselor de lucru masive

RR = invelis rutilic cu grosime mare |

Urmétoarea tab
Tipurile de invelis si proprietatile lor caracteristice

w
? BT
€ oE
oxizi de fier side |fluorita, carbonatul | substante organice |dioxid de titan (rutil) E = E
mangan de calciu (celuloza) L § £2
Transferul materialelor | picaturi fine picaturi medii pana picéturi medii pana picétlyri fine pana la 5 E%
la mari la mari medii § g‘% Sudarea in apropierea clemelor piesei
[Capacitatea de acope- | moderata buna buna de la moderata 23
'rire a rostului pana la buna 23 i E
Aspectul exterior al netedd, putin sol- |de la mediu solzos foarte solzos neted, putin solzos & n g
' sudurii zoasd pand la foarte solzos éE g 5
[Méncimea de patrun- | medie buna buna buna gs 83
dere a sudurii H =g
‘ Detasabilitatea zgurii |buna, autodetasa- |se desprinde dificil |se desprinde usor |se desprinde ugor gg gg
| bila (putina zgura) [ % z
[Lungimea arcului =diametrul miezu- =72 diametrul miezu- | =diametrul miezului | =diametrul miezului | |z : 2 ﬁ
electric lui metalic lui metalic metalic metalic 5 5 2
]Tlpul si polaritatea CC-,CA CC+ CC+ (lafel siCC-) |CC-,CA
curentului
! Sudarea de pozitie restrictionata buna buna, indeosebiin |buna :
pozitie descendenta Masuri de combatere a suflajului
Calitatea materialului |moderata (material | foarte buna, materia- | buna buna - Inclinarea electrodului;
depus ::S::a‘;: ;-*Sﬂf se ::i:ﬁlg ?-2;1?:2? + Mutarea sau fixarea clemei cablului de retur la
“ ﬂsurare‘ ambele capete ale rostului;
[&Eﬂﬁa fumului [ moderat puternic ey e » Reducerea distantelor dintre heftuiri (puncte de
Proprietati deosebite ibi Hitate: peone o prindere)
sensibil la umidiate; | preponderent pen- + Alegerea procedeului potrivit; dupa posibilitate,
reuscarea conform | tru suduri verticale se va opta pentru sudarea in curent alternativ
prescnpp:!qr pro- descendente in locul celui continuu
ducatorului; se va
suda in stare uscata

(termostat)
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Sudarea manual
Suport teo

Echipamentul de protectie personala

ricolele existente: curent electric, radiatia arculul electriuc, strop fig,

i de pel ; :
smo:l‘;;bu :?esadesigp:f;e‘:::cumii substanie nocive, folosind echipamentul SPTEsRUELOR.
metale, ce *

Dingj de

Cerinte in conditii normale de munca (de ex., in atelierul de sudare)
+ Manugi de protectie pentru sudori .

. Vizierd/scut de protectie sau ecran de protgctle ;
- Sorf de piele sau costum de protectie greu inflamabil
- Incaltaminte cu talpa termoizolanta

cu filtrele de protectie corespunzatoare

Echipament suplimentar de protectie personala pentru situatii si conditii de munca exceptionale

a) Executarea lucrarilor de sudura deasupra capului

« In caz de necesitate, casca de protectie greu inflamabila . )
+ in caz de necesitate, dispozitiv de protectie pentru urechi greu inflamabil

b) Executarea lucrérilor de sudura in incaperi inguste
- in orice caz, costum de protectie greu inflamabil (care nu este imbibat cu ulei si grasimi)
« in caz de necesitate, un respirator potrivit

¢) Sudarea cu arc electric in conditii de risc sporit de electrocutare

« sirat intermediar izolant

- verificali cu o atentie deosebita, daca incaltamintea §i manusile de protectie pentru sudori sunt uscate i
nedeteriorate

+ in caz de necesitate, casca de protectie cu izolare

s)} jExawtarea lucrarilor tehnice de sudura in conditii de risc mecanic, de ex., risc de cadere a pieselor sau de
vire

= cascd de protectie

+ incaltaminte de protectie (cu bombeu metalic)

Atentie:
Se interzice pastrarea flacoanelor-spray, precum si a brichetelor in imbracami i

f : ; ;  §1. camintea de protectie, deoarece ele pot
:a rsusi deschida sub acliunea termica, precum si din cauza mecanismelor de deschidere nesigure — pericol de

asg
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Radiatia optica, zguri

Arcul g!ectr_ic genereaza radiatie puternica in sectorul ultraviolet vizibil $i in cel infrarogu, care cauzeaza orbirea
puternica §l arderea. ochilor, precum si inrosirea puternica a pielil. Este necesara protectia ochilor si a pielii prin
utilizarea imbracamintei de protectie, a ménusilor de protectie si a ecranelor de protectie cu filtrele de protectie
corespunzatoare.

Niveluri de protectie in dependenta de intensitatea curentului electric

Niveluri de pro-
tectie recoman-
date

|

Marcajul filtrelor de protectie

Protectia la inlaturarea zgurii

La inlaturarea zgurii, particulele care se sfarama si
zboara in jur pot cauza vatamari grave ale ochilor i
arsuri. Din aceste motive este necesar de puriat echi-
pamentul de protectie potrivit. Indeosebi de importanta
este protectia ochilor prin intermediul:

- scuturilor de protectie cu un geam transparent
« ochelarilor de protectie cu dispozitive de protectie
laterale
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si certificare a sudaorilor
Tensiunea aparatului de sudura

Curentul electric

4 lui uman : 3 E )
Act o Trecerea curentului Rezistenta corpyy,; g gg‘?e?a:f tensiunea admisibila pentru mersul in gol (Caz standard: Curent continuy 113 V, Curent alternativ
Trecerea curentului Rezistenta corpulul prin corpul uman cca. 1000 Ohm oo . . : : :
prin corpul uman cca. 750 Ohm transversal . Deqoneclfm sursa de sudare in cazul intreruperii lucrarilor pe muit timp, sau deconectati cablul in cazul
longitudinal schimbarii electrodului

« Verificali siguranta conectarii cablului de retur al curentului de sudare inainte de a incepe lucrarile de sudura

(altfel persista pericolul curentilor vagabonzi)
+ Inlaturati imediat defectele izolatiei a clestelui portelectrod, arzatorului de sudare, utilizand piese originale

In cazul tensiunii la mersul in gol de
B0 V si tensiunii de cca. 80 mA

In cazul tensiunii la mersul
In gol de 80 V i tensiuni
de cca. 107 mA

Tn cazul trecerii curentulul electric prin corpul uman, in funclie de intensitatea curentului, traseul curentulyj, tipul

curentului §i durata actiondril, pot apdrea urmatoarele consecinte:

« Spasme musculare (< 15 mA)
+ Spasme ale musculaturii organelor de respiratie (25 pana la 80 mA)

« Fibrilatie ventriculara (> 80 mA)

« Arsuri grave (> 5A) _
+ Reactii de soc, care pot duce, de ex., la vatdmari in cazul caderii (vatamari secundare)

! EE]
B JBOD BN A 95

ale DVS.

+ Protejati cablurile electrice si furtunurile pentru sudurd contra deteriorérii lor prin calcare, inlaturali imediat
defectele izolaliei (Utilizarea benzii izolatoare nu se permite!)
+ Plasati clestele portelectrod sau arzétorul de sudura numai pe suport izolat

da

Aces! pericol este prezent nu numai in cazul tensiunii de 230/400 V, ci si in conditii de tensiune de sudare maj joa-
54 (<113 V), deoarece in cazul tuturor procedeelor de sudare cu arc electric, din diferite motive, nu este posibils
izolarea completa a unor elemente ale circuitului de sudare. Punctele posibile de contact sunt, de ex.:

* Electrozii invelili sub tensiune

* Bacurile clestelui portelectrod

* Sarma-electrod la pistoletul de sudare

* Piesele neizolate pentru legarea la pamant (clemele piesei de sudat)
* Piesa de sudat

Este interzisa preluarea continutulul. © DVS Madia GmbH.
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Se va utiliza doar la

+ Masa pentru sudare, instalatia pentru sudare g

2

Masuri de protectie "

* Efectuali schimbul de electrod numai in manusi de protectie. Rupeti capetele sarmei-electrod numai cu ajutorul
clestelui izolat si in manusi de protectie
: E wWIG MIG/IMAG = Din cauza riscului provocarii defectelor de izolatie greu depistabile, nu amplasati cablul peste obiecte, nu
' strangeti sub brat clestele portelectrod sau arzatorul de sudura
CoactiRG ! ':T“"=Q‘”“':% + Protectia sudorului (la sudarea manuala cu electrod invelit) se asigura prin izolatie suficienta. De ex.. protectia
Curent trifazat 3230 v Sursa de curent, o t contintitt Cis e s picioarelor se realrzsgzé prin punarea_lncénémmlel uscate cu talpa din cauciuc (care corespunde normelor
echipament j LB ORI CGurent continutgCLinens contingl de siguranta). Protectia mainilor se asigura prin purtarea ménusilor din piele. uscate, cu manseta. Protectia
E de sudare . E‘ Gurent afternatly corpului se realizeaza prin purtarea costumului de protectie uscat.
Hr |

Circuitul tensiunil de refea <=3 Circuitul tensiunil de sudare

Sursa de alimentare cu tensiune de refea
Urmatoarele tipuri de lucrari pot fi executate numai de cétre electricieni calificati:

* Montarea sigurantelor sau intrerupatoarelor diferentiale

* Instalarea conectorului de refea la sursa

. Ecomumm ple ;?Idela Sau repararea conductorului de curent electric

. rea lucrarilor de reparatie la sursa de curent de sudura

* Verificari planificate ale sursei de sudare M SUmA do midare
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i iunea lor : : : —
Substantele nocive si act Masuri de ventilare si de aspiratie
Vechi: :
Substants nocive Coeficient MAC: La toate procedeele cu arc electric si autogene se formeaz3 substante nocive, cum ar fi, fumun, nrafgri sl gaze.
Concentratie maxima |a locul de munca Aceasta depinde de proces. de materialul de baza si cel de adaos, de materialul auxiliar, precum si, in anumite
— cazuri, de stratul acoperitor al piesei. Substantele daunatoare trebuie mentinute, pe cit de departe posibil, de

= Coeficient COT: zona de respiratie a sudorului
- R : f In acest scop servesc urmétoarele instalatii de ventilare
Gaze Concentralie orientativa tehnica v

Fumuri gi prafun J -

a) Ventilare/aerisire libera (naturala)
Schimbarea aerului are loc pe cale "naturald’, de ex., prin usgi si ferestre.

— Utilizare: la procedeele de sudare cu continut redus de substante nocive (ca WIG), in cazul sudérii pentru timp
T g toxice | |cancengene "
¢ reactii scurt.
(inerte)
1

b) Instalatii tehnice de aerisire a incaperilor (ventilatoare, suflante)
¢) Instalatii stationare si mobile de aspiratie cu elemente flexibile de caplurare

d) Instalalii de aspiratie cu reglare prin constrangere
De ex.. De ex.. n?:ﬂi:i;, Prin incorporarea sistemelor de aspiralie In viziera de protectie sau in arzatorul de sudare, substantele nocive
i "E plumb, oxid e sunt absorbite la locul aparitiei acestora,
§i de fier o8 2o oxid de azot

ant ale DVS.

Masuri de protectie

£ IHOD BZYIN A 85

Sudare cu gaze:

« Dupa posibilitate, alegeli duze mici de sudurd
+ La intreruperea lucrarilor deconectati arzatorul de sudura,
de ex., cu ajutorul economizorului de gaze

del

Sudare cu arc electric:

* Lucrati dupa posibilitate cu arc electric scurt

» Nu depasili parametrii de sudura recomandati (intensitatea
curentului electric, tensiunea, debitul de gaz protector)

* Pozitionarea corecld a piesei de prelucrat si pozitia corects a
sudorului (atrageli atentia la directia vantului)

Este interzisa preluarea continutulul, @ DVS Media GmbH
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Se va utiliza doar la

Sistem stationar de aspiratie Instalatie mobila de aspiratie Sistem de aspiratie integrat in
arzator

* Pozilia corecta a scutului de protectie la sudarea manuala
electrod invelit =
* Ulilizarea sistemelor de ventilatie §l de aspiraie la depasirea

valorilor maxime stabilite pentru concentratia substantelor

Protectia respiratiei

La lucrérile de sudare, unde nu este suficienta ventilare sau aspiratie a
substantelor nocive, se recomanda utilizarea castilor sau a bonetei de protectie a
respiratiei (de ex., |a sudarea pieselor zincate sau plumbuite).
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Zgomotul i ; Combaterea incendiilor
i mai mult poate provoca deficiente ale auzului. Un asemenea nivel de 2gomoy o _ : ; )
Zgomotul cu nivelul de 85 db (A) 31 M in cazul unui incendiu se vor intreprinde urmatoarele actiuni:
esle posibil §i 1a anumite procedee de sudars. . « se va anunta despre Incendiu serviciul de pompier, cu indicarea exacta a locului incendiulul
— « se vor anunia persoanele aflate in pericol i se vor transporta intr-un loc sigur persoanele nepulincioase
Exemple: 60 — 95 dB (A) 1 . persoanele care au haina in flacari nu trebuie sa alerge, flacarile se vor Inabugi prin acoperire sau ceva
« Sudarea cu gaz o el 85— 95 dB (A) asemanator
« Sudarea S%ﬁéu slgeuod | 90— 95 dB (A) « se vor inchide usile si ferestrele, pentru a evita curentii de aer
2 g“g:,':: WIG 75-85dB (A) : ; - se vor combate imediat flacarilefincendiul cu dispozitivele de stingere a foculul
= SLi
% Utilizarea corecta a stingatoarelor de foc/extinctoarelor

Nota: B (A) este o unitate de masurd a nivelului de zgomot fiziologic, ponderat pe curba de ponderare A, care

line seama de modul de percepere a urechii umane.

P ol

Masuri de protectie
- Izolatia/ermetizarea acustica a sursei de zgomot :
" - Separarea spafiald de sursele de zgomot si de la locurile de ‘Iucru
. Utilizarea arzatoarelor de sudare cu mai multe canale a duzei : ) : 5'? (,Egi
- Dispozitive pentru proteciia urechilor: * Vata pentru urechi, » Dopuri pentru urechi, » Casti de protectie i 2 -57 Stingdtorul se va tine in directia vantului Se va incepe stingerea suprafetelor in flacari de la
g _” Q inceput
L 2
Protectia antiincendiara 5 gg
e
r - =3
Comportamentul in caz de incendiu 2 @ t
« Pastrati calmul AR F g
+ Anuntarea despre  CINE anunta? o %
izbucnirea incen- CE s-a intamplat? 5 =
diului UNDE s-a intamplat? g ’Sg Incendiile provocate de picurare sau scurgeri Se vor pune in aplicatie mai multe singatoare conco-
CATI raniti? = '3 se vor stinge de sus in jos mitent si nu unul dupa altul
Mai sunt persoane in pericol? g o g -
e
+ Transportarea Preintampinati persoanele care sunt in pericol ,I% S8
intr-un loc sigur Evacuali persoanele neputincioase : )
Inchideti usile si ferestrele
Urmati caile de evacuare marcate
Nu utilizali ascensorul
Respectafi instructiunile
+ Stingerea Folositi stingatoarele de foc/extinctoarele ‘ ‘ ; ;
* Alte actiuni Avratati drumul echipei de pompieri sau
ambulantei '
Interziceti accesul iogi % ; ;
s o ey 1 Atentie la reaprindere Incendiile la butelii se vor stinge din spate sau dintr-o
i parte, de ex., cu stingatorul cu pulbere sau cu bioxid
de carbon

Atentie: In cazul descompunerii acetilenei, se va inchide robinetul buteliei si pentru siguranta, butelia se va raci
cu multa apa (jet de apa).

iy

Telefon pen- ¥
tru anuntarea ?;:t::éde Extinctor Cai de eva-
incendiului cuare
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S icol de izbucnire a
u perico i i . o
Lucrarile de sudare in sectoarelel c iirl,or Autorizatia de sudare conform Regulilor Societatii Germane de
z . L) . - -
incendiilor si de producere a explo. i Asigurari Sociale in Caz de Accident la locul de munci /ISGASCA
2 il ¥
\ucrarilor de reparatie si de montare trebuie sa se ia mereu in caic! de (DGUV—R eg eI) 100_500
tarea lucr "
La execu incendillor si de producere 8 exploziilor. . 1
BbucS o iai \ui, a materialului de Autonzapa de sudace
incendiilor: acumularea hartiel, cartonului, ar A ambalare, conform Reguilior SGASCA 100-500 Cap 226 .Sudare, tiere i tehnici conexe” |
oot wladrd‘ﬁm:;ir: ::Z:Eriarelor de izolare, & lanii lemnoase (talasului), placilor aglomerate gjn 1| Loculde hueru = e e 5 T
ilelor, a matenialelor b v LT T s e e TS e
Ja lemlghbl'..} a elementelor lemnoase etc. . rilor de aer cu pericol de produ i Pﬁﬂt’f?xfuii‘f = Extinderea spafiala In jurul loculul de licru |
:::: ( o pericol de producerea exploziilor: aparifia arfT‘TJBféTEC” Cere g Cerc (raza) de m, inalfimea de . m, adéncimea de | m
. oare! i : ri 1
: le, gaze sau pra de | & ex. sapara. R
exploziilor, daca sunt prezente lichide inflamabile, g 2 | aomstporane 4 \
procades de lucru _1
i udare prin: = e S :
Aceste malena:sése pol inflama la s P 3 p::;r:ula !d«;c:inf; en:"rl‘ cazul a Ivnol'aal:-;rh?; oé:aa;: ::::m ::..m o;f;:;:;r inflamabile, In caz de necesiate se | Nume
* flacard O Demontarea invelisurilorfizoldrior de pe pereli §i tavan, dach acestea acopers | ————————————
» arc electric 3a Il"m"’;::f“ padooiicide substaniele inflamabie sau dach ele Tnsag sunt inflamabile
: e tei m B sau i din bemn .
= par!mle incinsa sa ITIE!_E' Sal-l_ de Zgufé- SCéén I perall din lemn, pardosali din lemn, obiecte din lemn, nlemnl‘::fmg‘:pl:;m: cu Emoutat 06
. conducte cu agent termic. radiatie de caldur mijloace poirvite, in caz de necesitate acestea se vor umezi;
O Inchiderea ermetica a onficidor (de ex. Tostun, fisur, orifici in perel, orificl in s
Valorile de referint3 pentru stabilirea sectoarelor periculoase cauzate de scantei [ 4 e et A FOUAL SoNoh e S R U O
E‘ 8 &L o
£E
% i'j: 3o | Punerea la dispoziie a mijloa- | 01 Stingator de foc cu ClApa O1CO; O Puibere Nume:
5 cedor de stingere a incandilor O Paturi pentru stingere
I g L§ 0 Misip
(3 g g Fumnmmnu;mmalmmammam Exaciiat 08
Caldan te cu
| Lipire cu flacara pandla2m panala2m panala 10 m 32 ) e o i : ]
| Sudare (sudare manua- | panala7.5m panalad4m pand la 20 m i 2| [5c | Gars in coz de incendis T impul sxecutari lacrarior de sudars
[ i cu electrod 3 =y e
|:vc:“332$ 2 g 3d | Paza in caz de incendiu dupa finakzarea lucrarior de sudare J
Dot ———— =~ %
[ Taierea termica panala 10 m panala4m panila 20 m og ] Nire
S g =2] |4 Mawrit?eywoﬁﬂncund ol tuttiror tetor §i i - de i Nume:
i, : Sher b 3 ¢ Z il i 3 ] perncolulul de explozie | rezervoal periculos reslurile acestui confinut
Iniainte de Inceperea executdni lucrarilor in sec:toarella cu pericol de i;bus:mre de incendii s:_cie prodx_mere a_ ex- § gg iyl o ?: m'm = wm; lor:e n:m < mm:: o
ploziilor, se vor inlatura materialele inflamabile (Ia o distanta de aproximativ 10 m). Daca pericolul de izbucnire a g 82| | ant:z:ea pericolulul de O i ot for, aparaieior sau =
incendiului nu poate fi inlaturat/indepartat complet, atunci lucrarile de sudare pot fi incepute doar la obtinerea unei |3 % E s i OO N S m - £ prafuri, n caz de necesiale in tegaturacu | Lo
autorizatii de sudare semnate, in care vor fi stipulate masurile de securitate necesare. 5% 23 O e e e e el L e
[ & ‘controlulul metrologic 1a locurile de lucru P
Masurile antiincendiare g ; de fle.gaze
4b | Supraveghere 0 Confrolul eficacitati masurilor de sigurantd
Nume
4c Ridicarea masunior de prolece | Dupa finalizarea lucranior tehnice de sudare
T e it 11
Nume
5 Alarmare Locul celui mai apropial
buton de slarma de i
s Zp
Monitoriza ntrol t Tel p
22 A ko mm B Intreprinderea beneficiara De masurite mentionate fn punctul 3 §i 4 se va fine cont de pancole apdrute In rezullatul condifilor 1a fata locului.
locului inflamabil - (benaficiar)
In cazul in care pericolul de ie nu ;. Data Semnatura
explozie nu poale fi inlaturat, atunci: Sudarea interzisa! e ey - b G
(Executor) méasurile de siguranta stipulate in p. 2 sisau 4. ‘conform p. 2
Data
Atentie:

intreprinderea care executa lucrérile de sudare (executorul), dupa coordonarea cu beneficiarul, este responsabila
pentru eliberarea autorizatiei de sudare si pentru luarea masurilor de siguranta
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i certificare a sudo

E. 26 oy
eri inguste

Lucrdrile tehnice de sudare in incap

Drept Incaperi inguste se considera, de ex:

« Conducte y

. Camere cave in cadrul constructiilor, masinilor,
podurilor, navelor

« Tncaperi de subsol mici, fara ferestre

« Rezervoare
+ Cazane
+ Vase

; L ie si de intretinere tehnica, fac parte din cay e
Lucrarile in incaperi inguste, in special lucrarile de reparalie §i ; _ egoria
iul;:arir:n?;loaﬁculc?se :goasre tipurip(:: Iucréiri pot fi incepute doar dupa stabilirea masurilor de protectie coresp,.
zétoare In instructiunile de utilizate §i autorizatiile de acces.

Agrisire

N\ S

///\///

Fiitru Ventilator Cablu de siquranta

La executarea lucrérilor de sudare, sudorul urmeaz3 s5 respecte urmatoarele reguli:

Sa verifice inainte de a incepe executarsa lucrarilor, daca:

* existd acces liber in incaperile inguste (de ex., autorizatia de acces)

* S-au realizal toate masurile de siguranta contra pericolului de incendiu i de explozie (autorizatia de sudor)
* furtunurile si aparatele de sudurs cu gaze sunt etange

* marcajele
[5]
S )

au fost aplicate pe sursa de

sudura
In impul executarii lucrarilor
* sd asigure aerisirea suficients (nu cu oxigen pur)
* sa poarte respiratorul in conditii de aerisire insuficienta
* 54 plaseze buleliile cu gaz comprimat i sursele de sudare in afara spatiilor inguste

* 83 po.jms imbracamintea de protectie greu inflamabila
* sa utilizeze suporturi izolatoare, in cazy| sudarii cu arc electric

* sascoata furtunurile i aparatele de sudura din spatiiinguste, in cazyl intrerupe

* sa utilizeze lanterne portabile cy tensiunea joasa (24 say 48 V) Hrsnlorpe vt g leon s

Dupa finalizarea lucraritor
* sdretraga toate aparatele

 sainf i
Informeze persoana responsabif {supm\reghetomf} despre finalizarea lucrarilor

Sudarea manuala cu :::::-I‘:ddT::II;‘ﬂ e
Suport teoretic pentru exa o EW

I o153
# sw0p 2N €A 05

"HAWE Bpapy sAQ @
‘SAQ e i

ale DVS.

da fi

Este interzisa preluarea confinutului. € DV'S Media GmbH,

Se va utlliza doar la

Sudaws_ manuala cu electrod invelit
W Suport teoretic pentruy examenele de calificare
$i certificare a sudorilor E.27

Executarea lucrarilor in conditii de pericol sporit de electrocutare
Premize

- Intrare for‘@té in contact cu piese_te conducatoare de curent electric a pariilor de corp neprotejate (de ex., fiind
in genunchi, sezénd, fiind in pozitia culcats, rezemandu-se)

+ Spatiul liber pentru migcare intre piesele conducatoare de curent electric este mai mic de 2 m (este posibila
contactarea intamplatoare)

+ Locul de lucru ud, umed sau fierbinte (reducerea considerabila a rezistentei electrice a pielii i imbracamintei)
Consecinte

Risc sporit de trecere a curentului prin corpul omului cu urmatoarele consecinte:
» Spasme musculare

» Fibrilatie ventriculara

« Reactii de soc

Masuri de protectie

+ Limitarea tensiunii la mersul in gol (curent continuu < 113 V, curent alternativ efectiv < 48 V)
+ Utilizarea surselor de curent de sudura patrivite §i corespunzator marcate

(Sursa de curent continuu)

@ (Sursa de curent alternativ)

Simbol nou: Simboluri

vechi:

* Nuinstalali sursele de curent de sudare in incaperile unde exista pericol sporit de electrocutare

+ Pe langa imbracamintea de protectie uscata, utilizati suplimentar straturile intermediare izolante (covorage de
cauciug, gratare de lemn)

* Mijloace electrice (de ex., lanternele, dispozitivele pentru tdiere abraziva) pot fi exploatate numai la tensiune
joasa

In cazul executarii lucrarilor de sudare in aer liber este necesar de respectat suplimentar urmatoarele instructiuni:

* Sursele de curent de sudare fara dispozitive de protectie trebuie sa intruneascd in aer liber cel putin conditiile
prevazute pentru tipul de protectie IP 23

* Conductoarele de curent de sudare nu trebuie sa fie in apa; se cere o buna izolatie a conductoarelor de curent

de sudare, precum si a imbinarilor acestor conductoare

Lucrarile de sudare pot fi executate in timpul ploii doar cu conditia, ca sudorul este protejat impotriva umezelii

$ udarii imbracamintei lui de protectie (de ex. prin utilizarea corturilor, umbrelelor la santierele de constructie)
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cu continut periculos

cle

D\v/S /4

Sudarea rezervoarelor

Prin rezervoare intelegem, de ex.: but

oaie, cisteme, aparate, condu

Prin continut periculos intelegem, de ex.:

« substanie loxice
« substante inflamabile
+ substanie explozive

Atentie!
« Si resturile acestor substante sunt periculoasel

« Nu utilizati rezervoarele in calitate de suport pentru
piesa de sudat!

« Manipulati rezervoarele cu continut necunoscut la
fel ca si rezervoarele cu continut periculos!

Masuri de protectie
1. Serviciul de supraveghere competent trebuie s stabileasca masurile de protectie si sa controleze executarea
lucrarilor
2. Respectati instructiunile de utilizare
3. Pregatiti mijloacele de stingere
4, Efectuali egalizarea potentialelor, legarea la pamant intru evitarea electrizarii statice
5. Deschiderea dispozitivelor de blocare fara scanteiere
6. Golire
7. Curélare (de ex., clatire, tratare cu abur)
8. Material protector de umplutura pentru suprimarea fiacarii

Material protector de umpluturd pentru suprimarea flacarii

Loc de
sudat

Cu azot
{mai ugor decét aerul)

Cu dioxid de carbon
{mai greu decéat aerul)

Loc de sudat

Buld de aer

Teavé fixala cu
ajutorul suruburilor
pe gura de turnat

Cuapa
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jlui (sanfrenarea) poate

Foarfecare;

= Foarfece pentru
tabla

» Foarfece cu role

Pregatirea rosturilor -

Realizarea unei imbinari prin sudare necesita o

fi efectuata prin m
po: 1 etode
(taiere cu gaze, craijuire, taiere cu plasma, taiere c:T?

oiut::re:i manuala cu electrod invelit
retic pentru examenele de calificare

sl certificare a sudorilor

o]

Privire de ansamblu si notiuni

ascicul de laser).

Toate tipurile de ofel

(_Srosimea piesei de prelucrat
limitata (< 25 mm)

pregatire minutioasa a marginilor pieselor de sudat. Tesirea ros-
canice (foarfecare, rabotare, frezare) sau metode termice

jetului de oxigen.

b) Taiere prin topire:

Procedeul se sprijina pe faptul, ca otelul
oxigen pur. Pe langa caldura, in urma acestei re

Procedeul se sprijina pe faptul, ca m
concentrata (plasma, laser: = 20000
ratura jetului de aer constituie cca. 1500 °C).

L
8
=]
L
-
3 .
3 Agchiere: Toate tipurile de ofel Tabla |
E + Rabotare Grosimea piesei de prelucrat | Teava | == --,
é * Frezare limitata (< 50 mm) | S, \
2 Dispozitiv de ; Toate tipurile de otel Tabla
g sanfrenare (portabil) | Grosimea piesei de prelucrat | Teava ==X
2 limitata (< 25 mm) Profil ===
[ Taiere cu gaze Oteluri nealiate Tabla )
i Grosimea piesei de prelucrat | Teava R,
_g nelimitata (< 3000 mm) Profil [
© | Sanfrenare cu flacara | Oteluri nealiate Tabla
= =
N Tems | N
2 | i3 | Taiere cu fascicul de | Oteluri nealiate Tabla =11
[ 5 +
= = | 1aser si oxigen Grosimea piesei de prelucrat | Teava . = \
; limitata (< 20 mm) Profil [
€ Craifuire arc-aer Toate tipurile de otel Tabla
3 Teava -_
© [ Profil
gla
i
. £ | Taiere cu plasma Toate tipurile de otel Tabla e -
= Grosimea piesei de prelucrat | Teava fm——
® limitata (< 180 mm) Profil [E
i2 [ Taiere cu fasciculde | Toate tipurile de otel Tabla
laser Grosimea piesei de prelucrat | Teava
limitata (< 15mm) Profil
a) Taiere prin ardere:

incélzit pana la temperatura de aprindere cca. 1100 °C arde in jetul de
actii se formeaza si zgura, care este eliminata din rost cu ajutorul

aterialul de taiat se topeste local prin utilizarea surselor de energie termica

°C) si se sufla din rostul format printr-un jet de gaze de viteza inalta (tempe-
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: zentarea si :
Taierea cu gaze Repre $1 notarea sudurilor pe desen
: boluri de baza, utilizate f
Gaze pentru taiere _ PR sim recvent
in calitate de sursd de energie termica se utilizeaza o flacara fierbinte, care se arderii yny; imir
{] 3 -
gr;zc?:ombusubu (acetilena, propan, gaz natural) i oxigen sudurdin |
Sudura in V
- « Timp eI mai scurt de incalzire - @
Acetilena + Topirea excesivd a marginilor Sudura in HV
(C,H,) taiate l/
+ Cazuri frecvente de intoarcere a
fdcarii si durata de viata scurts
a duzelor Sudura in colt
Propan 10.3 2850 1:4,5 . Tlrflp de incalzire mai I!._dng B
(C.H,) + Taiere curata cu muchiile @ i
S8 superioare ascutite s 3z
Gaz natural | 8,5 2770 1:1,8 - Siguranta inalta contra 3 26
intoarcerii flacarii §i durata de gl . :
il kil iare & cizelo? L E L% Simboluri combinate, utilizate frecvent
+ Se potriveste bine pentru taierea 35
pieselor cu grosimea de peste 21 ['sudura in V. din ambele parti
300 mm (efect protector bun la £3 (Ss.au n X) Pty X
taierea cu jet de oxigen, datorat 5 g
lungimii mari a flacérii) 8
?;2 g Sudura in HV din ambele parti
2 =8
H 83
¢ H
Etapele tiierii cu gaze gt i
P 9 Eg 55 Sudura Tn colt din ambele parti
1. Flacara incalzeste materialul de prelucrat pana la temperatura : 2
de aprindere si curata suprafata de rugina, scorie etc.
2. De-a lungul jetului de oxigen materialul de prelucrat arde,
;:r;:forrr;ir;du-ste Iin zgura. Prin inaintarea arzatorului de taiat
rmeaza rostul.
3. Zgura fluida se indeparteaza din rost de jetul de oxigen. I J
Desenul de referinta
Reprezentarea, cu ajutorul careia pot fi indicate simboluri, dimensiuni si alte date pentru executarea lucrérilor,
= consta din:
Linia de referinta
(traseu continuu)
MHUM_—:I Linia-sageata
*x I i SR TS Ramificatie
4
bl
o Linia de referinta
* _‘*:* (traseu intrerupt)
:*** :* Rostul de sudare
Linia intrerupta poate fi trasata fie deasupra, fie sub linia de referinta continua. La reprezentarea grafica a simbo-
lurilor dublu simetrice, linia intrerupta se omite.
__uﬁi
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ST : ntare pentru suduri
: T re si compleme _
Aok sup"menta ; m DIN EN 22553. Majoritatea simbolurilor au fos deja ey.

Exemple de pregtire a rosturilor, in de

. e end i
piesei, accesibilitate si procedeul de s i

Reprezentarea sudurilor In desene se executa confo udare

plicate in AB

Simboluri suplimentare

dintr-o parte pana la 4 mm

d

Sudura cu completare la radacina

concava \_/
i i lucrari
na Sudura netezitd prin pre .
l P [ suplimentare dintr-o parte 3 pana la 10 mm
convexa Marginile sudurii irebuie netezile prin din ambele
A retopire superficiala J_, part = peste 10 mm
Suport permanent la radacina D<j il
HTI X parij = peste 10 mm
Suport detasabil la radacina
[MR]

Detalii pentru pregatirea rosturilor in V, sudate dintr-o parte, in dependentad de procedeul de sudare si

@ ]
g3 %z grosimea tablei
8 SE
1)In lf)cul acestor simboluri, n standardele de lucru este utilizat frecvent simbolul semicercului plin, = l'g ﬁg 5 40...60° 60°
Care, insa, nu este indicat in standard. § § 80
5 o
Simboluri complementare i '83 =
@ e

5
'
)
P
L

sudura in colf circulara

.'9 I —= i Abreviere procedeu E, WIG MAG G
2 Notare procedeu 11, 141 135 3an
sudurd de montaj 53 25
o - £ g
A £¢ Utilizarea sudurilor in colt in constructiile metalice
i 4
Dimensiunile sudurilor g @
Consecutivitatea datelor: G_rosimea sudurii sau dimensiunea executarii \> 2
Simbolul elementar sau simbolyl combinat
Lungimea sudurii 1\’\\\\\\\\\\)7|
Er s P
N
S 27 N Piesele pregatite conform dimensiunilor vor fi imbinate prin suduri in colf.
N
z N Se va suda din pozitille cele mai oportune pentru sudare. Se va tinde, in
/- acest caz, spre obtinerea sudurilor plane.
L
[
|
Grosimea sudurii: 10 mm i
. Grosimea sudurii: 5 \
Sudura in V cu completare [a e Cateta z
radacina ff:cuurgg coli din ambele péir, Sudura i.n?o;dn{r:jin ambele pérti {ﬁ
Lungimea sudurii: 450 mm Pé toald lungimea piesej concava, executata pe toata lungi- M(\\\/\/\«/\/\(

mea piesej




Suport teo udarilor de calificare

f rtificare 3 § i certifi
sl cel S care a sudorilor E. 35
e R confectiilor de structuri e et

_I_E;emple de imbinari din domeniul Sudabilitatea unui element de constructie

metalice si recipienti

e T _
""" sudareamanualé ¢ °'°m|‘:ddr::|iﬁcare m Sudarea manuala cu electrod invelit
[ retic pentru examene \ 5 av Suport teoretic pentry examenele

Un otel se considera sudabil fara precautii speciale, printr-un anumit
intr-0 constructie constituita din mai multe elemente, poate asigura im
|ocale si generale Pprescrise pentru constructia sudata, Operatia de s
tare a unui pradu_s. prin mte_rmediul a trei elemente care se interco
logie de sudare §i constructie.

procedeu $i pentru un anumit scop, daca
preuna cu imbinarile sudate, caracteristicile
udare poate influenta valoarea de intrebuin-
nditioneaza reciproc, anume: material, tehno-

Sudabilitatea

] ]
Ps 3 %
T - o
oo
D § E Unele domenii se influenteaza reciproc mai mult sau mai putin. Astfel, in functie de tipul elementului de con-
5 g structie, acesta poate avea sudabilitatea buna, conditionata sau nesudabil. Sudabilitatea conditionata poate
£a| fi explicatd, de exemplu, prin aptitudinea conditionata de a fi sudabil. Posibil c& acest fapt poate fi inlaturat prin
g madificarea constructiei sau a tehnologiei de fabricare.
= 2
i % Exemple
Bg §
2 5% Exemplul 1:
i §32| Intr-o cladire veche istorica urmeaza sd fie sudaté o grinda de tavan din anul 1906. Aceasta grinda se caracte-
; gﬁ rizeaza printr-o segregare puternica de sulf. Pentru procedeul de fabricare prevazut — ,Sudare in mediu de gaz
2 5,5 protector” sudabilitatea lipseste, decarece materialul segregat este doar conditionat sudabil. O solutie ar putea fi
ig 3| aplicarea sudarii cu electrod cu Tnvelisul bazic. Stratul segregat urmeaza sa fie taiat cat mai putin posibil.
@ @
Exemplul 2:
O tabla cu grosimea de 30 mm din S355 este sudabild doar conditionat; ea tinde spre calire.
Preincéizirea creeaza o posibilitate buna de sudare si compenseaza sudabilitatea ei conditionata.
5 2T T
Imbinari sudate
Imbinare in coit B
B - o : 2 : :
i i Fara preincalzire — structura dura Cu preincalzire — nu se obtine
| imbinare in T oE 0 structura dura
[mbinare obiica
D.F
Imbinare prin suprapunere
‘ G,
Imbinare cap la cap >
5 ; H1
Imbinare in T dubla _




_,,.--"""'_-_-_-__—

[~ jectrod invelit Sudarea manuala
e rea manuald cu @ re -
fues ntru examenele de califica Suport teoretic pentry examenele de calificare

tic
Suport teoretic pe §i certificare a sudorilor

simbolizarea otelurilor

I

Ce este otelul?

Ofelul reprezintd un aliaj din fi

pupi limita de rezistenta la tractiune

—

i mi 2 %.
er i carbon cu continutul de carbon mai mic de 2 %

le insofitoare i impuritati in ofelur) insolitoare si impuritati. Ele pro
IE: :;::;nc:rbon ‘in ofel :e m:l contin §i alte elemente, numite elemente Insol ? Provin din Simbolul domeniului de utifizare (aici: otel pentru constructii)

rii otelului.
rRfEr P o Alte simboluri: oleluri pentru rezervoare sub presiune P; tevi L;

W

torului §i din impu
suplimente {minereuri), peretil cupl § e
B e 235 Valoarea limitei de rezistenta la traciiune (aici: 235 Nimm?)
JR Simbolul pentru rezilienta la anumits temperatura de incercare

(aici: 27 J la temperatura camerei)

| Mangan diminueaza influenta daunatoare a sulfului, sporeste rezistenta = =
" | la tractiune
B |~ ;o o eniconstct conomONENOS21 T T L T s
| Sd:mu Si neutralizeaza gazele (
[ | diminueaza segregarea s Simbolul domeniului de utilizare (aici; otel pentru constructii)
1 | : E Alte simboluri: oteluri pentru rezervoare sub presiune P; tevi L;
uminiu Al neultralizeazé gazele (de ex., oxigenul) construcia de masini € i
| azd rea & 2 {
diminueaza segrega i P i . i
| | diminueaza tendinta de imbatréanire is _53 % 355 Valoarea limitei de rezistenta la tractiune (aici: 335 N/mm?)
- g 4 R Simbolul pentru rezilienta la anumita temperatura de incercare
: i {aici: 27 J la -20 °C)
Impuritati 35 Z
S0
:
g Toriabitie g, Simbolul domeniului de utilizare (aici: rezervoare sub presiune)
mareste fragilitatea la cald, g| 460 Valoarea limitei de rezistenta la tractiune (aici: 460 N/mm?)
formeaza segregari, Ba i ) .
{ sporeste fragiliatea g sg N Normalizat sau normalizat prin deformare plastica
| Fosfor 3 inrautatirea forjabilitatii, i 5%
fragilitate [a cald, o: -‘gs Dupi compozitia chimica
formeaza segregari, %r 1 2
Azot N fragilitate sporita (imbatranire), indeosebi la otelurile ne te
( bl ) fobidle hRcs gD Continutul de carbon in 1/100 % (aici: 0,13 %)
Hidrogen H fragilitate la hid & W CrMo Elemente de aliere (aici: crom i molibden)
agilitate la hi en, formarea fisurilor i i i ici
( Lo (ool do pogis iag) 4-5 Continutul elementelor de aliere (aici: crom: 4/4 = 1 %,
molibden: 5/10 = 0.5 %)

—

Simbolul pentru otelul inalt aliat

6 Continutul de carbon in 1/100 % (aic: 0,06 %)
CrNiTi Elemente de aliere (aici. crom, nichel si titan)
18-10 Continutul procentual (aici: crom = 18 %, nichel = 10 %)

Daca continutul de titan nu este indicat, atunci continutul de titan < 1 %




Sudabilitatea otelurilor ca

Limita de rezisten{a la tractiune in MPa
Continutul mediu de mangan in%

Confinutul mediu
de carbon in %

Simbolizarea conform S$235 S275
DIN EN 10025

Ofelurile carbon pentru constructii conform DIN EN 10025, pana la continutul de carbon de 0,22 %, se considera

sudabile.

S235 5275 S355

rbon pentru constructii

s omat - Sudarea manuala cu slectr::ddtt:::tﬁ o
|[ Suport teoretic pentru examenele I:v

s certificare @ sudorilor

Conditionat sudabil

E295 5355 E335 E360

E295 E335 E360

La $355 in timpul sudaril pot apérea dificultati, deoa-
rece pe langa carbon mai sunt si alte elemente, care
influenteaza negativ sudabilitatea.

Otelurile sudabile conditionat se vor suda doar cu
supravegherea coordonatorului sudarii.

I a)s3
¥ JBOP 82NN BA 85

ap

HOWD BIpap SAQ @ ')

sAQ ee

ale DVS.

de

Este interzisd preluarea confinutului. © DVS Madia GmbH

Se va utiliza doar la

Sudarea manualj ¢
: U electrod invelit
E Suport teoretic pentru examenele de calificare

i certificare a sudorilor

contractia la sudare

Cusatura si materialul de baza invecinat se contracta in acelasi mod

Grinzi cu suduri in Y din ambele parti transversal

Confractie transversala

Contractie longitudinala

in ambele cazuri rostul se contracta si in directia grosimii.
Sudura se contracta principial in toate directiile.

Tipurile de contractie sunt grupate dupa directia de actiune ale acestora: contractie longitudinala, contractie trans-
versala si contractie pe grosime.

Contractie longitudinala

Contractie transversala
(eventual deformare unghiulara)

Contractie pe grosime

Contraciia pe grosime este de cele mai multe ori neglijabila (mica).



" sudarea manu de calificare

retic pe
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Valorile contractiilor 12 sudare

Contractia transversala

Scurtarea in plan transversal fa(d
de rost la table in forma libera §i
la sudurile simetrice

imbinare cap la cap cca.
0,6-3,3 mm

Argumentare: la sudurile in colt imbinare in colt cca. 0-1,3 mm

tabla de baza impiedic contracia

Deformalie unghiular la rosturile in / \ / \\
V si la sudurile in colt ale Tmbindrilor

inT 5 o z

Contractia longitudinala

Scurtarea grinzilor de profil | cu suduri longitudinale
(scurtarea pand la cca. 1,3 mm per metru de lungime
sudata a grinzilor)
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Curbarea grinzilor T cu suduri longitudinale

Deformarea tablelor subtiri

Ondulare

,, cu s!ec ng
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: i certificare a sudorilor

Tensiunile interne la sudare

Tensiunile interne la sudare apar, daca contraciia este impiedicata. Contractia poate fi
e n

factori: impiedicata de diferiti

Fixarea pe exterior a piesei

=\

Tensiune longitudinala

Tensiune interna datorata materialului de baza

invecinat Tensiune interna datorata aglomerarii de cusaturi
nve

Contractia sudurii este impiedicata de rigiditatea

inalta a grinzil. Punctul de colf al imbinarii nu mai poate sa-si

schimbe forma din cauza impiedicarii reciproce
a contractiei.

Efectele tensiunilor interne la sudare

Risc de aparitie a fisurilor in cazul posibilitafii reduse de modificare a formei.

Fisura transversala in imbinarea de colt, consecinta

Fisura longitudinala in sudura, consecinta a
a tensiunilor longitudinale

tensiunilor transversale

Reguli de retinut, referitor la tensiunile interne de sudare

* Tensiunile interne de sudare nu sunt vizibile.
* Tensiunile interne de sudare pot actiona in mai multe directi.

* Tensiunile interne pot provoca fisuri i rupturi. . L
* Tensiunile interne sunt deosebit de mari la [ungimile de incastrare mici sau la sudurile cu sectiuni transversale

mari.
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Privire de ansamblu asupra celor m
ale sudurilor

Imperfectiune — orice abatere de la continuitate, forma,
sau documentatia lehnica a produsului.

Sudarea manuala cu
Suport teoretic pentru examen

jectrod invelit
. ele de calificare

si certificare 3 sudorilor

Imperfectiunile pot duce la pagube/prejudicii/avarii, indeosebi in cazul solicitérilor dinamice ale imbinarii.

Imperfectiuni de suprafata

1) Convexitate excesiva a radacinii
2) Lipsa de patrundere la radacina
3) Crestatura radacinii

4) Fisuri ale craterului final

5) Fisura

6) Crestaturi marginale

7) Suprainltare excesiva a sudurii
8) Stropi de sudura
9) Loc ars

Imperfectiuni interne

1) Lipsa de topire
2) Pori/Canal de gaz/Retasura
3) Incluziuni solide

ai importante imperfectiuni

dimensiune, aspect, structurd etc., prescrisa in standarde
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imperfectiunile sudurilor gj cauzele | ibi
oo or po -
exemplul sudurilor in colt EGEDIS = pAinunepo

Crestaturi

L :;wleﬁsatatea curentului de sudare este prea mare,
0zitia electrodului nvelit este prea verticala
* Arcul electric este prea lung

Incluziune de zgura

* Intensitatea curentului de sudare insuficienta,
* Viteza de sudare este prea mare,

* Curatare isuficienta a resturilor de zgura la sudarea in mai multe treceri

Incluziuni de gaz (pori)

* Suprafata piesei de prelucrat nu a fost curata (rugind, lubrifiant, substante
acoperitoare),

* Arcul electric este prea lung,
+ Electrodul cu invelis alcalin nu este suficient de uscat

Crater final

+ Indepartarea brusca a electrodului de Ja baia topita. indeosebi in cazul
intensitatilor mari ale curentului de sudare persista pericolul aparitiei fisurilor
prin contractie

Fisuri in zona de fuziune a sudurii

+ Materialul de baza necorespunzator,
+ Raécirea prea brusca dupa sudare (calire)

Defectele radacinii
« Patrunderea zgurii in regiunea radacinii in cazul distantei prea mari intre piese




