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' Primele experimentari ale arcului electric au fost facute
~ in Anglia dar primul brevet al acestui procedeu l-au
. tinut doi rusi in anul 1892. De atunci au avut loc multe
bunitatiri ale tehnologiei printre care metodele de
iedicare a azotului si oxigenului din aer de a patrunde
topitd sunt foarte importante. Azotul din aer
n metalul topit formeaza cu fierul azotatul de fier
cu intarirea excesivd a sudurii si casarea
cesteia. Oxigenul acumulat in zona de
structura acesteia prin crearea de oxizi

n amanunte trebuie spus ca rezolvarea s-a
a tijei metalice a electrodului cu un strat
_de pastd avand in compozitie elemente

mentul in timpul arderii formeaza o




atmosfera speciala care indeparteazi cei doj
din zona de sudura irﬂéturéin?:l asﬂeléeggétgﬁzl lf)(;mpon?“ i
Flacara oxiacetilenic folosit prima data de ur? fergatwe_
Le Chatelier, in 1895, ca procedeu a ramas, oarecum afcez'
Pentr}l contracararea unor neajunsuri precum cele' 5oL
anterior, progrese au fost ficute, insi si aici da Clétate
gand_nn numai la sudura in atmosfery de gaz inec i
cuprinsul acestei cédrti ne vom ocupa doar de sudurt
.ﬂacﬁr{ oxiacetilenica si de sudura cu arc electric, Nur: 4
intra in dezbaterea tuturor normativelor de c:.a\litorn
deoarece dorim sa ne adresidm in primul rand amatoriilte
care, _pﬁr’}é acum, au stat departe atat de teorie cat g ffr
practica in ceea ce priveste sudura. Din aceast3 cauzs est:
de presupus cd se va incepe cu suduri simple atat de
frecvente si de necesare intr-o gospodarie: sudura uny;
cadru de bicicletd fisurat, sudura unei bare metalice
desprinsd din gard, confectionarea unui gratar din bare
rotunde de otel-beton etc., etc. E de retinut faptul ci atat
fudura electrica dar si sudura cu flacird nu pot oferi, la
inceput, rezultate care din punct de vedere al aspectului
pot fi foarte multumitoare. Nu va amagiti! Se poate
constata, de multe ori, c& un efort minim aplicat asuprz
pieselor sudate poate conduce la ruperea sudurii.
agadar, sd citim cu mare atentie instructiunile d

Capitolul I
Terminologie si simbolistica
in tehnologia sudurii

Ca in oricare alti meserie si in sudurd au fost consacrati

anumiti termeni si au fost standardizate anumite sim-

boluri. Toate acestea au menirea de a usura compmcmea
i cat si in activitatea de

atat in sfera nemijlocitd a executiei
control, aprovizionare, caracterizare etc.

Tab. 1.1
Terminologia in activitatea de sudurad
Termen Descriere
1 2

Bavurd Ingrosare in zona imbindrii la sudura cap la cap
Cusitura, Imbinarea sudat3 obfinuti prin solidificarea
cordon de materialului de baza topit si a materialului de
sudurd adaus obtinuta prin una din metodele de sudare
Deschiderea Distanta cea mai mica dintre marginile pieselor 577
rostului de sudat. 7
Flack 7

; Flacara ce contine carbon liber in zona de lucru i

Flacara fara oxigen si carbon liber in zona de lucru i

Flacdra ce are oxigen liber in zona de lucru

Grosimea depunerii metalice de sudura peste
suprafata pieselor sudate

Propagarea flacérii in sens invers curgerii gazului

Latimea maximad a cordonului de sudura

Mehlsnuaﬁaidemetalecaresetopestesise




: 2
Nucleu Zona de metal topit la sudarea prin m Tab. 1.3
Nucleul flécarii | Zona de pornire a flcarii oxiacetilenjcg Procedee de sudare si activitati conexe
Patrundere Adancimea de topire a metalului de bagg i
Radacina Primul rand depus pentru realizarea gra——— Termen Dme,m —
cusaturii imbinari sudate unej Decapare Curatarea zonei cu reactanti chimici
: in solificarea intre
Rand Forma de metal depus care rezult in impul N Imbinarea tablelor suprapuse prin 50
singure parcurgerig lungimii l-xe:fltnlil 5‘3,‘3‘5“1 Unei Electronituire | glo 3 metalului topit ; _
Spatiul di inile oi - Srcare prin | Depunerea de metal de adaus pe supra ata unel
s Spatiul dintre marginil pieselor pregitie penis| | oudare. | picse
i A i si — Tmbinarea a doud piese metalice cu un aliaj topit
Strat Unul sau mai multe randuri situate la acelasi nive| Lipire la o temperaturd n]:aj mica decat temperatura de
Sudurd continud | Sudura neintrerupti pe toats lumgimea imbingr; | topire a metalelor
. — — 3
a Sudurs la piese supra realizats o i = Lipire cu un aliaj ce se topeste la o temperatur
Sudurd in gduri | depunerea metalului de adaus in gémxemtate B mial paiciide £0 C
in una din piese P sine tARS Lipire cu un aliaj ce se topeste la 0 temperatura de
Sudura Sudura depusa numai in anumite portiuni ale i PN
intermitentd lungimii imbinarii Sudare MLG. | Sudare cuarc electric in mediu de gaz inert cu
Zoné_ influentata larﬁunea din metalul de bazi ale cﬁreipmu gle;trod fuzibil e
termic modificate prin incalzirea locala udare cu arc e cin
prin 1 de su Sudare T.LG. electrod nefuzibil de Tungsten
Tab, 12 Sudare W.L.G. Idem cu electrod nefuzibil de Wolfram
e Sudare cu arc Procedeu de sudare la care arcul electric si zona

Sdatecdate e aass & protediie il electric in mediu | de formare a cuséturii se gasesc intr-un mediu
= de gaz protector | gazos protector activ sau inert (argon, CO, etc.)

Procedeu de taiere frm topire, la care sursa
termica este arcul electric §i indepartarea topiturii
se face cu curent de aer

Procedeu de tiiere la care metalul este ars in

curent de oxigen. Poate fi taiere oxiacetilenica,
oxihidricg, cu arc electric (oxielectrica) etc.




Pozitii principale de sudare

Tab. 1.4 (continuare) i

e ]
e —— 2
Sudarea cusiturilor drepte, unilaterale, |5 suduri] B8 e ol e o G
la cap sau de colt presupune anumite Pozitii princi ‘i Ca Sudurd frontald *"’“’mw -
sudare Phompa de sudare a unei cusaturi rectili;?; €de = ;uge.. margini 0 : sxhiljl l;‘i-:na neprelucrate
definitd in spatiu prin unghiul de inclinare il e SR
unghiul de rotire, pastrate in momentul executiej ssud i 'Cr

Unghiul de inclinare o poate fi cuprins intre (° si 9615“: o e ——— .
reprezinta unghiul format de linia medianj a radacinij g ETi o A i U
un plan orizontal de referints & g

_Unghiul de rotire B, cuprins intre 0° $1 180° este cel mg : he- g
mic unghi format de partea superioar a unui plan verticg] "
de referintd ce trece prin linia mediani a radacinii g
planul median al cusaturii.

Sudurd in V

e TR

rontald
1 — linia de reper ins‘?dmll
2 — linia de referinti
3 — simbolul sudurii -

R ey st oy oo

k = cotele  triun-
ghiului isoscel ma-
a® xim inscris in sce-
tiunea sudarii

e



e (Coﬂﬁnuarei

- 5 o gme ok 3 Tab. 1.4 (continuare)
4 i
e e E S8
. 2 IR
; S
a4 = iwhmn s Sudurd in linie _,.._‘5‘3*/
mu; i‘?ﬂx:l . ’g"\gﬂ/// d:@-' ¢ = distanta intre
anea S;d?ﬁi. ::r i nXlxe| cesive
de coly) Sl J;r-'/
ITIIE b4 //
NN AN _
€= litimea sydy- :
Sedechin U, i | ) 4
s : A 7 sxhY1 Tab. 1.5 Simboluri secundare |
¥ n = numirul sy g y
durilor (Pllnctol:-, Forma suprafetel | Simbol Simbolurile secundare, prezen-
Sudurd fn 12 U ’ ahurilos, ey tate in tabelul 1.4 sunt destinate
h71 S : notirii conventionale a unor infor-
Convexk pon) matii suplimentare cu privire la
Concav — forma suprafetei exterioare sau la

TN

T 4= prelucrarea sudurii.




Capitolul 2
Sudarea cu flacara oxiacetilenic;i

Gazul combustibil folosit in acest tip de sudurs
acetilena. Pe langa puterea calorificy mare, ac:etilera b
avantajul de a putea fi produsi relativ usor la 10231&“
folosire. Pentru aceasta este nevoie de un generatq e
acetilena, in care carbura de calciu (CaC s

) reacti
apa formand acetilena si hidroxid de calcin: -2 U

Dispozitivul (becul de gaz) in interiorul cdruia are loc
amestecul intre acetilena si oxigen si la varful caruia este
aprinsi flacdra oxiacetilenica este cunoscut si sub nqmele
de brener. Existd mai multe tipuri de diverse fabricatii dar
schema de principiu este aceeasi: in spatele manerului
existd dou racorduri filetate in care se infileteazd mufele
speciale ale furtunelor (de acetilena si de oxigen) si prin
care patrund fluxurile de acetilena si oxigen. Racordul de
acetilend are filet pe stanga iar cel de oxigen filet pe
dreapta. Tot pe maner, intr-o pozitie convenabila se gasesc
doi robineti de reglare unul pentru debitul de acetilena iar
celalalt pentru oxigen. Rozetele celor doi robineti au culori

diferite: acetilena — rogu sau maro iar oxigenul — negru.
Dupa cei doi robineti de reglare se afla camera de amestec
din care porneste canalul de gaz spre exterior. legirea din
brener este calibratd la mai multe dimensiuni: 1, 2, 3, 4, 5,
7,10, 18, 25, 35 si 45.

Se obtine calibrarea dorita prin montarea prin infiletare
a duzei necesare. Trusa aparatului contine setul complet
de duze.

Furtunele de alimentare cu oxigen si acetilend sunt
furtune de presiune din cauciuc cu mai multe straturi de
insertie textild. Sunt produse in doud culori diferite, rosu
sinegru. Desgi nu sunt diferente de rezistenta, cele rosii vor
fi folosite numai pentru acetilend iar cele negre pentru
oxigen. La ambele capete, furtunele vor fi prevazute cu
mufe filetate speciale pentru racordarea la aparatul de
sudura si la sursa de gaz.

Buteliile de gaz (acetileni si oxigen) sunt recipienti de
inalta presiune. Ca dimensiuni tubul de acetilena difers
~ de tubul de oxigen. In tuburile de acetilens, aceasta este
. absorbitd in acetond pe material poros. Existenta unui
~ generator cu carbid elimind necesitatea buteliei de
~_ Racordarea surselor de oxigen si acetilen la aparatul

d se face cu reglarea si controlul strict al presiunii
. Pentru aceasta, pe recipienti, inainte de

CaC, + ,H,0 = Ca(OH), + C,H, + cildurs (3000°C)

Acetilena degajatd din reactie este captats sub yp
clopot cu inchidere hidraulici (gazometru) aflat i
componenta generatorului. De aici, prin intermediul unor
furtune de presiune, acetilena este condusi la locurile de
utilizare. In situatia existentei mai multor aparate de
sudura care functioneaza simultan sunt prevazute statii
fixe de acetilena care functioneaza pe acelas principiu dar
cu o capacitate de reactie mult mai mare. Dintr-o astfel de
statie, acetilena pleacd spre consumatori prin conducte
metalice ite cu racorduri de furtun in dreptul

lis &

O e
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folosire, se monteazd prin infiletare cate un
presiune. Si aici, pent i ' Hm
S pentru a nu fi permise erorjle ot de

de strangere a filetelor sunt inverse: oxigenul a'rseglsurile
L] i et

dreapta 'iar acetilena pe stanga. Daci etansa

garnituri acestea vor fi verificate si ’inloiul:‘:a Se face
demontare. Atat ca design exterior cat ile la fiecare
constructiv cele doua tipuri de regulatoafe SCa Princip;,,
Pe fiecare generator existd dou3 racordurj fiel aseamgny
este racordul la butelie iar celilalt este racorgtate: uny]
furtun. Pe corpul regulatorului sunt montul pen
manometre: cel din dreapta indicd presiunea 1 d(.)uﬁ
bqtehe iar cel din stanga indicd presiunea in si%,izulm in
allmentare al brenerului. In pozitie centrals G dg
r_objnei:u'l\ de reglare a presiunii. Recii)ientii de gazS: afl3
fi lasati in apropierea surselor de calduri si nici ’mu vl(i) 3
soare de vard. Se va acorda atentie maxima Cllré;ep-r-'
pieselor ce pot veni in contact cu oxigenul. Este §ﬁu?lce}
unsoarea venita in contact cu oxigenul formeaza anumitz

combinatii ce pot produce explozii devastatoare.

a - brener b - regular

Fig. 1.03

Aprinderea flicarii oxiacetilenice
Dupi montarea atentd a ansamblului de sudura cd
verificarea tuturor posibilelor neetangeitdti se poat®
incerca aprinderea becului de sudura.

n. Cu duza indepértata catre exterior (nu inspre noi)
ere. Daca ea nu se produce, cel
7 este in exces. Se

oxige .
se poate incerca O apnnd :
mai probabil unul dintre fluxurile de ga 1 i
reduce actionand robinetul corespunzator. Cand. ﬂacafra
s-a aprins, incepem corectarea (a]ustarea)' ei tot prin actio-
narea celor doi robineti de reglare. Mai ales la inceput,
flacira abia pornita se poate stinge simultan cu pl:oduce’reua
unei plesnituri puternice. Nu trebuie sa intram in panica:
din cauza unei reglari de debit nepotrivita flacara a inceput
s% arda invers. Se inchid cei doi robineti i se reia operatia.
Pentru incepatori este recomandabil ca aprinderea sa se
facs cu robinetul de acetilena deschis ceva mai mult si nu
mai putin. Excesul de acetilena va face ca baza flacdrii sa
aib3 tendinta de a se desprinde de duzi dar, prin reducere,
ea revine. Excesul de oxigen, insd, produce ardere inversa
care, neoprita la timp, poate deteriora brenerul pana la
topire. Atunci cand se remarca asimetrii in configuratia
flacarii va trebui verificat si aspectul duzei folosite care, la
nevoie, va fi schimbata.

Reglarea configuratiei flacarii oxiacetilenice. Pentru a
reusi o reglare corespunzitoare a flacarii este neaparat
necesar sa stim cum trebuie sa arate o flacara cores-
punzatoare. Dacd, dupa aprindere, vom privi flacara ce
iese din arzator vom putea identifica usor cateva zone cu
alura distincta (vezi fig. 1.04).

Fig. 1.04 Configuratii
ale flacarii oxiacetilenice

1 - flacara carburanti
3 2 — flacara neutra
3 - flacard oxidanta
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1. Pozitia 1 din figura reprezinti o flaciry
Se formeaza din cauza excesului de acetilenéc*arburamé
cu oxigenul. Este caracterizati de 0 flaml~n amesteé
inconjoard conul de la varful duzei care este o Ce
situatie, usor rotunjit la varf, * T aceagyy
2. Aceasta este alura unei flame oxia
Conul de la varful duzei apare ca o fla
ascutita la varf, fara un halou alb in jur.
3. Flama oxidanta se datoreazi exces
amestecul cu acetilena. Conul este foart
este mai scurta.

De regula, dupa aprinderea flicirii 3 obl;
toriu reglajul debitelmP de oxigen si ac:ﬁ}i:ﬁgef:f?ngbh 3
ne;(i; gle pe manerul brenerului. g

Ibservali mai iIntdi, caracteristica flicirii i
d.upa aprindere (carburanti sau oxidants). Exrclzasﬁi)iﬁuFe
c!mtre.cele doua gaze (acetilena sau oxi gen) poate fi anulilai
flev prin reducerea debitului gazului respectiv fie prin
marirea debitului celuilalt. Alegerea se face in fund;ig de
puterea flacdrii obtinute dupi aprindere. In tim
reglajului, observati tot timpul disparitia haloului alb din
jurul conului central. Imediat dupa inceperea sudurii se
va face din nou o verificare a neutralititii flicirii deoarece,

din cauza temperaturii, duza se dilatd. Excesul unuia
dintre cele doua gaze modifici diferit topitura metalelor
care se sudeaza. Excesul de oxigen produce foarte multe
scantei ce sar din masa topita care are un aspect de zgurd

cetilenice p,

SRy Cutry
ma bine de ol

finjty
ului de OXigen ,
e scurt iar flackr,

~Incinsd. Cand acetilena este in exces, topitura de metal
apare pétatd la suprafati. Chiar procesul de topire al

metalului decurge greoi in cazul exceselor fata de flac
neutrd. La incheierea operatiei de sudare flacira va
stinsa prin inchiderea robinetului de acetilena urmaté d
inchiderea robinetului de oxigen. Cand urmeaz3 o pauzd
ceva mai lunga vor fi inchisi si robinetii buteliilor de gaz:

>t
&
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Tipuri de sudura

Pentru a intelege mai bine mecanismul sudurii:
indiferent ci este vorba de sudura cu flacara oxiacetilemcg
sau cu arc electric, va trebuie sa reamintim cateva notiuni
legate de structura materiei, in general.

Atomul este cea mai mic# particuld a unui element care
mai pastreazd in intregime insusirile acelui element.
Atomii se pot combina intre ei sau cu atomii altor
elemente formand molecule. De exemplu atomii de fier
pot intra in combinatie cu atomii de oxigen rezultand
molecule de oxizi ai fierului. Asadar materia care ne
inconjoard este formatad din atomi si din combinatii ale
acestora (molecule). Si intr-un caz si in celdlalt intre
particulele de baza ale unui material se formeaza anumite
forte de atractie sau legaturi. Acestea sunt specifice
tuturor combinatiilor posibile. Cu cat legaturile sunt mai
puternice, distantele dintre molecule sau atomii unei
anumite substante sunt mai scurte. Forta legaturilor
intermoleculare si interatomice clasifica materia in gaze,
lichide si solide. Cum, in cazul de fata, ne ocupam de
sudura metalelor, trebuie stiut ca acestea sunt alcatuite
din atomi pozitionati in nodurile unor retele si avand intre
ei distante precise in functie de metalele respective. La
topirea termicd a metalului, din cauza energiei
inmagazinate structura retelei se modifica, distantele
dintre atomi cresc, fortele de atractie scad iar metalul
devine fluid. La racire, metolul redevine solid iar atomii
isi reocupad locurile in retea. Acum este simplu de inteles
¢d provocand o topire a doua bucéati de metal pe linia de
contact intre ele, la recristalizare, atomi ai uneia dintre
bucidti se vor amesteca cu atomi ai celeilalte formand o
refea atomica comund caracterizata prin existenta fortelor
de atractie interatomice asemanatoare cu cele existente in
metalul netopit. Atunci cand insugirile atomilor celor
doua 1 opuse pentru sudura sunt total diferite
: respingere, sudura nu este posibila.

19
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Sudura prin fuziune este ex ifi

a celor spuse mai sus. Vom céintl; lclifcljf;a;eg e M2 by
avand grosimea de 1,5 mm. Tabla va f; d_u N de gy
(neagrd) si va avea latimea de aproxi N ofel capp
lunﬁilmea de 2Q—30 cm Exact pe jumg‘i;::z o .15 Cm iay
Cole ggfalﬁngl?‘.ﬂ”' P10 Misieatise I?*':;a’rv " o St
ucati de tabld astfel obtinute v, . dmaph’t

o supl:aifaté termorezistentd, de exemplu c“ﬂf ﬁ-a te
usor rldlcaAte de la un capit. Linia de tiier ararmd.g s v0rp§
dreapta-»stfmga fata de sudor si nu in fatae » Pozxﬁonem
tabla subtire cum este cea propusa si la sudorulyj, Lag
moale (ex. OL 37,1) vom incerca cu o clill?z? bel relaty
reg;}at(:are Se va seta presiunea de 2 at (gi pe : e

acetilena). Cu echipamentul de protecti e .
aprinde flacdra si se regleazi la flacirs 1?1 s canr
flacéra} de marginea din dreapta a l(ierlllite};El ge b
unnérmd atent pozitia varfului conului incand centd
legirea din duza. Acesta va trebui adus cit mai e
metal dar nu mai putin de 3 mm. De reﬁna}:r@pe de
peratura c:"onului incandescent e cea mai ridic:;técfi te::l]
;estul tlflésam Se incepe cu fixarea conului la aprox:int?aﬁ:

mm fata de marginea liniei de sudura. Tinem flacira
loc, la dls?tantele amintite si cu o ’inciinatie a axulpg
arzatorului de cam 45° sau mai mult, pana cand o
pata d_e topitura sau ,baia” cum mai spun ! ic e
extensia naturald, baia ajunge sa a '
sudurii. Acum sa %

cregtere a latimii
operatiel, distanta (1;1 by
ibil constantd " - 2 @
léo?lbél cg(t) mai constantd a cordonului de .s'udur'a impunand
5 l;xmcela§i timp avansul uniform al baii topite, aptqa}_alg
wvgluntar se imprima o migcare circulard abia percep'flbl
g;‘:cérii de sudurd. Pe masura ce avansam, topitura
un fel de solzi suprapugl. Mai ales la

idificata apare ca
e tea ajunge de la un capat la celdlalt al

inceput, nu vom pu 3 )
sudtlfrii’ fara sa ne trezim ca flama strapunge metalul

formand o gaurd la suprafata cordonului de sudurd si o
scurgere de me

tal sub placd. Daca fenomen €
din timp, simpla rotire a arzatorului, pentru cateva
secunde, stopeaza strapungerea. Daci totusi, craterul s-a
produs, vom merge cu aten

tie mai departe urmand ca
ulterior craterele formate sa fie acoperite, cel mai bine, cu
sarma de adaus. Cand s-a ajuns in portiunea terminald a
cusiturii sudate trebuie acordata atentie momentului in
care flacira este indepirtatd. Capatul stang al sudurii
trebuie s fi ajuns la limitd iar patrunderea sa fie completa.
Dupé o récire suficientd putem intoarce plicile pe dos. De
cat de iscusiti am fost vorbeste apectul zonei cores-
punzitoare cordonului de sudurd aplicat. Pentru un
calificativ maxim, ceea ce este deasupra ar trebui sd fie si




dedesubt: sudura continuj, 15ti A
cratere etc. B o lipg
Sudura prin fuziune nu :
. . se poate i
metalice mai groase tocmai priﬂ faptzllﬂlcczia

cilor. Firul de sarma care va fi tinut in

extremitatea pla
efectiv la formarea baii de topitura.

mana stanga participa
Pe masuré ce baia topita avanseaza inspre stanga, firul va

riguros al patrunderii topiturii devi un cop,
langé faptul ca Sﬁ'ﬁpmlgerl?ea 'inségie ‘I;I::tefgarte (,ii.ﬁﬂiltrol fi scufundat sau retras din baie, in functie de tendinta de
ticabild. X0 IMprae. modificare a dimensiunilor baii de topiturd. La primele

exercitii de sudura trebuie avut grija de pastrarea cat mai
uniforma a latimii si indltimii cordonului de sudura. Dupa
fiecare executie, In urma racirii pieselor, se va verifica
aspectul metalului pe partea opusa sudurii. La inceput vor
fi observate zone intermitente unde sudura nu a penetrat
in intregime grosimea pldcilor si alte zone in care topitura
a curs. Cu timpul se poate ajunge la perfectiunea la care

Sudura cu sirma de adaos

Sarma de adaos este o s3 i

. 1 0 sarma din otel moale ¢

fi cuprata la suprafata. Cuprarea sirmei de sudur?ir:s' .
consumul prin oxidare a unui eventual exces d o

Este livrata sub forma i i
rma de vergele sau colaci. SR partea opusd sd arate asemandtor cu cea pe care s-a aplicat
Tabel 21 sudura. :
Diametrul sirmei | Rezisten - | |
ri te:a de rupere la tractiune, Rm(N/mmy) . i
otel carbon otel aliat “ag,
2,5-, 0,6 max 1270 880...1570 L. %fé v
,8;1;1,2;1,25;1,6; 1,8; max 1180 780...1470 : 2% % e
2,0;2,5 max 1180 ' F~ f} ¥ g.
3,15; 3,25; 4,0; 5,0 max 980 &‘/‘ -T2

0; 10,0;

ice de introducere a sarmei in




uniformi ca distanta intre ei si ca litime, cu atat
poate fi considerata mai corecta.

Incheierea custaturii sudate se va face cu grij pen
nu se forma un crater pe extremitate. Pentru aceasta ﬂtm
poate fi putin plimbatd stanga-dreapta iar aportul sjp...
poate fi putin sporit. L

Cam atat se poate spune in legatura cu acest exercitj
de initiere. O concluzie finald, valabils si pentru sudyy.
prin fuziune si pentru cea cu sarma de adaos, este C&i;
timpul sudarii trebuie avut mereu in vedere oObtinerey
unei bai de topitura (o picaturd rotunda din metal topit)
care sa cuprindd metal din toate piesele ce concurj
exercitiu. Dacd la sudura prin fuziune prin orientare,
gresita a flamei se topeste preponderent metal din dogar
una dintre cele doud piese, sudura nu va fi corespun-
zatoare.

Daca la sudura cu sairma de adaos avem grija sa topim

Sudup,

sarma in exces fara a antrena in baie otel din ambele piese

metalice vom obtine cel mult o lipitura de suprafata care
se va rupe la cel mai mic efort. Agadar, formarea
pornire adicd primul punct de metal topit de la inc
cusiturii trebuie si cuprindd metal in parti

béii__de' .

acum la aplicatii practfice cat mai apropiate de ceea ce se
este o sudurd profesionista. _
nm\l/lofn lucra cu Il;ucéti de tabli neagra din otel din
categoria otelurilor moi (OL 37, OL 44, OL 52 etc.). In
exercitiile expuse anterior nu s-a pus Adelf)c. Rrolzlema
deformirii suprafetelor metalice in urma incalzirii pana la
topire si apoi a rdcirii. De acum inainte acest aspect va
trebuie urmérit cu maxim3 atentie: doud tevi sudate la cap
va trebui si respecte colinearitatea, doud bucati de tabla
sudate se vor situa in acelasi plan etc. In vederea executérii
unor lucréri de suduri pe o perioadd mai indelungatd e
necesard amenajarea unui banc de lucru cu cateva dotari
specifice. In primul rand, in cazul in care se sudeaza in
interior si nu in aer liber va fi asigurata o ventilatie
corespunzatoare. Podeaua incaperii nu va fi in niciun caz
ficutd din materiale inflamabile cum ar fi de exemplu
lemnul. Chiar dalele ceramice smaltuite pot suferi
deteriordri atunci cand stropii de metal topit cad peste ele.
O pardoseald din beton sau pur si simplu din pamant se
recomandd. Un banc de lucru cum ar fi 0 masa de inaltime
normald confectionata in intregime din metal se impune
de la sine. Evitati sudurile din pozitii ghemuite cum se
intampla atunci cand piesele pentru sudare sunt asezate
direct pe podea.
~ Piesele pentru sudare nu vor fi asezate direct pe
la metalica a bancului: se va face un transfer intens
ira catre banc materializat prin pierderi inutile de
ustibil. De aceea pe suprafata bancului de
or ageza caramizi de samota termoizolante.
mizi si plicile pentru sudare se va crea un spatiu
rin ridicarea cu cativa cm a placilor la unul
- In lipsa cdrdmizilor de samota se pot utiliza
obignuite dar acestora le va veni mult mai
sa fie schimbate.

ic al bancului de lucru se vor fixa prin

e din fier beton necesare pentru
timpul pauzelor.




Un sertar metalic a licat
lucru Poate servi la pdepuf:el;eg laetf%{ma ban lyj
protectie dupa incheierea activitatij ; Pamentuly; h

Pentru inceput vom porni cu .
nea%ré dve'l,S mm identice cu cele des(c)

doua Pléci vor fi agezate cu marginile r e
par[:allele si iéséind intre ele un gol de pér?gl;:;te iy tier,
preg;?teéaz:n:;ll pafsi Pregititor si anume haftuui?e :
pregs p a ﬁu.c_lata. Un haft de sudury re ? Zongj

e m‘zieput;ul formarii unei bi de sudury oy AN
pmélrtnelmazﬁ tiam sea;:ma de adac_)s. Becul de sudury u£ con

g liat ce se obtine o pati de topiturg ca;]d&

i ul nasture de cidmasd sau chiar mai s

Indepirtarea be_culul de suprafata metalici im Put_ln;
n.malz_uea acestela gi aparitia deformrilor, Primuy] I}::Llaefcthca
fi ap1‘1‘cat exact la jumatatea portiunii ce urmeazs .
sudata. \.fom lucra cu o duzi de 2 iar presiunea an?bziﬁ

gaze va fi programati la 2,5 at. Sarma de adaos va aveaor

grosime de 1,2 mm. Imediat ce primul haft a fost aplicat i

ex_ecute‘i urmdtorul in stdnga sau in dreapta i 1 @

Distanta dintre haftul central si ur L% g

u,é Placi gjp A
rise la i\nCe it a

intre toate hafturile ce urmeazi. D :
- . % e _.":‘ . .

ini inca ie la maxim iar apoi

4 marginile nesudate Inca s€ aprop X
g:cg;) s& se incalece. Prin haftuirea alternanta, fortelle de
contractie (foarte mari) se contrabalanseaza unele pe€

Cehle{l:;?écténd alternanta hafturilor de sudurd in stanga i In
dreapta haftului central si pastrand o distal\\nté constanta intre
hafturi vom constata ca placile se gasesc In acelas plan ca la
inceput neexistand niciun fel de curbare sau suprapunere.
intorcand placile pe dos (cu hafturile inspre banc) putem

incepe sudura propriu-zisd de la dreapta catre stanga.

Sudura in simplu V

Pani aici s-a folosit o singurd grosime de tabla (1,5
mm). Sudura tablelor mai groase impune anumite
prelucrdri mecanice ale muchiilor menite sa favorizeze
penetrarea 100% chiar pe grosimi de metal considerabile.
Sudura in V simplu se aplicd doar dupa ce cele doua
muchii vor fi polizate la unghiuri de 30°. Operatia de
polizare cunoscutd sub numele de sanfrenare se va
efectuta manual cu un polizor unghiular. Latura polizata
va porni de pe suprafata superioara a tablei in unghi de
30° dar nu va atinge suprafata inferioara a acesteia,
oprindu-se la o distanta de 1,3-3 mm in functie de
grosimea tablei. Sanfrenarea se aplica doar tablelor cu
grosimi de 3 mm sau mai mari. Pentru derularea acestui
exercitiu dupd operatia de sanfrenare, cele doud bucati de
kablé cu grosimi de 3 mm fiecare se agaza intr-o pozitie
mﬂarﬁ cu cele descrise anterior dar pe dos, pentru
haftuire. Varfurile V-ului nu vor veni in contact, lasindu-se
tiu intre ele aproximativ egal cu inaltimea nesan-

Fig. 1.07
Polizarea sup@fe lor in

A 5"3mm

i N

vederea sudurii in V simplu

27
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Sudura spre drea
. P lectric
i te folosita sudura cu arc € .
————— anga de m U.lté vreme es : Lo table
OODDDVOT it S A i oate fi folosit cu rezultate pen
traiectorj Af‘-"ﬂ eéectl'lﬁri ;e“; f;m existand pericolul angem acggtq'rg:
electrog Te!npeﬁlenice 3000°C in conul incandescent in timp oc:e
O)uiacleele au punctul de topire in jurul valorii de 14i50 3
Yo 20 f Eﬁe deinteles de ce atelierele de tinichigerie auto folosesc
l 2 & aproape exclusiv sudura autogena.
I \ e0°
2 Fig. 1.08 N T
Tehnica sudurii spre dreapta si spre stinga . ; /

|

anterior.

N
; | /]
mm haf.t se aplicd exact la jumitatea cordonulyj iar \ 7
apoi, alternativ, se aplica celelalte la distante egale si ny \
prea mari. Se intorc placile cu V-ul in sus si se incepe
sudura de la dreapta spre stanga '

03

-

Fig. 1.09
Polizarea suprafetelor in vgederea sudurii in V dublu (V)

“Atunci cand din necesitati obiective (ex. lipsa de
curent) este nevoie sa se sudeze table cu grosimi de peste
6 mm va fi folosita metoda de sudura spre dreapta.
nd aceleasi pozitii ca si pand acum, din cauza
schimbat sarma de adaos va inainta acum in
i si nu invers.




Pregiﬁrea mudﬂei de c01
Sudur_a., nu Puttem intalni doar suduri cap 1&1 afiig
in Practlf;‘ 4simi identice. O constructie metaica

intre 1;abieif :itfr situatii referitoare atat la duner:smxg

impun€ : giferite pozitii ale pieselor ce uﬂrmeaza af

AvEDiSs 'la:;le multe ori, la diferente de marca intre oteluri.

sudate gl : foarte frecvent in activitate. S&

It se impune 10 ; s s
Sudf;uii;féé aven}: de ficut, din tabla cu grosimea de
pIes

i s serveasca drept sertar la .banq:'l
% mmdg :Sctilsr;ﬁ?a avea deci o forma Em:aleliplpedlca
110’s‘trcll1 cinci fete din tabli si fata superioara libera. .
i d notate dimensiunile finale ale sertarului vom
calfu‘i:ndimensiunile desfasurate ale“ acestuia. Acestee
sunt si dimensiunile foii de vtabla necesare. Dupa
decuparea acestei bucati de tabla vom marca liniile care

vor reprezenta muchiile viitorului sertar.

Fig. 1.10 Marcaje pe tabla

Partile de prisos (patru patrate la colturi) vor fi
tate cu polizorul. Apoi, partile aflate in exteriorul
de marcaj vor fi pliate la 90° in sus fatd de planul
Pentru aceasta este necesard o menghing, un clegte
$i un ciocan. Cum pentru confectionarea
m ales tabld de 1,5 mm, sudura pe cele patru
 poate fi foarte bine o sudura prin fuziune
a de adaos. Cu toate acestea, chiar daca

Y




Supdrdm pe nimeni daci in situati;
Sl ey de inchj
folc():slm $1]Put1na sarma de an:iatt:)sjFu R Maj
apetele a doua table care ny se g; 54
formand diferite unghiuri i Slmeaza}n acelag
aceste pozitii. el Bet Biasecate iy = d?nli:e’
s

Fig. 1.11 Doua pozitii ale capetelor in vederea sudurii de colt.

Desigur, exista si posibilititi intermediare de asezare
dar ele pot crea difiultiti la sudare in loc s usureze
activitatea. De aceea vom discuta doar despre cele douj
situatii distincte (a si b) exemplificate in fig. 1.11

Aici trebuie vorbit separat despre tablele subtiri, pandin

3 mm si de table mai groase ajungand pana la 15 mm. in
primul caz, sudura poate fi o sudura de fuziun ‘

necesita sarma de adaos sau o sudur:
de adaos poate deveni chi

farda

. a
. ai mari de 3 mm este necesar
Pen»tru tablé gl' 3, . s iV atund Carld Capéhll

te . -
?Cfg)t ‘éxejn ta%]la folositd pentru confectia unui sertar nu

. i 3 mm vOom
L Z:agdigfiieg?urgém;;nclgi (;i tabla de 1,5
e asuﬁavg% asezat pe bancul de lucru aggzat pe una
g“mnt}ese;?e patru laturi ale sale. Pentni stabihtatg seA vo;
folosi 1-2 bucati de caramidi agezate in asa fel incat s
: icient cutia. .
ﬁxeczs ;‘;ﬂgjnea gazelor programata la. 2 at se monteaz‘a 0
duzi nr. 2. in situatia datd, sudura prin fuziune pom}nd
de la dreapta spre stanga nu poate pune probleme. Cand
s-a ajuns cu cusdtura la limita din stanga vom avea gnlévsa
protejam colturile de ardere. Daca va trebulﬁsa sudam
dou buciti de tabla care nu au nici o legétura intre ele va
trebui stabiliti o asezare care sa le asigure stabilitatea.
Pozitia de acoperis in doud ape cu un unghi de
aproximativ 90° intre ele asigura o stabilitate suficienta
atunci cAnd sunt agezate pe o suprafata plana.

-

YL L




lungime, se intoarce sertary]

tabld dintre care una reprezinta fundul
reprezintd peretii laterali lucrurile se complica
mult. Complicatia consts in mentinerea intr-o

. o tru a i
Interioard a imbinzrij. Mai a{:’n i Vizualiza

iar celelalte
dar nu foarte
pozitie cat se

poate de fixa a pieselor pani ce sunt aplicate hafturile de
fixare dupa procedeul amintit. Acum ar fi foarte necesars o

menghina dar, in P

Sudura ,filet”

A rior a fost vorba de sudura a
Dacal“u} f;feeglfi)cl:] sﬁg;?ﬁ, cu contact fie pe o singura
doud p ac;aieturilor fie cu suprafata taieturii uneia peste
ppsHe laterala de la capdt a celeilalte, existd un al
sul?rafattf de sudurd, foarte asemanator cu cel descnf
treilea Elar care totusi difera prin faptul ca cele doua
i de tabla se afla in pozitie de T invers si nu de L.
bu?)at;itiil celor doud plici poate fi perpendiculard dar
tg ocupa si diferite grade de inclinare. -In C@I tablelor
btiri nu se simte nevoia unei prelucrfu:x suphmentare.a
22 t]f;r de contact. Aici se poate aplica suflura _prin
Ef:ieune si doar in cazuri izolate se va i.nte::vem cu sarma
de adaos. Avand de sudat douad tabhve, dintre care una
ocupa o pozitie orizontald iar cealaltd este ori perpen-
diculard pe aceasta ori inclinata la diferite unghiuri, vom
aplica mai intai o cusatura prin haftuire (2 - 2,5 -3 cm) pe
una dintre laturile comune. Dupa ce haftuirea pe o parte a
fost incheiata se va intoarce montajul cu cealalta linie de
imbinare catre postul de sudura gi vom incepe sudura de
la dreapta cdtre stanga. Sudura filet implica folosirea unei
sarme de adaos (nu foarte groasd) pentru incircarea
corespunzatoare a V-ului dintre cele doua table cu
evidentierea solzilor dispusi de-a lungul cordonului de
sudurd la fel ca un filet de surub. Nu se va utiliza o duzi
preéa mare pentru acest tip de sudurd. Daca in exemplul de
fatd vom folosi tabla cu grosimea de 1,5 mm se poate
proba o duza nr. 3 cu presiune pe gaze de 2 at. Daca flama
este prea puternici gi unghiul jetului nu este cores-
punzitor se poate produce tiierea bazei care inseamni
Scurgerea de metal topit de la baza peretelui vertical peste
%&Prafata celui orizontal.
Wi
4 i,' i ;
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< Pentru exercitiu vom pune
cap la.cap doud buciti de tabl3 din otel inoxidabil de
aceeagli grosime (1,5 mm). Se presupune ci deja
cunoagtem marca otelului de care dispunem si cj
dispunem de sarm3 de adaos cu grosimea de 2 mm si de
fondant corespunzitoare mércii de inox cu care lucrdm. in
situatia datd se recomand4 o duzi nr. 2 si presiunea de 2
at 1 . Se inca e far topi varful sarmei apoi
hid. Pornind

distante
a pana ce

: ine calde si zonele adiacente sudurii. La

s pent1r1,‘1ﬁllelit:lixllo)n(idai:ails nu se admite nici un fel de
gctares tD{;ee,au scadere de vitezd pana ce cordonul de
intrempe;e se incheie. Cu cat mai repede vom executa
B atat riscul aparitiei crapaturilor va fi mai mic.
o e i la capatul sudurii flama nu va fi indepartata
e ?:?a mari amplitudinea migcarilor in lateral iar
bm;.a oate fi dirijatd in migcari aproximative pe intreaga
ﬂa'c djnp'url.ll sudurii. Se urmareste prin aceasta o scadere
.gg a te]mperaturii metalului din zona de sudura. Dupa
-ire. cordonul de suduré si zona adiacenta se vor curata
Zii::lgunzétor. Topitura de fondant se dizolva, de obicei,

in apa calda.

Sudarea fontei cu flacara oxiacetilenica

Punctul de topire al fontei este de aproximativ 1250°Q, cu
200°C sub cel al otelului. Fonta este un aliaj cu continut
ridicat de carbon. Existdi mai multe mirci de forEtEi
diferentiate de retetele lor de obtinere. Astfel o anumiti
marca de fontd cunoscuti si sub denumirea de fonta alba
este foarte dur si in acelagi timp foarte casant. Existi insa

'simdrci de fontd maleabild, usor de prelucrat (ex. fonta gri).

Aceasta este si mult mai usor de sudat deoarece, datoriti
maleabilitatii ei, nu plezneste asa de usor din cauza
variatiilor bruste de temperaturd. Ca si in cazul sudurii
autogene a ofelurilor inox, si pentru sudura fontei este
levoie de un fondant special pentru fonts. Daci in cazul
noxului se recomanda o flacdra cat se poate de neutrs, la
fontei este recomandat flacira carburants, adici o
ra obtinuta cu exces de acetilend fata de debitul de

Pentru obtinerea unei flame carburante este mai
"U Sa stabilim mai intai o flacird neutrs urmdrind

| de la inceput. Cand s-a obtinut aceasts flaciri

ugor debitul de acetilend din robinetul e

- i
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cefoasa de dimensiuni mici, aprog "
Sarma de a(?aos pentru sudu_riII; peI;z:tg L‘;‘eﬂ; dg Apargj,
ayal cu continut ridicat de siliciu. Fondanty] f, la’?a ntry,
sa aiba indicatie express pentru fonty, Pentmg Osit v treby;
fi prezentat in continuare va trebuj sy facem X€ICitiy] oo
blECéh de tabla din font3 cum ar fi de exem ;;)St de doy
plita uti]jzat_.’:’a intens, pana de curdnd, in gosgodggi"echea
tara. De obicei grosimea unei astfel de table poatee ‘ée la
7-8 mm. C.l{, un polizor unghiular obignuit (flex) din *
astfel de plita scoasa din uz, fie din cauza sparturilor fj o

& P 5 r e din
cauza deformarilor, vom tiia dous bucif care si aibg
taieturd comuna. Aceasta ne va scuti de lucriri sup]inm_ama;;eJ
de aducere a celor dous muchii la un nivel de prelucrare
foarte uniform. In mai toate cazurile, fonta pentru plite este
o fonta gri, maleabila. Si, din cauza punctului de topire mg;
scazut al fontei dar si din cauza tendintei ridicate de a crépa
la variatii bruste de temperaturs, la grosimi de 5-8 mm vom
incerca sd suddm cu o duzi nr. 3 avand presiunea reglati la
2 at atat la oxigen cat si la acetilend. La grosimi de dimen-
siunile celor propuse se face necesard pregatirea muchiilor
ce urmeaza a fi sudate. M ia ra a fiecareia dintre
. 3 m -

capétul sarmei $iv'ﬂ introducem ‘invfondantul ;peci?l
fonts. Flacira este pozitionata corespunzator la
pentru din stanga al imbindrii dar nu exact pe muchia
o 5{“} Aparitia baii de topitura se produce brusc fara
o et stoare specifice, ca In cazul otelului. Va
semne premerga pe S :
trebui 4 sesizdm exagt morpentul pentru ca sarma trebuie
introdusd simultan 1n balaﬂdev topitura. De altfel, se
recomandi ca pe parcurS}ll mca_lzml sa Impungem c'lm
cand in cand zona aflata sub jet pentru a detefmlr}a
momentul cand aceasta incepe sa se inmoaie. Odatfl baia
formata si firul de sarma introslus.m topiturd, flacara va
ramane fixa pe linia de sudura in timp ce sarma de adaos
aflati continuu in masa topitd va avea o miscare circulara
de amestecare a topiturii. Amestecarea topiturii cu
ajutorul sarmei de adaos omogenizeaza masa topitd
evitand inglobarea bulelor de gaz rezultate din metalul
topit gi astfel este redusd porozitatea sudurii. Cusdtura de
la marginea stangé a imbindrii trebuie sa fie suficient de
rezistentd nu doar ceva provizoriu. Va trebui sa fie
complet penetratd si nu trebuie sa reprezinte doar un
simplu punct de sudura: se poate extinde pe cativa cm.
Haftuirea la capatul din stanga este suficienta pentru a
asigura stabilitatea distantei dintre cele doud placi. Nu
sunt necesare haftuiri pe toatd lungimea imbinarii
deoarece, datoritd coeficientului de dilatare al fontei, mult
mai mic decat cel al otelului, deformarile termice sunt
reduse. Sudura propriu-zis3 se incepe din partea dreapti
urmarind s surprindem exact inceputul topirii metalului
pentru a introduce sarma de adaos in masa topita. in timp
ce sarma va avea in permanenti o miscare circulari de
amestecare, flama va urmari strict linia imbinarii
\d doar in mésura in care penetrarea este completd
€a cordonului se mentine uniformi. Cand
de sudura fuzioneazi cu haftul de la capatul
ura se considera incheiatd. Nu va grabiti sa
entru cd urmeaza manevra de dirijare a

&=
o




poate cauza fisuri sau chiar ruper;

continua mentinerea la cald a zoneip p:'ilxlx Eiegcgc-eea Va
flacarii dar, aceasta va fi gradual redusy prin ‘ggm Ple ale
pentru a se asigura o racire lentj. Nu este exaep5
afirmém c& atunci cand lucrim cu fonts ¢ by oot S
imaginam ca lucrdm cu sticld. Ambele materiael .
foarte casante si nu suportd variatii mari de tem s
De aceea, in cazul fontei au mare important3 si Eer v,

- ~ o ondi ii
de mediu in care se executi sudura. Nu ne p bile

1 . A N 7 utemr de
exemplu, imagina o suduréd pe fonta efectuati in aer liber

iarna la o temperatura de -5°C.
In practica curentd, récirea graduald a fontei se fage
prin introducerea intr-o cuva cu nisip, zgura, cenusj etc.

Sudarea aluminiului cu flacara oxiacetilenici

Ceea ce uzual denumim aluminiu fie ca este vorba de
tabla, de teava sau de diferite profile poate fi considerat
intr-adevar aluminiu. Aceasta deoarece in marcile
standardizate aluminiul i e la 99,5%
la 99,8%. Diferenta pana de céateva
elemente 11 atura de

mare a

Una din insusirile importante_ 'ale”aluminil..llui cu
influenta directs asupra sudabilitdtii acestuia este
afinitatea pronuntatéi pentru combinatia cu oxigenul.
Chiar dacda nu este vizibil intotdeauna, la suprafata

icarui obiect din aluminiu existd un strat subtire de
Ozzi Prin indepdrtarea mecanicd a acestui strat nu se
337,01}-5 problema pentru ca instantaneu au loc alte reactii
de oxidare. Necesitatea unui fondant special pentru
aluminiu care sd indeparteze stratul .de oxid d.ar sa-1 si
protejeze de actiunea oxigenului devine astfel iminentd.
pastrand sub control procesul de oxidare, sudura
aluminiului nu pune alte probleme deosebite.

Presupunem cd dispunem de doud bucati de tabla
avand grosimea de 1,5 mm. Nu este nevoie de sanfrenarea
muchiilor la astfel de grosimi dar o aranjare prin polizare
a celor doua margini ce urmeaza a fi sudate e necesara.
Prin aceasta se va urmari obtinerea unei linii de contact
fara goluri si varfuri. Asezand cele doua table pe
caramizile termorezistente evocate anterior vom incerca o
sudare prin fuziune a celor doua buciti de tabla. Se
monteaza o duza nr. 1 iar presiunea la ambele regulatoare
se fixeazi la 2 at. In lipsa sarmei de adaos speciald pentru
aluminiu se poate folosi sarma de aluminiu din comert
sau din cablurile electrice. Fondantul insi trebuie si fie
unul special pentru aluminiu. Flama nu trebuie sa fie prea
puternicd si va avea un oarecare aspect de flacara
ca_rburatoare, in niciun caz oxidanta. Sa va incilzi capatul
sarmei si se va cufunda in fondant care incepe si se
'Opeascd. Se va urmari o acoperire pe o lungime cit mai
sarmei cu fondant pentru a nu fi nevoiti si repetam
des aceastda operatie. Inainte de a incepe sudura
Zisd 0 zond intinsa din stanga si dreapta liniei de
va fi preincilzitd cu ajutorul flacarii oxiace-
mperatura de preincazire va trebui sa fie peste
tura de fierbere a apei si se poate controla prin
metode. Cand se constatd ci s-a aplicat o

uficientd se aduce flacira la capatul din




dreapta al imbinirij ;
unghi avand valorile deia d: © distang $i
spus de cateva ori reamintim c3
Intr-o pozitie distantats cy cgi‘f: ;f;t;ul ﬂar?ej S
: S € Capatu] i, o @
pentru a evita arderea marginilor. Maj b "Mbing
capatul dupa ce tot cordonul a fost eXec?tetvom COmplet,
Ca si fonta, momentele premergjt . Gl
de topitura nu au semne specifi . ey “paritiej i
oo pecifice. Atentia va trebuy;j )
atunci cand fondantul cristalizat pe capitul sar ! Mrity
Sa curgd ca lichid. La scurt timp dupa ace.astl‘;neI ‘NCepe
observa o usoari virare catre gri inchis a culorii nse e
aluminiului. Si aici ca $i in cazul fontei este aitu;'ale?
afingerea intermitentd a zonei de incalzire cunvéc?ltla
sarmei. Asa se poate sesiza suficient de exact momerrmli
cand suprafata aluminiului incepe sa se inmoaie. Odatj ce
pata de topitura a aparut lucrurile vor decurge cam Ia fo|
ca la celelalte metale despre care s-a vorbit. Flacira va fi
tinutd intr-o pozitie deasupra imbinarii $1 va avansa
uniform inspre stanga. Sdrma de adaos va sta cu vérful in
topitura imprimandu-i-se o miscare circulara. La pauzele
inerente pentru realimentarea cu fondant vom avea grijs
sd nu apard un crater. De altfel, la inceput acestea vor
apdrea oricum dar nu reprezinti un ghinion fard
rezolvari: craterele pot fi astupate dupa incheierea
sudurii.

Sudura de colt
Daci asezdm dous buciti de tabls una perpendicular

2 : 7 y . - d
pe cealalts, la baza primeia vom obtine doud V-url i
_ oximativ 90° fiecare. Daci din necesitati practice n €
nevoie de perpendicularitate atunci la bazd vor ng;

sé fie mentinuts in pozifie pand

ra prin haftuire. Ar fi deci foarte bine dacd

4?7

abla verticald intr-o pozitie cat mai stabila. In acest
dorul incepe haftuirea pornind de la centrul
si alternand aplicarea hafturilor la stanga si la
ta, la distante egale de 2-25cm.
dreﬁgcrénd cu tabla de aluminiu cu grosimea de 1,5 mm
a fi necesara polizarea bazei. Atunci cand cusatura
g V1'1aftuire a fost incheiata se poate intoarce ansamblul
& artea opusa inspre postul de lucru. Prin miscari
Culcﬁlate ale flacarii se va preincdlzi suficient si cat se
cf; ate de uniform frontul de la lucru. Apoi flacdra se va
fixa la partea dreaptd a imbinarii, cu putin Inspre interior
entru a evita ardereaﬁ muchlel. Anterior, sarma fusese
incilzitd si scufundata in cutia cu fondant special pentru
aluminiu. $i in cazul acesta varful sarmei de adaos va fi
foarte aproape de punctul in care este concentra’ia ﬂagara
si va Impunge ritmic zona In care este agteptatd topirea
metalului. Cand fondantul solid cristalizat pe sarma
incepe sd curgd suntem foarte aproape de punctul de
topire al aluminiului. Apare o coloratie gri, sub care
metalul este deja lichid. Cu sarma de adaos cufundata in
topitura si percutand usor zona fluida ne deplasdm citre
stanga. Tatonarea aceasta continua cu varful sarmei
sparge si Impinge pelicula de oxizi facand vizibil metalul
topit si permitand conducerea corectd a cordonului de
sudurd. Evolutia sudurii la aluminiu decurge destul de
linigtit, cu pastrarea dimensiunilor sudurii. Nu este nevoie
de plimbarea flamei in lateral ca in cazul otelului moale.
Ea va sta cat mai pe axul cordonului, avansand linear pe
masura ce pata de topituri avanseaza. Sarma de adaos va
zintepa” insa ritmic topitura pe masurs ce se deplaseaza
in fata flamei. Migcirile de impingere si de retragere ale
sarmei {ac ca sudura si se ageze in valuri mirunte foarte
asemandtoare intre ele. In masura in care avansim cu
Sudqra catre capatul din stanga, din cauza temperaturii in
gg?etll;llﬁ Crestere a metalului deplasarea topiturii se
Yite €aza ugor. Necorelarea vitezei de deplasare cu
Qpri? ‘ii:;' tgglr_e poate cauza cratere in topitura. Nu va
deplas activitate, incercati o cregtere ugoara a vitezei de
e oar€ gl reveniti abia la urmi pentru repararea

vatinet
timp SU
distantel

~~ “relor prin haftuire cu sarma de adaos.
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Principalul opozant al
S sudurii e
poate fi impiedicat3 prin sudl?rr:i;lumuuului - 0xi

sa impiedice accesul oxigenului 1aatmmfer5 de gaze gudarea C“P‘"“lui cu fl

acara oxiacetilenica
8aze

utilizat de mai mult3 ui la metal. Progeq . u (bare, table, placi, tevi) POX fi
folosite sunt CO, si ar ‘:)I‘::;Ile 1ar gazele cel maj eul eg, Matenaleg; e‘::‘mcztgﬂalgb in a caror alcatuire cxipru_l se
de gaz inert va %ﬁ 'intag]njtzj §D? f;}{:t sudura in atmogf p,wpdi?iltg 100%. Alte elemente carest}:azﬁd}?é ﬁl.atl';lgl Sd 4
T = 1 1In te cazuri 1 2 el'a a A il inﬁme Su.rlt Bl; '] s, re, 1, , on,
acestel cartl. Sudt_n'a In atmosfera de gaz " N Cupringy) cu dar in Propo™sy altfel, acestea sunt considerate

mai necesitd utilizarea de fond gaze antioxidante p, g, Oy ZMv ks Alg ' Dete de aliere
Trebuie spus ca f ndant pentru alumin; u’n itati gi nu € R s o5 simbolul elementului
¥ ondantul este foarte coroziv g ut:ls‘tle pl\lﬂméfdlige)mpm Cuﬁzrlm < pecﬂg% sf:Pre:in?té in masa

b u p

necesara 3
Fondantul Z:tza’égs%ﬂ in gr%feﬁlqr adiacente sudur, 4 P2 Sy Bo7b, 59, 95, Cu 99,9 etc)
iy (cupruiui se face folosind sarma de adaos din

cupru saut Qintr-un aliaj mai dur al acesteia. Fondantul
spedﬁc este obligatoriu. R 3

Din punct de vedere al conductivitatil termice, vcup1'-u}
este depasit doar de argint. Urmarind tema noastrd adica
cudura, acest fapt nu este deloc lipsit de importanta. O

Sudarea alamei cu flacara oxiacetilenica

Alama este un aliaj de cu izi
) pru si zinc dar poate conti
si alte elemente de aliere (Pb, Sn, Si, Al, };VI;, lggn}:lr‘:;

Pnnc.lpalele forme de livrare ale alamei sunt: placi-table, conductivitatea termica aga de mare va face ca temperatura
benzi, bare, profile extrudate orjate. metului in care este concentrata flacara sa creasca mai
Punctul de topire al alorii ¢ fent din cauza transferului rapid de caldura citre zonele

°C (functie de aliaj  coniuritoare. De aceea la cupru va fi folositd o duza de

yru mai mare iar zonele adiacente sudurii vor fi bine

te.
egitirea muchiilor in vederea sudarii respecta cam
easi principii ca si celelalte metale: cand grosimea
lor care se sudeaza este sub 2 mm nu S€ impune
crarea prin polizare a muchiilor. Pentru grosimi de
\m si pand la 9 mm va fi asigurat un V simplu din
de 30° fiecare si o deschidere a rostului egala
din grosimea foilor iar pentru grosimi mai
tun V dublu cu o deschidere a rostului de

va fi facutd cu doud bucati de tabla
‘de 1,5 mm. La aceastd grosime nu este
a prin polizare. Se va asigura un rost intre
paralele. Daca aparitia sudurii ce urmeaza
doar cativa cm vom porni din partea
Mai intéi se vor pudra cu fondant
cum @@piml sarmei de

|

] L.
el -



multe tronsoane aproxi

. mativ e
fixat la trei asemenea fa o Presupune

t la trei as segmente. Vom ince

capatul interior al ultimei treimi citre pljens
cordonului. Imediat dupéd aceasta vom ofni
din dreapta a treimii de 4

™ ¢} gy

udura el

Ctul fing] 4

la mijloc pan3 vom i P
Jloc panad vom int

primei suduri. In sfarsit pornim de la a .éilni “apaty]
= 5] capatul din
cordonului si ne oprim in sudura anten'lc))aré. i al

ca scop Impragtierea cildurii $inu concenﬂargg(:agegifqu} ¥
ce Il;lal mare aga cum s-ar i‘ntéimpla dacd am porni de lce i
capat si nu ne-am opri pani la final. Cuprula &
proprietatea cd atunci cand este bitut cu =

ciocanul g
produce o aglomerare a materialului cu scaderey
volumului concomitent cu cresterea duritdtii. Daci vom

ageza pdrtile sudate pe o menghini si vom bate usor cu
ciocanul cordonul de suduri inci fierbinte se va obtine o
rezistentd sporitd. Ca si in cazul lipirii cu cositor,
suprafetele ce urmeazi si fie sudate vor fi foarte bine
degresate si decapate

Taierea metalelor cu flacira oxiacetilenica

Pentru tdierile in linie dreaptd, de cele mai multe ori se
foloseste un polizor echipat cu disc abraziv de taiere. La
taierile aplicate pe trasaje sinusoidale complicate este mult
mai dificil sd patrundem cu discul abraziv. In aceste situafl
tiierile de metal cu flacird oxiacetilenici sunt mult mai
ecomandabile. Flacira pentru tiiere este modificatd, prit
constructia brenerului, fata de flacira oxiacetilenica pent’t
suduri. Practic tdierea metalului nu se face exclu v prin
\ctiunea flacirii care il aduce in stare topita ci uned .

Duza pentru taiere are o deschidere in?%_arg
estecul de oxigen i acetilend care, fun
prin G4 . e flacdra, §i un orificiu f:entral prin care vine
aprins, intrefn Reglajul jetului de oxigen se face printr-un
tul ¢ de cel al oxigenului pentru combust;e.
: . necesare pentru 0 anumitd taiere depinde de
Calibrul duzel lului si de natura acestuia. De exemplu
osimea Il}eta lt'l bla $de 9 mm grosime din otel moale se
ntru a taia Od azé de tiiere de 1,2 mm. Presiunea pe
recomanda © ﬁucu mult mai mare decat in cazul sudurii
reductoare ;;_15 at.). Mai intai sudorul se va asigura
auiogEle : “ccidentelor echipandu-se corespunzator.
ﬁgsg‘:v?a inciltaminte pentru ca téiervea cu ﬂacéra
resupune aruncarea unui roi de plc‘atlurl. meftallce
incandescente in lateral da'r mai cu seamad in jos, inspre
jcioare.Trasarea conturului de taiere se poate ﬁace si cu
creta dar urmeaza neapére{\t poansonarea din lo-c in loc sau
zgarierea continua cu un varf ascutit dur. Se aprinde flacdra
cu robinetul de acetilena descl'us. suficient dF mu}t si cu cel
de oxigen doar foarte putin. Apoi se regleazd flacara pentru
a avea o flam# neutrd. Se incepe de la unul din capetele
marcajului aducand flacara cu conul incandescent focilrte
aproape de metal sau chiar in contact cu metalul. Cand
acesta a devenit incandescent se declanseaza jetul de oxigen
manevrand maneta. Nu se avanseaza cu flacara pana ce de
la partea inferioara a pldcii nu se rdspandeste un roi de
scantei. De fapt deplasarea flacarii urmareste tot timpul
acest lucru. Daca din cauza unei deplaséri cu o viteza mai
mare decat viteza de topire in profunzime a metalului
tdierea este intrerupta se va inchide oxigenul de taiere
(jetul) se va merge doar pe flacira de incalzire pana se va
putea relua tdierea prin repornirea jetului. Pa parcursul
taierii duza va fi condusa cat se poate de vertical fatd de
tdieturd. O infundare a duzei de oxigen stricd imediat
acuratetea taierii. Pentru desfundare se va folosi o freza
calibratd si nu orice sarma sau cui.
Xista sisteme de prindere si fixare a becului de gaz
poata produce doar deplasarea lui prin
' ajului de tdiere. Mai ales la inceput,
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é t apare arderi inverse qrmape
+ impul téiert e ﬂ?céréeI-)ODe Einé e zgura provenita din
mt;n!;d explozt 5. Stsmf: rdeosebire de sudura cu flacara
e ered metalfnu;e p}:-ezen;a acetilenei este obligatorie, l'a
oxiaoetﬂz“iﬁ He oxigen poate fi folosit si alt combustibil
tajerea tan). ] —r
(metary P"Ocﬁlarzf 111a p;g, 48 sunt evidentiate prmapal:alg
grafi pot apirea la tiierea metalelor cu flacara

defecte €€, c4 precum si cauzele care le provoaca.
oxizfqe’ﬂl fr:lim 2 g}:aﬁc este prezentatd frontal si in vederg
pozifid tsietura reusit. Fata tdiata e dreapta si cele doua
laterald 0 fira rotuniiri sau tesituri. Striatiile

uchii bine conturate, fara rotunj u i
g‘ ul de uniforme sunt spggﬁce t.?ueru cu flacara.

2 2, din cauza incdlzirii excesive provocata de o
% prea lenta a taierii au aparut arsurile de metal si,
gam zgura provocata de acestea. Aderenta zgurii la
metal este foarte pronuntata. Cu o presiune a oxigenului de
tiiere mai mare se poate incerca o ,barbierire” a suprafetei

o viteza adecvata. . ' _
& (jt\ 1inci cand viteza de taiere este, dimpotrivd, mai mare
decat normal apar defectele prezentate la punctul 3. Se vor
rectifica printr-o noua trecere la viteza normala i presiune
a oxigenului mai mica.

Daca folosirea unei duze prea mari coincide si cu o

resiune ceva mai mare a oxigenului, la partea superioara
P +. g A pe e
metalul topit va fi suflat excesiv producand rotunjirea

marginii. Taietura este provocata de traiectoria curentului

de engen. La punctul 5 din grafic defectul de tiiere se poate

fica corectand distanta prin ridicarea duzei la iniltimea

e ———— AR ¢ -



considera viteza medie ca fiind zZero
- i I'e
factorului extern (la inchiderea circuituluj de exefnplzlf)n;:
produce o miscare de ansarr ] trenare
de ordinul '
in stransg

==

este o caracteristicd a materi‘alelor denumita
in care 5 | este lungimea elementului pentru care se
rezishvltate:.swnta iar S este aria sectiunii acestuia. .
ard rezi (2) deducem ci la o intensitate mare si o
Din relatia t4 valoarea R este micd si invers i:'-.lr dir&
tensmm observi ca o rezistivitate mica a materialului
relatia (3.) see mare a acestuia determina o rezistenta mica.
. Sechuzudurii cu arc electric fluxul electronic se
in cazul sntre electrodul de sudura si metalul ce urmeaza
sm]:’dmﬁmeilrll1 stare lichidad in procesul de sudare. Aerul, ca
a f,i'a“"iu:lt gaz este un izolator electric perfect daca nu
e articule incdrcate electric (ioni si electroni). Aerul
mﬂc desi este un bun izolator nu este unul perfect.
;@sta deoarece contine un numar de ioni si de electroni
rezultati din radiatia cosmicd, radioactivitatea pémﬁntul}u
i datoritd unor elemente radioactive prezente in
atmosferd (radiu, thoriu). Astfel permanent sunt asigurati
cam 500-1000 ioni pozitivi / cm® aer si 400-800 ioni
ativi / cm 3 aer. Aceasta face ca aerul atmosferic s4 aib3
o conductivitate

ﬂ*-;)— de 106 Q1 1. @)

Fenomenul de trecere a curentului electric prin gaze

este cunoscut ca descircare electrici. Fulgerul, de pilda

tot o descircare electrici intre mase de particule
ive si mase de particule negative.

patiul de descircare, conductibilitatea este deter-
ioni si electroni in timp ce in materialele ce

C este doar electronici. De-a lungul
facut nenumérate experimentiri legate de
de descirciri electrice si doua dintre

T indelungi incerciri stau si astdzi la baza
~ foarte frecvent utilizate. Astfel, s-a
Te doud bomei metalice putin distantate

— ——




nimeni nu ar fi dis

: Pus sa lucreze
asemenea pericol. i

teie descarcare i
a electricd intr-up o
sursa - Vbobma de inductie - condensato el
reprezinta si astizi id o

: este direct proportionalx 5
produsul tensiune x intensitate s-au facut experimentiyi p, |
calea invers3, adici folosind intensitati mari i tensiyp |
moderate. S-a constata astfel ci la intensitati de la 50 pang |
la peste 200 amperi si tensiuni in jur de 50 volti poate §
obtinuta o descarcare electrici de mare putere capabili s
topeasca metalele. Temperatura unui arc electric astfe] |
obtinut poate ajunge si chiar depéasi 6000°C Cum otelul are |
temperaturi de topire situate in general sub 2000°C rezult;
ca manevrarea cu atentie a arcului pentru a nu arde
metalul este una din grijile importante. La inceputuri s2
mers pe folosirea curentului continuu si a unor electrozi \
neinveliti de dimensiuni reduse. Cursivitatea procesului |
de sudare era greu de mentinut. Descoperirea avanta]_ghf :
folosirii unui fondant specific care sa fie depus sub formd
de pastd pe electrozi a revolutionat foarte mult tehmm
sudurii cu arc electric. Au fost proiectate i fab::lcate-maﬁlﬁ
automate de sudurd, s-a dezvoltat tehnica su_
instantanee pe mari suprafete. Plasele de sirma de grosi™
variate sunt obtinute in flux continuu cu o P‘"mctpm
redusa de personal. Diferite subsansamble de ti Chﬁ
auto sunt reunite in adevérate module prin tehnica sudit
in puncte. In ceea ce priveste grosimea pieselor ce P i
sudate cu arcul electric s-a ajuns la dimensiunj care nu™M?
ctic limitari.
au h:aretelele nationale ‘al'ﬁ statelor lumii coreritl el i
circuls la nivele foarte ridicate dle tensiune
pierderilor mari. La limita zonelor de

pentru evitar¢’
Consum exista sta*
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de transformare care reduc tensiunea in sistem monofazic
si trifazic. Pentru tr::msformarea curentului de la tensiunj
foarte mari la tensiuni scdzute sunt folosite statiile de
transformare. Acestea nu sunt altceva decat baterii de
transformatoare dimensionate corespunzitor. Aparatele
de sudura electrica sunt tot nigte transformatoare care au
insa rolul de a aduce curentul la valori ridicate de
intensitate concomitent cu reducerea tensiunii (voltajului).

Transformatorul este un aparat ce primeste curent
electric de intensitate Ii si tensiune Ui intr-o infisurare
primara $i furnizeaza curent avand aceeasi putere dar

intensitate Ie gi tensiune Ue modificate, dintr-o infisurare
secundara.

—5 '

Fig. 1. 15 Schema de principiu a transformatorului

12

T

3 Cele doud infisurdri amintite sunt dous bobine din
Sarma de cupru izolati infisurate una pe o latura a
cadrului metalic (feromagnetic) iar cealalts pe latura
oPusa. In functie de parametrii curentului de intrare si de
Parametrii impusi curentului de iesire se pot calcula si

nUmu 1 4 L w A . a
P arul de spire pe fiecare infisurare cat si grosimea
rului de cupru.

Pentru reg
T€Zonabile gar

pectarea unor dimensiuni si greutati
aparat de gygd

ma c_ie pe cele doua infisuriri ale unui
ura diferd mult ca grosime. Daca va apucati
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sa va construiti singuri un aparat de sudura, urmitq,

relatie va este neaparat necesara: .
Ui e NI
Ue li Ne ©)

Ni = numar de spire in infagurarea primars
Ne = numar de spire in infagurarea secundarj

Cadrul prezentat in desenul de mai sus

un cadru de fier brut tdiat dintr-o tabla groasa. In Practic

insa acest cadru este format dintr-un mare numgr de |

lamele din tabla subtire (tole) stranse foarte bine intre g

Aceasta constructie are scopul de a evita incilzire, |

excesiva a transformatorilor din cauza formarii curentilo

Foucault. Este util s spunem ci aparitia unui zumget |

excesiv al transformatorului impune strdngerea sury.
burilor de presare a tolelor pentru a evita deteriorarea
transformatorului. Nu ne vom ocupa aici de aparatele de
suduri foarte puternice folosite in lucrarile de constructii
industriale. Doar pentru informare citdm doua tipuri de
surse de curent pentru suduri industriale.

_ Convertizorul pentru sudare este compus din
generatorul de curent continuu ac}-ionat d? un motor
termic si un motor asincron trifazat in scurtcircuit avand
indusul generatorului si rotorul fnotorulm fixate pe
acelasi arbore iar statoarele formeaza un corp cczimu;m t

_ Redresorul pentru sudare este O ‘sm.'si dz e
continuu prevazut cu diode cu 51]1c1u. i sisteme de 1€g
amplificatoare magnetice sau cu t:‘l‘ngto:;z. Redresor ul
pentru sudare are multe.avant;‘];i f;l:rae e convertizor:

- eristici dinamice su !
& ;Zia;tmcﬁona cu tensiuni de mers int gol inferioar® :_
—auo siguranl;e‘i in exploatare mat mare
au organe in migcare

— se intretin ugor

— greutati reduse.
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poate suger, |

v :
aloare mtennediaré.

T

T ransformatorul pentru sudura sau aparatul de sudura
um este cunoscut poate ﬁ p_rf:-vézut Cu sursa de
Jlimentare de la o retea trlfa23ca sau de la reteaua
monOfaZaté' ]?e acesteau din urma ne vom ocupa mai pe
fid entru ca elg se gasesc in toate mfxga“zinele specia-
Jizate, pot fi folosite la o gama foarte extinsd de lucriri de
sudurd si sunt preferate de catre amatori.

Fig. 1. 17 Fig, 1.18
Cleste de electrod Cle@t% de masa

Fig. 1. 16
Aparat sudura

De reguld aceste aparate de sudura furnizeazi curent
aIternat}v. In cele mai multe cazuri sudura cu curent
alterflatlv decurge la fel de bine ca si sudura cu curent
contlpu_u. Existd citeva situatii, cum ar fi sudura
z‘l;rlll:]}nlmului.cu electrozi de alum
Situea:éulgevglnpl'uf Amperajul aparatelor de suduri se
Aproape e tOI‘l e 50-300 A si la tensiuni de 45-60 V.
posibilitate ;ee aFaratele de sudurd moderne au
g i;eg are manuald a amperajului in functie

. e electrozilor ce urmeaza a fi utilizati
reg] glare contine un nums - i de

on ar de 5-10 valori de

esi, d i '
€ multe ori, ar fi nevoie de un reglaj si la o

iniu unde curentul
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T P T

Electrozii folositi in zilele noastre sunt inveliti ¢y
strat de diferite grosimi alcdtuit dintr-un material fondap
in timpul lucrului electrodul poate fi mentinut int.- 3
contact usor cu piesa de sudat si acesta este un avanun.
pentru obtinerea unei suduri cat mai uniforme. =

Dupa destinatie electrozii inveliti pentru sudy
otelurilor se clasifica in mai multe grupe: s

I — electrozi inveliti pentru sudarea otelurilor carbop ¢
slab aliate; :

II - electrozi inveliti pentru sudarea otelurilor ¢
granulatie find si a ofelurilor utilizate la temperatur
scazute;

III — electrozi inveliti pentru sudarea otelurilor
termorezistente
IV — electrozi inveliti pentru sudarea otelurilor

inoxidabile si refractare; ey

V — electrozi inveliti pentru incarcare. - 5

Simbolizarea electrozilor se face dupd urmatoarele
caracteristici tehnice_: -

— caracterul 'invehgu}m

_ randamentul nominal

_ pozitiile de sudare e

- I;c)om,'im.u:ul de hidrogen d_1fuz1b1l

_ caracteristicile curentului de sudare
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e~ Tabel 2.
Clasificare dupa caracterul invelisului .
e listil Componente
Tipul m:fl_lili.ﬁ_ rincipale Caracterizare generala
Simbol Denumire in invelig
el Y 2 s =
T Formeazd zgura acida usor
de desprins. Viteza de
. Fe203, Si, topire ridicata, patrundere
» Acid feromangan mare. Preferabil ptr. sudura
orizontala cu curent
alternativ sau continuu
= R La fel ca A dar | La fel cala A dar cu zgura \
AR rutilic cu max. 35% TiO,| mai fluida
=T Zgura bazica, densa cu
aspect sticlos. Se desprinde
: CaCOjsau alti | ugor si nu roduce
B Bazic carbonati bazici | incluzini. Sudurd in toate
pozitiile. Curent continuu
dar si alternativ.
gguré pctlxtiné ce se
. esprinde ugor. Toate
C Celulozic Igfll-at;:ilgée Boz?ﬁile de sudare.
& atrundere adanca si viteza
de topire mare
Zgura oxidanta groasa si
(0] Oxidant féerggx% sz;"‘ Mn | compacta. Se desprinde
ugor. Aspect bun al sudurii.
Rutili : :
R grosime | Oxid detitan, | Zgurd acidd. Suduri
Thedia celuloza max 15%| verticale si pe plafon
Rutilic cu
RR grosime Tloi e Zgura densa cu deprindere
mare celuloza 5% usoara
S Alte
tipuri - .
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Tabel 2.6

i Al pozitia de sudare Tab@i “ | P sudarea ofelurilor carbon si slab aliate
Simbol Pozitia de sudare B Electrozi snveliti pentru
1 Toate pozitiile T
2 Toate pozitiile minus pozitia verticaly desm | ] F{f@}?ﬁ Lin;it:rtge mr%‘ig%: Tefélgél}gi :are
3 g?izict)ft gllgzcinjtga}llée,a%rizontalé Cu un perete vertical ‘ - ‘iraénme nge* pentru L=5d dIE \rl'i%eslie
4 Pozitia orizontal3, orizontal cu jgeab e [ N/mm? N/mm? % 2E
e — — . o " = = &
* | et verinl e escndenss o | [T Lo - :
el [Fo1 | 9050 310 — 440 20 +20
Clasificare dupa caracteristicile curentului de sudare [E432 430 -510 310 — 440 22 0
T433 430 510 | 310-440 24 20 :
: Curent alternativ ' 430 -510 310 — 440 24 -30
Simbol | p, ohg?aﬁnm%ﬁ“ Tensiunea gogngli’nslé de mers z :2: ST Ty o 20
(& + 50 E 510 510 - 610 - = =
1 (+) sau (-) 50 E5L1 510-610 | 390-490 18 +20
2 ) 50 E512 510-610 | 390-490 18 0
3 ) 70 E513 510-610 | 390 -490 20 -20
4 () sau () 70 E514 510-610 | 390-490 20 -30
- s 70 E5L5 510-610 | 390-490 20 -40
6 +) ™
7 ) sau (9) 90 5
8 ) 90 - =
9 (+) 90 =
* simbol destinat electrozilor utilizati la curent continuu cu Pol"rit’&
pozitiva

** (+) ploaritate pozitiva; (-) polaritate negativa
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. Electrozi invelj
find si a otelurilor

ti pentru sudarea ilor oy

H pel oteluril

utilizate la temperatyri s(;ramtgranulaﬁe
e

| ol

!

baza compozitiei chimice a metalului

Simbolizarea pe depus prin sudare

Tabel 2.8

Electrozi inveliti pentru . Tabg ) |
¥ penirut sudarea otelurilor carbon gi g1 aliage |
i
: Limita de |Rezist Alungirea |3 |
s | Gt [ TR
de electrod i Wachihe R = tsrg gl?(%’e:]zl 2 |
N/mm? N/mm? % c 4l
1 2 3 R
EY 42.0 —
EY 42.1 =
EY 422 420-460 480-580 i
EY 423 e i
EY 42.4 -30
EY 46.0 e
EY 46.1 +20
EY 46.2 0
EY 46.3 2
EY 46.4 2 :
S S 460-490 530680 22-28 i
EY 46.6 -50
EY 46.7 g
EY 46.8 -
EY 469 g - s
EY 50.0 500—(51 _ggi)l 580-( 59-2? 20-24
EY 50.9
EY 50.9 590690 630-770 18-22 -
EY 50.9 (60-70) (64—7% =
EY 69.0 690780 7730—84_83 20-22
EY 69.0 g o .
EY 78.0 780-880 10,01 16-20
EY 78.9 (80-90) (83-93)
EY 88.0 min880 | (10100 Jooi s NN
EY 88.9 (90) (93-109)
- 0
+ in locul limitei de curgere Rc poate fi aflaté Rp 02

» Temperaturi ca la EY 46
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e Compozitia chimica
P — o | Ga |y P
‘ ‘bol e Nl MO
o 0,05
= e — = = - ’
L | CE 5 ol —~ 1015
'____...--""" e -
_?_,9:-2-"'"--—"-_.__-:_ 0‘2—-0,6 0,15—0;8 0:3_'0!6 =
T e el () — %
-S-T--- 1;0-1-?4 0’6_1'2 [ =
<15 14181218 - - & i
52 [18-24|1826] - 5 3 .
53 2,4—3 2;6"3:8 . i
Electrozi inveliti pentru sudarea otelurilor termorezistente
Tabel 2.9
Simbolizarea pe baza compozitiei chimice a materialului
depus prin sudare
Simbolué Compozitie %
timpului de 3
electrod c | SLIMn] o | SMERIESEE A
EMo max 0,121 08 | 1,5 - 0,4-0,71 0,05 {0,05 ~
E05CrMo. |max0,12| 08 | 1,5 |0,3-0,8| 0,4-0,7| 0,04 |0,04 =
E05CrMo.V | max 0,12 ] 0,8 1,5 10,3-0,6| 0,8-1,2]1 0,04 {0,04] V=0,25-0,35
E 1Cr.Mo. max 0,121 0,8 | 1,5 |0,3-0,5] 0,4-0,7] 0,04 |0,04 =
E
___1Cr.Mo.V max 0,12 | 0,8 | 1,5 |0,9-1,3] 0,4-0,7| 0,04 |0,04| V=0,1-0,35
E
2Cr.Mo. max 0,12 | 0,8 | 1,5 |2,0-2,6 0,9-1,3] 0,04 |0,04 "
E 5Cr.Mo.
__é__g_c___"___ max 0,12109 | 1,5 | 4-6 0,4-0,71 0,04 |0,04 -
T.Mg. m
-ém;—_____ax 0,12 09115 46 0,4-0,7] 0,04 {0,04 V=0,1-0,35
g max 0,
m““‘*u 09 [ 15 ] 810 | 03-1,2 0,04 |0,04| v=020,472
. . 0’15_0,22
— 0;8 1;5 11'13 0,8'1,2 0,04 0'04 w=()’4._0'6
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P S ERRM T 1

Clestele pentru prin g
arc de strangere in cI;re sse?;ggﬁ? ?;?te Clegte Mety];
regula neacoperiti cu pasts € baza electroqyy,,
- 5o P pasta). De cele mai my]
prezinta trei canale de asezar wise
: e axel
I};J/?}'pt’:ndllCllllar 1pe cleste, la 45° ele
anerul clestelui are un invelis electro s "Napoj
lucrului vom avea griji ca electr?adul ;go;lioilg]t or. In timpy,
momentul potrivit pentru a proteja clestel OcCuit exactj,
direct metalul de sudat. G o L atingy
Y Clegtele de masi este tot un cle
rangere care se va prinde intr-o zona a pi .

ce urmeaza a fi sugate fara sa deranjlzalzeese}l)?f,getahce
SUd}lffl (’1in afara liniei de imbinare). Va fi protes-:: |
rugina si necesita o verificare si curdtare 1:telri}od-d.e '5
Prinderea clestelui de masa de obiectele mecanice trebls?
sd asigure un contact electric perfect pentru a evit:
descarcarile electrice in punctul de prindere. Acestea pot
provoca deteriorari ale zimtilor de prindere.

Masca de sudura. Are rolul de a proteja fata de arsuri,
De obicei sunt confectionate din carton tare si un geam
inchis la culoare prin care in conditii normale nu se vede
nimic. Existd tipuri de mésti care trebuie tinute cu o mani
in timpul lucrului dar gi tipuri ce se pot ageza pe cap
ridicand si coborand o vizeta protectoare. Se mai folosesc
si ochelari de sudura dar acegtia nu asigura protectia fetel
In conditii cu totul exceptionale se mai pot folosi §i
ochelari de soare sau de vedere cu lentile plexi.

Miisuri de sigurantd in timpul suddrii cu arc electric

_ Conexiunile electrice in timpul sudérii cu arc electric

— Asigurati legatura la pamant a pieselor ce pot intrd
sub tensiune electrica; > tocul

— Tineti cilindrii cu acetilend si oxigen departe de

e sudura; e ;
¥ _ Niciun fel de alt material inflamabil nu va exista migi‘o

— Radiatiile accidentale care au afectat ochii P;méci)spafi
conjunctivitd care in mod normal ar trebui s
dupa 48 ore. Altfel, mergeti la med1c; |

— Verificati periodic legaturile electrice; p s aratul ¢

— Scoateti de sub tensiune etun.CI. cand ape
sudurd scoate fum. Nu aruncati in niciufl caz ap%

Wi (g
A E
in fats §i la 450 Lol

ste metalic cu ap

ai despre sudura cu arc

inuare num GBS de la

m vorbi in contm::raat de sudurd ah‘rr;i?:garfandate

evoc reall ffz;tl;l (IZJZUV) Sunrtaf: 1’31 r;g;esia sudorilor

£ on0 s talnite apa s

reteal:la ai des H}talgl plgzentare a aparatulm Sn
dar §1 €©'% " ¢otografia | frontal este prezentat

: ou : ]
orh monofazZ pe Pan’ . .i: OFF si ON iar pe Panoul
on e % are inscrise mal multe

v 0]_1- e i i ra O usé
£l . itate a C'l.lI'EI’lﬁ.llU.l 1ar pe latut : 1]'1?_. 1'
e | unzétor dimensiunea cle electro p() rivita la
cor SP . ’ : d

V. s
amperajul re-SP'E'!Ct:a@i pe care incepem s3-i facem eu propun

Pentru prim” 3 sm o bucata de tabla cu ©
lucru sa aseza , 5 :
o P Zaxd‘f,f“;egti 5 mm din otel carbon (mai exact, sa nu fie
osim

L Axghe ini ontd). De unul din
B xidabil i nici din alumimty C“‘?“;{ : }zeara (clestele)

Jturile acestei bucatl de tabla prindem ghea
Sl tului de sudura. Inainte de pnndere,_ vom
de masd a apard L i indepirta cu peria de
vizualiza starea clegt'elln si vom mndep = % 2.8
rma urmele de rugind. Multe aparate de sudura oferite
de comet au in dotare o perie de sarmd cu lati cu un varf
metalic pentru desprinderea zgurel de sudura.

De asemenea va fi curitatd de rugind si zona in care va
fi aplicat clestele de masi. Cand avem siguranta unui
contact bine ficut, tinand clestele de electrod cu mana
dreaptd, avand clapeta stransd, introducem cu mana
stangd coada electrodului in lacagul potrivit. Eliberam
clapeta de strangere si electrodul este fixat. Asezam

clestele de electrod : A .
reglarea ampe ]0 pe banc si ne ocupdm in continuare de

rajului. Sd presupunem c& am ales s lu

:ll ai:;l hﬁifictéod Supertit de 2,5mm Pe panoul frontcgla?l
A e e sudurd existd o rozetd destul de solida de
Eamberatit s material izolator. Urmirind de lasare,
ol S;-'mple Ppanoul SPPerior rasucim rozeta ir sensual
2 ajuns aicy o avanseaza inspre valoarea de 2,5. Cand

ttoducereq aOPre§te rotirea rozetei. Urmétoruf .
dacé butoy c{Jau:a’culm In priza dupi ce ins} vertnig
g oML de pornire se 13 1 wbok Insd am verificat
Pta clestele oy electrod e o i A

fara s3 atingem cu acesta
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suprafata metalici. Cu mana stranga apasa
aparatului in pozitia ON. Imediat gapucgm,r?ub: tony)
mani, masca de sudurd si o ducem in fata ()Cchefea§i
Deocamdatd prin geamul negru nu putem vedea -ﬂ(.)r'
Urmatorul pas este aducerea varfului de electrod |, .
temperatura ridicatd fara a atinge totugi punctul de to 4
Intr_-o astfel de stare, fluxul de electroni poate inchide Pite,
mai ugor circuitul prin declansarea arcului ele:t\;iﬂ :
,,Sc?Raram" asadar cu electrodul pe suprafata metal; s
obtinand roiuri de scantei. Dupa cateva de astfel de trecﬁ
ne vom opri rapid intr-un punct de pe placa mﬂah?a
apropnnd foarte mult electrodul de metal dar farj g3
atingem totusi. Dacad arcul electric manifestat pl‘intp;)
flama _continué si un bazait uniform nu se declanseazj,
ciocanim foarte usor metalul cu varful electrodului. Dupj
multe incercari este imposibil sa nu reusim. Pastrand
distanta dintre electrod si placd la nivelul sustinerii arcului
electric, deplasam uniform inainte sau inapoi (dar nu gi, si)
urmirind prin vizorul mdstii derularea unui cordon
incandescent de topituri. O indepartare involuntard a
electrodului atrage dupa sine stingerea arcului si
necesitatea reinitierii acestuia iar o apropiere excesiva a
electrodului conduce la lipirea acestuia de suprafata
metalici. Acesta este un moment in care sudorul incepator
intra de obicei, in panica. Aparatul bazaie ,in draci”, arc
electric nu mai exista iar indepartarea electrodului opune
rezistentd. Tragand puternic de clestele pentru electrod, de
multe ori acesta se poate desprinde lasand ele
atasat de sudurd. Corect, in astfel de situatii se procece
asa: se preseaza parghia clestelui de electrod s1 S
indeparteaza clestele inchizand si aparatul de sugluréazﬂg
pozitia OFF. Dupa rdcirea necesara se _u}depar‘tie o
electrodul lipit fie prin migcari inainte-inapol fiecuo o
Cu poticneli mai multe sau mai putine, _pentrtt fiokn
inceput ele vor fiin mod obligatoriu, incercam sd aphi
o dara de metal topit pe suprafata tablei. Vom avea r%g)u
latimea acestei dare si fie cat de (;at_}mLfOITTP Pi Jere 8
aceasta ne da gi misura adancmil de patrt

topiturii in interiorul placii.

eazd
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/, a — sudurd de colt
b — sudurd cap la

b — sudura de colf
cu sanfren
- !

Tip de articulatie

a — cap la cap

b — cap la cap cu
nervura de
ranforsare

—

cap cu prelucrare
W de grosimi

! a —sudura de colf

b — sudurd cu
sanfren
é a
b

a — sudura de colt

suduri de colt

V2277777

Fig. L19 Prin,
: cipalele tipuri
puri de sudurj cu arc electric
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#SCIiS” suficient de mult

¥ 5 % a. Depunerea de
as i - fati de suprafata %
trarea'gl conducerea arculuyj g, A e . roeminentd fat

i . ¢4 arate ca o Ingiruire de solzi
1C vy, mal PUF " ar trebui sd aré 1z reprezentand o
2 d Jl0agtereq gt Om al top (( fiecare solz rep _
¢ stratul de zgyry, Categoric Stulyj g, “:Jetrapug,l ((((((I(lgg(i((((:gr(.l(sistenté rezultatd din apropierea
4 eva

e C p scadere usoard rezultatd din
aty] depun® = . urmatd de O ¢ , : :
prafati. Atunci 8Ura, mult mp; us de F ctrodulul Besigur! aceastd perfectiune se atinge dupd
separate destul de clar a\arenfi1 Ca’t‘ld cele dous strap, saur:’ indepartare: =0 i mele experimentari pot ardta jalnic:
motive sd afirmgm cx t el and foarte lat cand foarte ingust,
a descurs normal. Stra x am cd syq,, multe %, cordon cand foarte lat cand
poate fi usor in dep;:'ltlatd; :;Prﬁ;f:ta cor;nt}:us din Zgu;; rd mzl:ilﬁé Vom repeta incercarile pana ca;nfcil rezxﬂtgtgie;
.o orire eliberfnd g strapungs™ = - :toare. Inci o data: asteptati ca su
Is:é:;g’:llfgta de metal d.EPEJS. Inclll?lumle de zgurs in massatfiel R sa fie rf‘u,lglbrin; apoi curdtati zgura prin lovire usoara
arc d Ao gnin b : mai grav defect de suduréi: | gjseraceascd $1ﬁt indepartarea zgurei in stare fierbinte ne
s nu' EjSIgura e Mecanicy 4, } cuuncorp oo favorizeaza oxidarea metalului depus
sectiunea respectiva. O garantie ci stratul de zgurs . poate accidenta si
la suprafata sudurii este men

tinerea arcului electric it maj

in indepartarea acestei bariere de oxigen.
rin
t pana la sfarsit. Pe masury ce

Principalele defecte in sudura cu arc va vor fi prezentate
+ continuare, inclusiv cauzelor lor: :
in co Un arc de sudurd prea scurt conduce la obpne.r?a
mﬁg cordon de sudurd neregulat atat in inaltime cat si In
o s prea lung este reclamat de

b) Un arc de sudure'l' prea lung este reclam .
obtinerea unor ondulatii grosiere, egal distantate si
depunere plata, cu umflaturi; L. "

¢) Avansul prea lent al electrodului lasa ondulatii prea
groase, egal distantate si depunere plata;

d) Un avans prea rapid al electrodului determini
ondulatii alungite si depunere poroass;

€) Amperajul prea scizut fatd de necesar determini

ondulafii neregulate cu multa zgura inclusa precum si
depunere neregulat;

scurt cu putinta de la incepu
sudura avanseaz electrodul se consuma scazand continyy
in lungime. Cum lungimea arcului trebuie pastratd pe cit
posibil constantd rezultd ci sudorul trebuie si a

3 : 2 ropie
electrodul de zona de topire continuu, in masura in care
electrodul este consumat.

l

sens de inaintare

» f) Am l'a‘ul t n s .
' 3 : intr-o sudura orizontala " Perajul peste necesar determina ondulatii grosiere
Fig. 1.20 Pozitia electrodului in g Al *8al distantate gi depunere plats, :
Dupad ce o dara de sudura a fost mchelalt: i‘fﬁi epértared onduls:afm' 0 sudurd bine executati este caracterizata de
tablei metalice de exercitiu vom PI'O.FECIi1 ptdm ca sudurd Compact:c:l, E(ffi?i(‘l'edla dl:ltanﬁe o
: insa e nevoie sa agte . g a de metal.
i. Pentru aceasta insa e nn arf metalic § om e .
;gl;zeréceascﬁ apoi ciocknim ugot Cudlm gfi Izlle R . aprot;ge ?Cum la exercitii ale ciror rezultate trebuie s
: 3 ez :
s~ bucit. Sub stratul
zgura zboara In ;

mult sat esioniste Oarte mult de Caracteristicile sudurilor

i da urd mai
indepartat vom descoperi dara de sud
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Sudura cu arc electric pe o singuri part
e

Avem nevoie de doud buciti di 5

care sa aiba, ambele, grosimea Elle 3mmtr?1k.)1§c2§ Otel Moyg]
se p.ret-eazéi cel mai bine scopului propus 2ta TOSimg
gros%m? ma.i mari este necesara $anfrenareap1ar;£n_‘ ca
grosimi mai mici pot fi sudate la calitate superj I‘lluor i
cu flacara oxiacetilenica. Nici chiar la aceasf;, 0ara dog,
3 mm polizarea celor doud muchii opuse nlgll‘()s;me de
dferanjeze ba chiar poate ajuta la aceste prime exIe)rc;-itE s
viu. Dupa ce am adus cele doua laturi ce urmeazlg.
sud'ate la un paralelism aproape perfect uﬁlizgmdaﬁ
polizor electric vom poliza muchiile superioare ale cellm
doua table sub un unghi de 30°. Aceasta inseamny cé?:
aprop-iere vom obtine un V de 60°. Polizarea muchiily
superioare nu trebuie sa atingd si muchia inferioar;
oprindu-se cu putin deasupra acesteia, in functie de
grosimea tablelor ce urmeazd sa fie sudate. Se vor
pozitiona cele doud buciti la banc asigurandu-ne ci nu
exista pericolul si ne suddm si de banc! Intre ,ciocurile”
de la baza plicilor 1dsdm un spatiu de aprox. 1,5 mm. Cu
un electrod de 2,5 si cu aparatul de sudura setat la 120 A
lovim usor capatul electrodului de limita extrema din
stanga a liniei de imbinare. Cand arcul s-a declangat, cu
masca de sudurd deja pusa in pozitia corectd, incepem sa
intindem topitura cdtre partea dreapta astfel incét ea si
ocupe in intregime deschiderea V-ului obfinut prif

olizare. Lungimea arcului si viteza de retragere 2
electrodului vor fi pastrate constante atunci cand Surlf;m
siguri ci sunt cele optime. Gradul de penetrare de 10‘80 3
sudurii si o reparatie perfectd intre zgurd §l otelul Ein
sunt cei doi parametri cu cea mai mare importan
desfagurarea sudurii. Dupa incheierea cordonulul o
verifica dacd cele doud deziderate au fost detll s
Incluziunile de zgurd se pot vedea sila suprafata:ca 5
stratul de zgura a fost indepartat. Ele apar -
depuneri de cdrbune in masa metalulut §
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P————

) srtate ca un varf ascutit. Procentul de penetrare
indep G analizat intorcand montajul pe dos. Pe linia de
poate - sotufi urmarite toate lipsurile si excesele de
impmig Profesionist vorbind, ele n-ar trebui sa existe dar
tOlefméepUt este supus erorilor. Vom indrepta, asadar,
01-_1(:.61 imperfectiunj descoperite cu 0 noud trecere pe
micl z opusé primei suduri. Categoric lungimea arcului si
Pfarte de deplasare nu vor fi identice cu cele de la prima
viteza ntru cd nici volumul de depunere nu este

durd p€ < 4
C‘:mpa rabil. Cu aceasta a doua trecere, pe langa
asigurarea unei penetréri corespunzatoare grosimii pot fi

contracarate si anumite tensiuni termice produse la prima
sudurd si manifestate cu o curbare in sus a suprafetelor.

Fig. 1.21 Suduri in V simplu - principalele elemente

Sudura §

Udura In V dublu si sj i

lucriri industriol. §1 simplu pe otel carbon in

Atunci c3 -

€ Vorba de innd vgl'f)mmea materialelor este mai mare, fie ci
; cordozlérll}:;u sau ds un V dublu nu va putea fi

gy ‘ e sus?iura printr-o singurd trecere a

nevole de treceri succesive fiecare
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fata sudurii

fata sudurii

Fig. 1.22 Sudura in V dublu

dintre ele avand scopul de a forma cate unrand. Lay
V-ului deschiderea fiind mai mica este suficient un sjp,
rand de sudurd dupd cum s-ar putea sa fie si la urmiop,
strat sau la urmatoarele cateva. Pe masura ce ne apropien
de baza V-ului insd pot deveni necesare doud-trei sy
chiar mai multe randuri paralele la acelasi nivel.

Sudura de colt (filet)

Atunci cand doua placi metalice sunt agezate un

perpendicular pe cealaltd la baza se formeazd un V de |

aprox. 90°. Incarcarea cu suduré. a acestor V—_uri, fﬁ?ﬁ' alta
prelucrare a suprafetelor face obuzct.ul acestui exercxtu;;l ]
Va trebui sa procurdm doud placi de otel cze:rbo(riln:i E
(ex. OL32) fiecare avand o muchie cat se poate de r:n gm
Grosimea tablei va fi, sa zicem, 6vmm. Pentn:l a :lildeuﬂ
cele doua pléci in pozitia necesara este nevoie obem
ajutor ori de nigte coltari speciali cu care sa pu

i siva ¢|
placile pand demaram sudura. Contractia exce

g L : .
metalului depus, dupd racirea acestuia poat

5 pld
ansamblul obtinut prin sudura Et?lor .d(;:‘l'z sliei
aducandu-l la forma unui sector taiat t.‘llI;a * st
Contractia cordonului de sudurd pe 1 1111 o dov?
face ca ansamblul si se arcuiascd in sus de :r
capete iar contractia latimii cordonului poate
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cai pAt |

Jaterale obtinandu-se astfel o suprafati scobits ca S

. A I ~ . v Cﬁ‘us_
Cusaturile NP . ts-d?. P sud‘:m Propriu-zise
despre care am mai vorbit In cuprinsul cir

. . fii se pare c3
sunt solutia cea mai buné pentru contracararea contractiei
terﬂ'lice-

N
-ﬁ"‘"“\

60-70° ptr.

rimul strat
0-80° pentru
urmatoarel

[

Fig. 1.23 Pozitia electrodului la o sudura ,filet“ in trei straturi.

in cazul despre care vorbim vom aplica un haft de
sudurd la extremitatea stanga a montajului dupa care il
vom ageza destul de repede in pozitia pentru sudura.

Tot cu un electrod de 2,5 dar cu un amperaj ceva mai
mare decdt la sudura in V simplu prezentatd anterior
incepem sudura de la stanga la dreapta ciocanind ugor cu
electrodul si mentinand lungimea arcului la minim
observati in permanenti separarea clari a zgure
topitura metalica. Dupa prima trecere plesas’ﬁaﬁ toarsa
In asa fel incat sd putem vizualiza partea opusa primului
i.ratlde sudura (stratul de ridicind). Se vor completa
i‘mr};ei:n ¢ Dhepenetrate printr-o trecere de-a lungul acestei
Proveﬁg 3§ea§ta_ are rqlul de a contrabalansa tensiunile
ungimeg én rgarea prln}\ului_ strat atat prin contractia in

rmatoareleortronm-m cat si prin contractia latimii.
Situatieq COncSre?tun de sudura vor fi aplicate conform
& €. Din desenele anterioare veti putea

eschideri mari ale ramurilor V-ului putem
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Y'

avea Anevoi(? de doua sau chiar mai
pe cat posibil aplicarea unui ran
Creata de precedentul.

- b

_ Fig. 1.24 Sudura de colt in ,filet”
a - s-a topit mult din una dintre plici micsorandu-se grosime
b - sudura corects, cu mentiunea grosimii ;

multe trecerj ypy, .

d nou in conCavit‘;?ed
2

La grosimea de 6 mm este foarte posibil s fie suficie
‘::loar un strat de sudura pentru a umple spatiul lising
impresia ca cele doua pldci sudate reprezintd doar g
singura placa indoita la 90°.

Daca cele doud placi de tabla nu sunt agezate una pe
extremitatea celeilalte oferind doud V-uri puse cap la cap
(unul exterior intre suprafetele sectiunilor altul interior
intre fetele celor doud placi) ci una asezat3 perpendicular
pe mijlocul sau oricum, in interiorul celeilalte, se vor
obtine doud V-uri de aprox. 90° aflate spate in spate. La
grosimi mici poate fi suficients sudura doar pe o parte dar
la grosimi mai mari poate fi necesara sudura pe ambel

irti eventual cu mai multe straturi. .
. Iza sudurile de colt, principalele defecte provin dela Y\lttf:
de deplasare a electrodului mai micd sau mal mare tgleucf
optimé corelati cu intensitatea programata a curen

Daca vom programa un cu

rent cu o intensitate Pr¢
mare viteza normald pentru

un curent adecvat de¥

prea micd. Are loc o topire exce§:iva a m::or s

marginea stratului aparand o dg}?resmne a EC:topa :
Txierea la bazd, ilustrata mai jos poate

ta po°
reducerea corespunzatoare a amperajulul.
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Fig. 1.25 Taierea la baz la diferite tipuri de sudura

Penetrarea insuficientd este provocata de insuficienta

amperajului programat. i sudurile de colt si cele cap la
cap sunt supus acestui pericol. Pentru evitarea acestu
neajuns aparatul de sudura va fi programat la o intensitate
corespunzatoare. 70y
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S
tat,
aln e
t Mar
£ e v . Va Opu
ousi cio Cﬁr ata opyg £ Varfy ace;)nﬁsf‘?’totla 3
Ipi uny] :3 Metaljce aflate Eugn cj"fasupra aceste: Sey,
Partea Stang;;i’ d_gfldsalu mai myjs ‘,I{nura‘\ lisﬁndu.',,«e:;’
€ la limity, petragat 209 Sudurg g
Z tra 1 dﬂl

normal acest prim r4

Prim rand x
complet varful V-ulyj si gg sudurd ar trebui s§ inchids
clocuri ale rostului pang Ia fata infer;

r X4 :
gleecct:gsnéfc ()Iarglme' densitate solzi, vitezi de deplasare,
il bratel.e Vu 1mlal poate acoperi intreaga deschidere
urméitorul rand la. s LA Tespectiv. Acum se impuné
Wanehe in?n‘ Iau acest nivel. Acesta va porni de la
Aceasti su SagRdal L rimului, suprapunandu-l putin-
rek _ptrapunere a randurilor este foarte importantd
i 1stenta sudurii in ansamblu. Cind temperatura

[l permite se va indepérta corespunzitor stratul de

zgura.
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urad in : g
gai A 1 considerente de rcel'ZlSI;enﬁa
At Cdasra ]a ambele un uri de la baza unel
" agezaté perpendICUI Pe

m de realizat o su n, b
;‘éecu sudura de colt pe © parte d
a exersa O sudura de colt va fi ne

anterior % fixa, sau ocl
« 1o cudurd ce se poate 1xa, St _
?Jat?;:fpcigzsenta unui ajutor, macar la IIECEPUL eSte ec ﬁ
Alegem doua pléci din otel Earbon a caror grosime poate:
nai mare de 3 mm. Agezam cele doua placi in pozitie
verticald una pe jumatatea celeilalte, cu T-ul reprezentat de
doud muchii concurente pe bancul de lucru. T-ul rezultat
din celelalte doud muchii, paralele cu primele, se afla in
artea de sus. Cu 0 mand tinem piesele in aceastd pozitie i

c[:JuceaIalté haftuim cele doud colturi de sus. Rotim cu 90°
astfel ca una din plici s se ageze pe banc iar cealaltd sd stea
perpendicular, tinutd de hafturi. Prima linie de sudura se va
afla in fata sudorului in pozitie stanga-dreapta, la
orizontald. Pentru exercitiile propuse pand acum am
preferat pozitia orizontald a sudurii. Este pozitia in care
poate fi controlata cel mai ugor curgerea metalului topit i '
Curgerea zgurei topite in echilibru gravitational. |
Practicd, de foarte multe ori se impun suduri la locul de
glgnta] in pozitii oblice, verticale sau chiar pe plafon.

Spre acestea — ceva mai incolo. Sudurile in T, bine
executate, asigura stabilitate montajelor. Totusi, la grosimi

foarte mari, articulatia in T este necesar sd fie pregatita.

Acelasi lucru este valabil si in cazul sudurilor cap la cap a
lizarea in forma de V

Pleselor cu grosimi mari. Despre po
Sau de X (V dublu) s-a vorbit anterior. Ca alternativd la acest
gen de prelucrare este prelucrarea in U (simplu sau dUbgg
$iin J (simplu sau dublu). Oricare dintre ce'e 8 &

Prelucrare are o grild de conditii _
tn V simplu este

alegerea. Prelucrarea 1
& o icat tablelor mai

b IR ST

| sudurile cap la cap apli




. hl
implu si ] dub
Fig. 1.27 Prelucrarea suprafetelor in U, U dubluy, J simp
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grosimi ale tablelor se
ctublu. Sunt situati
facuts 1a pozitie si
varful V-ului se
mijloacele mec

apropie de 10 mm vom ey
i In care sanfrenarea piewﬁ,iut;;ny
nu separat. La grosimi foarte mari, cx
poate ajunge din ce in ce maj gr,eutm
anice de polizare. Vom fi nevoiti sy

In ce in ce mai mult in fetele sudurii si astfel Vo
transforma in U. In sfarsit la o sudurd in T cu table 8roas,
este relativ usor sa polizdm baza piesei verticale (pe o Parte
Sau pe ambele in functie de grosime) dar nu i zon, de
interes din piesa orizontala. In acest caz V-ul s

a au U-ul vy,
ramane doar pe jumatate numindu-se in Y sau J.

o

IR

q‘H_.!_'S

Prelucare in ] dublu

i el
intrgy |

; . ile anterioare ne dam seama uggo
Pril\’l_’“d (1;11?;;:5 in cazul unui profil U saus’ ]T::\t;n ;S:i
metalicd lft in cazul unui profil V. Acest fapt implics un
mare deca orit de energie, pierdere suplimentari de
Consll_m SI: mp de lucru sporit. Daca analizam inci o daty
aterial 111 l:ivatie a prelucrdrii fetelor de suduri in
r'mCiPala. m‘(l)or n{ari de material (V, X, U, ]) vom constata
gligrpsIE apropieri mari a pieselor in partea de jos
o4 obtinerea s luft de 0-1,5 mm) ne permit
{«4is prelucrdrii (cu un lu —1, permite
4 cavitafll Pri mului strat de radacind cu o penetrare
aplicarea }1 are. O dat3 ce primul strat de radécina a fost
cmesli’““‘?‘:zl Oasui;,ra acestuia activitatea se simplifica chiar
com Ie,tat eza unor deschideri prea mari un strat va fi
daca dmdc-auz 3 sau mai multe randuri de sudura. Ideea
S lflreifa daca s-ar putea obtine un ,opritor” la
conform C:ectiunji celor doud piese groase ce urmeaza a fi
jumétateau a unui ,opritor” la baza sectiunii a doua piese
sudate E; ri s-ar elimina multd manoperd, multa energie
malszlj;até si multe pierderi de material. este corecta. Cu
Cf;m putea face mai lesne acest 9prit0r -decéthcu unul sau
mai multe randuri de sudura aplicate ori pe cate o muc}ue
a celor doud sectiuni ori pe mijlocul secg:lun{lor cand
acestea sunt groase. Reamintim ca alternanta randurilor
de sudurd de pe o parte pe alta in cazul prelucrarii p
ambele fete sau aplicarea unui rénd ,de sigilare” pe
partea opusa primului rand de radacind in cazul

prelucrdrilor doar pe o fatd asigura evitarea deformarilor

din cauza contractiei sudurii. Nu uitati de indepartarea
2gurei dupd finalizarea fiecarui rand.

Imbinarea in trepte
P .
met;,n SUprapunerea pe oarecare lungime a doua plici
Ce se creazy posi
sudlll‘i de

: bi}itatea de a le asambla prin dou
Patticylqpg ;:ntt‘ru ACf:asta situatie priveste doar cazuri
Mai indin Ca, altfel, o sudury cap la cap ar fi mult

4. Daca dorim de exemplu s& aplicim un petic
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peste o suprafati meta

lica in vede
putem apela la acest s

- Parii une;
posibil ca difel'entele %1? de ?udura. Este de nr.:eullte “n
Aot i metalioe o fgrovsnne foar_te mari intre
e . aca total neindicaty pal:
placii mai groase t : Ndicatd po
comparabile pe pentru a fi adusi Ia dimeng;, .
Pentru exerci}:i Ry : u-btlrel, "
mai e neapirat ﬁ;lc;;r? fﬁazli;; . buc?
realiza sudura de colt dintr-un :icxfgzilg?:(;??eﬁ‘]?enﬁu .
avem nicio grosime mai mare de 9 mm. Pest:!ne Sd n
grosime pot fi necesare straturi suprapuse. Dupaacc:asté
suprapus in mod convenabil cele doui pléci le vom a ﬁm
cate un haft de fixare la fiecare capit opus celui dinpcacl.:
vom incepe sudura. Vom avea deci un haft pe parte;
f'ror_ltala, la limita din dreapta si unul pe partea opusj
hmlt:a din stanga. Se incepe primul rand de sudurj
urmarind separarea zgurei de metalul topit si totodats
umplerea completata a V-ului. Decat sa rdamana depre-
siuni in material e de preferat o ugoara extensie bombati
catre exterior a sudurii. Cand s-a ajuns deja peste haftul de
fixare, randul este incheiat si montajul se rasucegte 180° pe
banc. Fird sa asteptdm rdcirea, vom incepe sudura
randului de pe fata opusa. Aceasta va asigur
compensarea deformadrii prin contractie termicd a
primului rand sudat. Ce mai putem spune aici e in
legitura cu evitarea posibilitatii de ardere la capete In
cazul folosirii unei table subtiri. E cunoscut faptul cd pe
misurd ce sudura avanseaza cantitatea de cildu.téf
acumulati creste. De altfel, atunci cand table foarte subtin
trebuie sudate cu arcul electric vor fi luate gi madsur
suplimentare in afard de iscusinfa sudorului. Una dlll‘)g
acestea este aducerea partii pe care nu se suc?eaza ata »
subtiri in contact strans cu un calu? mt::tahc. AC&S:: )
prelua o parte din caldurd pe masura ce aceas;re ,
produce evitand arderea tablei. Metalul ajutator va =
s4 aibi o conductibilitate termicé foarte buna. Cup

unul dintre exemple.

Celo
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gudarea cu arc electric a fontei si oteluly; inox

. cu un continut ridicat de carbon
Fog:ab%i; la sudat fata de celelalte doua Hsél?cl;etfzar?t:
celfni fonta maleabila. Principala problem in sudura
i este periCOluI mare al aparitiei fisurilor in timpul
nt“elii e timpul racirii. Necesitatea sudarii fontei
; de cele mai mult.e ori pen_’cru repararea anumitor
¥ e din fontd care OrLuy. S6,ma pot procura ca piese de
obiec b ori au o valoare sentimentald cum ar fi de pilda
Scma[;rea unui ceaun vechi de 100 ani in care a inghetat
P2 a fisurat serios. Nu e cazul sa lansam consideratii
apa gra unui procedeu de sudurd sau altul. Sudura cu
?153‘(1:51_5 oxiacetilenici oferd posibilitatea preincalzirii zonei
din jurul fisurii chiar cu lgrenuerul de sudura si, in plus,
oxistenta unor marci de sarma d'e adaos mai aproape de
compozitia fontei. Arcul electric are capacitatea de a
concentra rapid cdldura intr-un punct diminuand riscul
craparii piesei. Dar, de fapt, nimeni nu poate garanta 100%
ci nu vor aparea surprize si intr-un caz si in celalalt. Ar
trebui ca mai intii sa fie facuta o analizd profesionista a
directiei fortelor aparute din dilatare, zonele de
acumulare a tensiunilor, flexibilitatea materialului in acele
zone gi multe, multe altele. Va bagati? gt
Pentru obiecte din fontd avand greutati care sa le faca
manevrabile nu sunt putine situatiile cand acestea sunt
puse pur i simplu in foc si invelite cu jar. Direct de acolo
sunt adlgse la bancul de suduri. Pentru un exmﬁﬁu d;e
bmeclgz.uut in suc}ura fontei cu arc electric se recomandi doud
enzi de fontd cu grosimi in jur d i ine i
e A o jur de 5 mm. Din nou vine in
Himagk favg ol € plita sparta sau una dintre rondele
e, vom reus; :fe(.iDm aceste materiale aproape inutile
Mot ung ding, la ecupam df)ué placute avand fiecare
e € ‘aturi cat de cat dreapt astfel incat s3
T—— pta astiel incat sa se
Ungimile €lel opuse cu care se va suda.
aci de fontd, la inceput nu trebuie

5 fie pre elor douy pl
2 Marij 2
Ml pentru ci la un cordon de sudurd lung

R1




apar foarte cu orientari foarte diferite din catl
neuniformitdtii valorilor de temperaturi pe aStfel.
lungimi mai ales cétre finalul operatiei. Pe

n | al A ntru 3 cepyy
cred ca lungimi de pana la 10 cm pot fi foarte in - b

Cele doud muchii se polizeazi la 30°C astsf’;liuctive_
impreuna sa fi \% ' incjy
preund sa formeze un V cu o deschidere de 60° C
polizam o muchie in unghi de 30° nu vom merge Cu’df‘_‘d
chiar pand intalnim muchia fetei opuse. Ne vom Scu%
putin deasupra pentru obtinerea ciocurilor de care amop
vorbit. Setdm curentul la 140 amperi si alegem un elecm
din aliaj de nichel ¢ 3,15. Pe partea opusd sanfrenuly; o
vor executa echidistant hafturi de fixare. Se intg
ansamblul si se incepe sudura la fel ca in cazul ofelyjy
moale. La grosimi precum cea sugerata este foarte posipjj
ca spatiul s fie complet ocupat cu sudurd inca dup;
primul rand. Pe partea opusa se verifica uniformitae,
penetrdrii si se uniformizeaza corespunzator. Récires
pieselor sudate trebuie ficutd cu mare grija pentru cj

acum pot apare surprizele uneori ireparabile. Se

obisnuieste ca imediat ce sudura a fost incheiatd sa se
introducd piesa in nisip, zgurd, cenuga etc. Astfel, racirea
devine mai anevoioasa si riscul fisurilor se reduce.

Sudarea cu arc electric a otelului inoxidabil

Otelurile inoxidabile pot fi sudate cu arc electric
folosind electrozi corespunzitori. Avand in vedere faptul
ci existd o multitudine de mirci de oteluri inoxidabile
vom avea grijd sd alegem electrodul indicat clar pentru0
anumitd marca de otel. Diferentele se fac remarcate atatin
compozitia metalului cat si in compozitia fondantului
Prelucrarea muchiilor in vederea sudirii se face la fel cald
celelalte oteluri, alegénd tipul de sanfren in functie de
grosimea materialului. Activitatea decurge la fel ca la
tipurile de sudura cu arc descrise pan& acum. O probl&ﬁ
specificd sudurii inoxului cu arc electric ;aste aga-Zis?
fisurare fierbinte” care reprezinty aparitia de fis - in
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erminatd, in timp ce aceasta se réceste.vLegat.de
51,1durr:ls'fect s-a observat ca o incarcare cu sudura folosind
acest @ I: ontru otel normal a fetelor sudurii (laturile V- &
electroz1 P e si se aplice sudura cu electrozi de inox

: ste car = - Lt
ul;lu)cepi onsiderabil riscurile fisurarii.
1€

a0
PN
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guduri pe conducte
Anc ind.ienfond, <8 o300 e cova vreme.
une ca etapa pioniera e

pil ie de lucriri impune de foarte multe ori
Aceasta categorie de vuc P o i amta}e
dura la pozitie, fird banc de sucura SSHEEHE anlisaine
zferite de un atelier de sudura. P\"e la_nga aceasta
sudurii pe conducte nu trebuie si asigure doar Nt
imbindrii ci si etangeitatea. 5

De aceea sistemele de conducte sunt sup
controale inainte de a fi puse 'in fun
periculozitatea pentru mediu a fluidelor ce
circule prin conducte este mai mare cu a
impuse prin lege sunt mai riguroase. (ele
sisteme de conducte sunt intilnite in ind
petrochimicd, de rafinare, energetica. D
capitolului vom vorbi mai pe larg de
sudurilor trebuie stiut ca sistemele de cond
controalelor distructive si nedistructive ale sudu
supuse probelor de presiune (uneori la presiuni foarte
mari) si probelor de etangeitate. Pentru sudura cap la cap
a douad tevi vor trebui parcurse cateva etape obligatorii: I

- sanfrenarea capetelor conductelor se face sub un
unghi care, de obicei, este stabilit prin proiect. In situatia
unui exercitiu cum e cel pe care il propunem in continuare
fiecare muchie va fi sanfrenaté pe toata circumferinta la un
unghi de 30° fatd de sectiune fird sa fie atinsd muchia
Interioars;
_ — apropierea celor doud capete de feava la distante
Intre zero si 1,5 mm;

- rectangularizarea celor doud bucati de teava.

R = =




Prin m3suri specifi
eia dintre tevi se afl3 in continuarea celuilalt fary

di:ametre pel‘pendim]a:
I ot M1 se pare cea :
mdemana. Si asezarea celor dous tevi deasupr;n?:n a

Cand toate pregitirile au fost incheiate vom apli
patru afturi de fixare la capetele a douj diamet;::
perpendiculare. Dupd aplicarea primului haft, imediat g,
va face cel din pozitia opusa. Incepem sd aplicim Pprimy
rand de sudurd cu mare atentie pentru a obtine
penetrare 100%. In cazul tevilor de dimensiuni mig si
medii nu vom mai putea aplica un cordon de sudurj la
interior. Pe masura ce rindul de suduri avanseaza teava
va fi rotita pas cu pas. Cand randul de suduri s-a inchis
urmeaza curatarea zgurei depuse si putem apoi incepe
urmatorul rand. Uitati-va bine la continuitatea stratuli
de metal topit. Porii in sudurile tevilor pot impune
refacerea acestora. Daci cele doud tevi au grosimi de
perete mari, impuse de diametrele mari, un singur rand
de sudurd poate, la un moment dat, si nu mai asigure
corespunzator deschiderea de la nivelul respectiv. Nu
trebuie sa plimbdm excesiv electrodul in lateral. Randul
va decurge la aceeasi litime si depunere ca si GElf
precedente. Spatiul rdmas va fi completat cu alt rand car

va fi putin suprapus peste primul si asa mai departe. Doat

la stratul final ldtimea randurilor poate fi adaptata pentrt
a ne asigura ca metalul depus a fuzionat bine cu
tevilor. Dupé primele randuri de sudurj eclisele pot
indepartate. .’

Exemplul de mai sus in care tevile pot fi rotite pentri?
permite continuarea sudérii este bun ca exerciiitl ﬁ‘
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racticd insd, de cele mai multe ori sudorul nu va maj

utea sa roteasca tevile fiind nevoie s§ se roteasci el in
juru1 acestora. Nu es?e deloc ugor si este si periculos. Vom
reveni asupra acestui aspect.

Sudurile cap la cap in montajul de conducte se
intalnesc atunci cand un traseu drept are o asemenea
lungime 1incat aceasta nu poate fi acoperitd de o
dimensiune uzuald de livrare a tevilor fiind necesar:

AT

Fig. 1.28 Cot la 90° din segmenti de teava

Prelungirea cu alte tronsoane, la imbinarile teava-fiting
(t.eu, cot, reductie) la imbinirile teava-flanga cu gat.
Fitingurile care de obicei sunt piese forjate sau turnate
Procurate ca atare pot fi inlocuite cu piese sudate
confectionate pe santier. Astfel un cot poate fi confectionat
din segmenti de teava taiati dupa anumite dimensiunj ce
tin cont de raza de curburé necesar §i de diametrul tevii.
Decuparea segmentului din teavd se va face cu
Tespectarea strictd a valorii unghiului. Altfel vor apare
Probleme la punerea cap la cap a segmentilor in vederea
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ramificatii (90° in cazul nostru) asezare
dupa care se poate incepe sudura a

Sa cum s-a ardtat
anterior.
H
a%° t’“’
i K 45° | {35°
i s | Nlo*f o e’
1 LO". » E Q
}// & ! 5® : w.
rrrrzza 270
[ o700

Fig. 1.29 Reductie concentrica din {eava

Reductiile din teavd presupun o indoire 2 petal.e10r
ceea ce la grosimi de perete mai mari necesita mcélzge;
Calculul necesar in vederea marcarii zonelor de teac‘;l-
urmeaz4 a fi indepértate porneste de la formula de
a circumferintei cercului L = 3,14 x D

L = lungimea cercului

= diametrul cercului .

Eresipunénd ci avem o teavd cu diametrul EXfe:gl

Del = 219 mm pe care vrem sa o reducem la un diame*
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terior de 114 mm in vederea i
E:avé Dn 100. suddrii cap la cap cu o

Circumferinta tevii este de 314 x 219 = 688 —
Circumferinta sectiunii reduse va fi 3,14 x 114 = 358 mm.

Diferenta rezultatd este de 330 mm Ne propunem si
realizdm reductia din patru petale. Aceasta inseamni c3
laturile de varf ale acestor petale vor avea lungimea de
330 : 4 = 82 mm. Vom marca cu creti aceste patru
segmente ce se vor situa egal la stinga si la dreapta
punctelor de 0° 90° 180° 270° alese pe capatul tevii.
Lungimea H a viitoarei reductii va fi comparabild cu
lungimea unei reductii forjate similara. In cazul nostru
H =152 mm. 4

Masurand de la extremitatea tevii inspre interior 152
mm vom trasa un cerc la aceastd distanta. In. functie de
pozitiile punctelor de 0, 90, 180, 270° aleste pe extremitate,
pe cercul trasat vor fi insemnate punctele de 45, 135, 225 si
315°. Corespunzator, vom uni capetele segmentelor
marcate pe circumferinta extremitatii cu aceste puncte. Pe

liniile astfel obtinute vom taia cu polizorul ’fn tANd
cele patru triunghiuri obtinute. La cald sau la rece, vom
apropia inspre axul tevii cele patru petale pana ce laturile
lor se unesc. Urmeazi o rotunjire a capatului reductiei,
recomandabil la cald prin batere pe un dorn adecvat. La
grosimi de perete rezonabile (< 10 mm) liniile de contact
intre petale necesitd doar foarte putina polizare pentru a

putea fi sudate. Sudura pe cele patru cordoane se va face
ca orice sudura cap la cap.

Ramificatiile conductelor

pot avea diametre egale cu
Condlfcta Principald sau diametre mai mici. in primul caz
_‘ligr f; utilizate T-uri egale iar in celilalt teuri reduse.
di:n e f(gr]ate_ Sau turnate pot fi suplinite de ramificatiile
umézz\;a.uliglsta situatii in care din cauza fluidelor ce
& limitatesa circule prin conducte ramificatiile sudate pot
iy iﬁsal;' Interzise. Principalul motiv este acela ci
e catiel este reprezentatd practic de sudura de
controlul gama al acestor suduri nu se poate face.
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3 acestor ramificatii i
- o 1 n comparativ cu
3 U € greu sa ne imagindm ce s-ar
g unei ramificatii pe o magistraly
presiune. In anumite situatii s

putea petrece la mr;:rea i
de gaze combustibj]e 1.

- unt permise ificail]
sudate si pe conducte ce transporta ﬂulzde pericﬁ(?;lsgcg%

punct A, D punct C, B

Fig. 1.30 Ramificatje egali

cu intarirea ramificatiilor. Pentru aceasta sunt folosite
inele de intdrire sau piese speciale de: tip OLET.
Pentru realizarea unei ramiﬁcati.l dx.n teava este mai
intai necesara rea lizarea unei deschideri corespunzatoare
in teava mama (orizontald) vd?scludere prin care
ramificatia sd intre perfect vlasand ca spatiu doar
dimensiunea rostului de sudura. Operatia este destul de
dificila si de aceea au fost realizate sal::loane din
Jastic sau metal pentru diferite dlmensrmu
Un astfel de gablon este agezat peste feava
marcajul conturului fie cu vopsea fie p;
aceastd deschidere are loc o ingustare
in partea superioara lucru ce nu poate
existd sabloane si pentru fasonarea ¢
capatului ramificatiei. In lipsa acestor
marcaj ajutitor dar numai dupa
conducta mama este realizata. :
Coboram apoi ramificatia in d
pana ce am trecut de punctele A si
lungime egald sau putin mai
peretelui tevii mama. Acest lucru
deschiderea in teava-mama nu a fost g
ramificatia In aceasta pozitie se face cu cr N CO
zonei de imbinare dintre cele doua tevi. Se de
ramificatia dupa acest contur. Dupa renare:
deschiderii orizontale se coboara ramificatia putin sub
baza sanfrenului, se mésoard unghiul de ramificare corect
$i se aplica 3-4 hafturi de fixare, egal distantate.

Sudura verticald i pe plafon (peste cap) cu arc
electric a otelurilor carbon

Principalul inconvenient in realizarea acestor doud
tipuri de suduri este pericolul scurgerii gravitationale a
metalului topit. La o sudura orizontald, cap la cap sau de
colt, acest neajuns nu se poate manifesta. Atat sudura
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face prin tesere (vezi fig. 1.08) pentru a asigura fuziypg,
prin topire cu metalul pieselor care se sudeazy. Dac, |
un moment dat, deschiderea dintre reamurile V-l;luj
devine asa de mare c nu mai pot fi prinse corespunzito
marginile nici chiar prin tehnica teserii vom trece |,
executarea a doua sau mai multe randuri pe strat. Nu s
va trece la stratul urmator inainte de indepartarea perfects
a zgurii. In cadrul aceluiagi strat un rand nou se v
suprapune putin peste randul anterior pentru a ne asigura
ca nu vor ramane goluri in interiorul sudurii.

Dupa ce sudura a fost incheiati se va controla vizua
dosul sudurii. Un rand de ,sigiliu” pe aceasti parte va
asigura completarea depunerii. La sudura verticali
electrodul va fi tinut intr-o pozitie indreptats in sus laun
unghi de 70-80°. - : .

Sudura de colt in pozitie verticali nu preszﬁ
particularitati fatd de cazul prezentat anterior. V-ul, if
cazul acesta nu are deschiderea pe care ne-am propus-0§l
pe care am realizat-o prin pollzgrea muchiilor ci este cé

e care ni-l oferd unghiul de intersectie a suprafetelof
ticale. O mare atentie trebuie acordaty péif:rund"m1
i nzitoare a sudurii deoarece suduyrije de colt sunt
Cor?f}:;:'ai frec vent §1 mult mai intens Supuse fOItEIOf fie
:E;lsiune care din cauza defectelor de sudur3, fac posi

ruperea imbindrii. $i la sudura de colt vertica]y, prim
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rand de sudura se va face cu electroz; celulozici porning
de sus In jos. Urmatoarele randuri vor porni de jos in sus

i vor fi utilizati electrozi recomandati pentru mércile de
otel respective. In decursul sudérii electrodul va fi tinut cu
10-20° sub linia orizontala.

Sudura , peste cap”

Desi pare exagerat, sunt multe situatiile in care este
necesara sudarea exact deasupra capului celui care o
executd. Daca ati trecut prin apr(')pierea.unor mari
complexe petroliere ati remarcat desigur existenta unor
rezervoare uriage de forma sfericd. Multe dintre ele sunt
rezervoare de gaze lichefiate avand presiuni consi-
derabile. Daca n-ati stiut, aflati ca aceste ,, mingi“ din otel
sunt aduse la forma pe care o vedem prin sudarea la
pozitia a sute si sute de bucétele de tabld ambutisata care
vor forma in final peretele sferei. Pentru segme: tele de la
baza si pentru cele previzute pentru pzima]umﬁme a

sferei vom avea de executat suduri orizontale, inclinate gi
verticale. Lucrurile se schimb4 ins& in emisfe: a superioara
unde, la un moment dat, sunt necesare suduri facute chiar
deasupra capului. Am insistat putin mai mult asupra
principiului de constructie a unui rezervor sferic deoarece
vor mai fi citate in cadrul unor lucréri specifice aplicate
sudurilor in vederea finisirii.

Un sudor care are de executat 0 sudurd peste cap
trel;.vuie, In primul rAnd, sj se asigure ca stropi de metal
topit, care, inerent, cad in timpul oricirei operatii de
Sudurd nu-l pot afecta in timpul lucrului. Atat
echipamentul de protectie cat si pozitia aleass sunt la fel

€ Importante. Ne vom feri, astfel si privim evolutiile
Sudurii stand cy fata exact sub punclulp respectiv. Arcul
electric pentru acest gen de lucrari pe langa faptul ci va fi
Obtinut din electrozi speciali va fi mentinut cat mai scurt
Posibil la limita care il separd de un contact electric
Obisnuit. La pornire, electrodul va fi mentinut in pozifia
TeSpectivd pand ce se obtine o cantitate suficienty de
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topiturd Incit zgura ‘fncepe SA se = i
SCu g
sudura, zgura ar trebui si se g I'ga. Contip,

Electrodul va fi tinut perpendicula urga
Stratul de radicini va i foarte atent

perpendicular pe acesta. Totusi,

vom constata ca exista o tendinti serioass de A
latf:ral a metalului topit. Pentru reducerea acsé(;utll;igm
prima masura este modificarea geometriei rostului de
sudurd. Dacd pand acum V-ul era compus din doui
polizari de cate 30° fiecare acum muchia orizontali
superioara va fi polizata la 45° iar cea inferioard la 15°
Rezulta ca pe ansamblu V-ul va avea tot 60°. In rest, se Vor
executa haftuirile de fixare la capete avand deschiderea
rostului de 1,5-1,75 mm.

Electrozii vor fi cei recomandati pentru mare
respectiva de otel. Ca si la sudura peste cap, 111“8“;;';
arcului de sudura va fi minima. ]glgctrodul va fi pmlf
un unghi de 65° fatd de orizontald. In functie de grosluf:i;
materialului, pot fi necesare mai multe stratur}, g o
dintre acestea compuse din mai multe randuri. In € =
sudurii in V simplu, dupd primul strat de raddcina s€ v
aplica sudura de sigilare pe partea opusd. In Caz'-{l “‘I‘)"“ 3
dublu, aplicarea strat.unlor se va face alternativ. Da
lucreazi doi sudori simultan vor merge cu lucrarea

paralel.
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' Pe directia t;n N

fncdrcarea cu sudura si ranforsarea

{ncarcarea cu sudura este folosi'_cé ca o operatie
. termediard in reconditionarea anumitor piese care, de
in 13, fac parte din angrenaje dinamice. Am putea
i ’ra ca exemple repararea rotilor dintate uzate, repa-
e;:;?;lanetarelor uzate, aducerea axelor la dimensiunile
r
imt’i"arlcljastig spus din capul locului ca piesele ce urmeaza a
fi reparate, fiind de .obifei piese uzate in timpul si ‘din
cauza migcérii, trebuie sa coresPu'nd“é unor parametri de
duritate. La fabricarea lpr e posibil sa ﬁ-fost supuse unor
fratamente care s le asigure aceasta c:ahtat;e. De Fele mai
multe ori poate fi vorba de tratamente termice. Din aceste
considerente la repararea pieselor prin incércare cu
sudurd vom stabili urmétorul lucru: depunerea prin
sudurd asigurd duritatea necesara d"aeé se folosesc
electrozii marca x, y si deci nu mai sunt necesare
tratamente ulterioare sau nu o asigurd daca folosim
electrozii Z, caz in care e necesar tratamentul. Din prima
categorie fac parte electrozii din otel dur, a
mecanica ulterioara fiind una dificila. At
Ca mod de lucru incircarea prin su
metalice nu pune probleme deosebite fata
deja despre aceasta tehnica. In primul rand v

convingem ca suprafata suport a fost bine po '- pentru

anu exista fisuri si goluri sau alte defecte greu de detectat.
Urmeaza apoi sa ne hotiram de la care margine vom
incepe prin aplicarea primului rand de suduri. Cavitatea
sau scobitura pe care vrem s-o indepartam prin incdrcare
cu sudurd este greu de imaginat si nu aibd mdcar o
Margine mai proeminentd, un fel de mal ca sa fie si mai
clar. Vom incepe primul rand de suduré la baza acestui
mal. Dacg, chiar folosind in limite rezonabile teserea, nu
reusim acoperirea intregii deschideri incat sd avem si o
fuziune buna cu metalul piesei vom proceda cu sudarea
sirurilor urmaitoare pana la atingerea limitei propuse.
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Despre suprapunerea partialy

S a randurj .
am reamintit de suficiente orj. rilor din fiecs

primul pand cand noul diametru este

Incércarea danturii uzate a rotilor dintate se face conform

celor Spuse pand acum. Randurile vor urma linii
transversale de-a lungul dintilor, pornind de la baz
acestora. Pentru eliminarea bitiilor metalice cauzate de
uzura, o simpla incircare cu suduri si apoi o prelucrare
mecanicd sunt suficiente. Cand, insi, din cauza unor
accidente in functionare unul sau cativa dinti au fost rupti
sau ciobiti serios o simpla incircare cu sudurd nu poate
asigura un comportament bun la eforturi. Orice am zice, 0
piesa sudatd, daca e sa se rupa, se va rupe mai degrab%i
langa sudura decat in altd parte. Agadar, pentru a asigura
si o rezistentd suficientd dintilor reconstituiti prin
incdrcare vom recurge la plantarea de bol[;un n}\etahce in
gauri ficute pe suprafata ce urmeazd sa fie glcé.rcae:la-
Densitatea de plantare a bolfurilor precum gi dim .
siunile sau materialul acestora vor fi stab:hte de la s::sta
caz. Nu pot constitui subiect de dgzyoltat in c?rtea a s
ci doar intr-un capitol mult mai introdus in rezisten

materialelor.
In sfarsit, daca o supra
initiald bine calculata a ajun

afatd metalicd avand o grosimé
s sa se subtieze excesiv dift
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cauza uzurii in .ﬁmctikonaye lar aplicarea unor profile
metalice de intarire ar impiedica functionarea normals a
dispozitivulm se vor Aapuhca raqdup de suc}uré pe fata
qzatd sau pe ambele pana ce va fi atinsa grosimea initiala.

Sudura in puncte

Citam acest tip de sudura aproape numai ca notiune de
inventar pentru cd necesitd o magina speciald care nu e
nici la iIndeména oricui dar nici nu se face necesiué pentru
lucririle casnice In care poate interveni sudu:fa in pxmcte_

Asa cum multi dintre noi stim{ und_e s-a intervenit cu
sudurd obisnuitd pe caroseria unei masini apare runult mai
repede rugina decat la o magina dq aceeasi varsta ramasa
cu sudurile cu care a venit din uzina. Si toate acestea se
pot intampla desi suprafetele metalice au fost bine
curdtate gi tratate dupa ce sudura s-a finalizat. Cauzele
sunt mai multe dar una dintre ele, care poate fi
consideratd principald, este imposibilitatea curatarii si
protejdrii prin vopsire a unor sectoare ascunse in urma
suddrii. Aici se poate acumula apa si poate incepe
oxidarea metalelor. Dacid vom decapa s
suprafetele ce se vor suprapune iar apoi von

un cordon de sudura vopseaua se va arde si ¢ P

zero. Sudura in punte se executi cu o magina care
dezvolta punctiform o cantitate mare de cildurs intre doi
electrozi opusi. Intre acesti doi electrozi se afl3 foile de
tabld pregatits pentru asamblare. Influenta termici se
Manifestd punctiform fird sd se extinda asupra zonelor
limitrofe. In functie de natura otelului, de grosimea
tablelor va fi setat pe magina timpul descarcarii si
amperajul curentului.

Sudura prin procedeele T.I.G si MLI.G.

T.LG. (Tungsten inert Gas) este un procedeu de sudur
la care indepértarea efectelor nedorite ale oxigenului din
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aer in zona sudurii se face prin folosire

fata de oxigen, in cazul de fata —
8az care face parte din compozitia aerului atmosferjc

Un procent foarte redus. Se obtine prin fractio o
5 narea
te

aerului lichefiat say din gazele reziduale rezulty
la

. Pe'ntru sudarea
tipurile A, B si C. Tipur

argonul. Argony] es .

: IU\/I.I.G. (Metallic Inert Gas) este alt procedeu de sudur;
fara fondant care, de data aceasta, foloseste bioxidul de
carbon pentru eliminarea oxigenului si azotului
atmosferic din zona de sudura.

Bioxidul de carbon se separi din emanatii naturale, din
fermentatii alcoolice sau din gazele de ardere ori alte gaze
reziduale. Se livreaza in butelii de metal sau in cisternen
stare lichefiatd. In functie de puritate se incadreaza in trei
tipuri A, Ssi T.

Tipu A este bioxidul de carbon alimentar, tipul S este
bioxidul destinat sudarii iar tipul T este CO, pentr
turnatorii.

Bioxidul de carbon destinat lucrarilor de sudura aré®
compozitie de 99,5 CO, si 0,3 umiditate. '

Daca stabilirea compozitiei optime a fondanPL?f
pentru fiecare tip de metal a reprezentat un mare caaﬂg
pentru tehnica sudurii asta nu a insemnat sfargift
cercetarilor in domeniu. Perfectiunea nu fysese pe dephn
obtinuta intrucat suprafetele sudate cu jutorul fondantilo*
trebuie riguros curdtate. Curdfarea nu este ¢ simp
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a unui gaz &

operatie de spalare cu apd sau cu un solvent oarecare a
;mplica operatii mult mai anevoioase cum ar fi cufundarea
in apd fierbinte apoi spélarea cu soda caustica si din nou
fundarea dar in acid zotic pentru ca, in final, sa urmeze
Cualarea cu apd de la retea. Sudura in atmosfera de gaz
To'p rt (TIG sau MIG) nu are nevoie de fondant prin urmare
mii de curitarea riguroasa dupa sudare.
% in sistemul T.L.G. este utilizat un electrod de wolfra.m in
urul caruia este asigurat un flux continuu de gaz inert
)care s4 indeparteze aerul din zona d? sudura. E‘lectmdul
de wolfram nu se topegte.ci dczar asigura o _Iiat’_'::lperaturé.
corespunzitoare metalului-baza. Nu trebuie _si mtelegem
rin aceasta ci un astfel de electred este vegnic. El are
tendinta sd devind poros la varf dupd o folosire
indelungatd. Problema se Eezolwfa prin pohzarea usoara
dup4 care urmeaza o noud perioada d_e utlhzateoores-
punzitoare. $i aici, calibrul electrodulm._p_recum:_sl cel al
duzei de portelan potrivitd se vor alege de la caz la caz la
fel ca si intensitatea curentului sau presiunea ghm:lui
Sudura in atmosferd de argon este 0 sudura ce poate
decurge fara intermitente si, prin urmare se vor
temperaturi extreme in anumite zone ale
(cabluri, suporti). Unele sisteme 1si asigt
altele cu flux de apad rece. La sudura in at a
sarma de adaos sub forma de bare este tinuta si dirjjata.
ctre sudor. Aceasta este deosebirea importanta fata de
sudura in atmosfera de CO, (MIG) unde electrodul este
reprezentat de insusi firul de sudura introdus mecanic,
dintr-o bobina fixata deasupra, la o viteza setata in functle
de viteza cu care trebuie sd se desfigoare sudura in
conditiile date. Atmosfera de CO, in zona de sudurd este
asigurati continuu.Atat sudura in qledlu de argon cit i
sudura in mediu de CO12 ilénpljcf ig}llpamente costisitoare
iele obtinute le fac atractive. _
darﬁ:&)arzlt:lilge supclilu:z‘i T.LG si M.L.G. sunt folosite pentru
sudura aluminiului, ofelurilor inoxidabile precum gi a
unor aliaje neferoase.
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Nu sunt diferente intre fatetarea mu

se v 1 a
ki @ suda in atmosfery de 8az inert fatj
Ogena sau cu arc electric.,
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Controlul sudurilor

Sunt folosite doud modalitdti de control al sudurilor:
controlul distructiv si controlul nedistructiv. Prin
controlul distructiv probele supuse imalizex sunt distruse
nemaiputand fi recuperate. E.x1s’fa norme precise de
emitere a autorizatiilor de executie a sudurilor pentru
sudorii ce urmeaza sa execute lucrari la instalafii sub
presiune si instalatii de ridicat. Tn. normele amintite
pregatirea sudorului va fi verificata mdusty prin pfoba
distructiva pe esantioane de lucrare (epruvete). Pe langa

robele distructive in vederea obtinerii autorizatiei de
executie L.S.C.LR. sunt prevazute o alta .sgxie.de_ prObe
distructive pe eprovete sudate in ace]agl t'mP cu executia
unor lucrari distincte: : % .

1. Control distructiv pe probe martor ir
recipientilor : o

Probele (table sudate, tevi sudate
pregatite In paralel si in aceleasi ¢
la sudarea recipientului. o, NS

La sudurile longitudinale executate manual p 3
suda in continuarea imbindrii (o placa de proba la 60 m
sudura).

La sudurile circulare executate manual proba se va
suda separat de imbindrile elementului sudat dar in
aceleasi conditii i imediat dupa executarea sudurii. Este
suficientd o placa pentru toate sudurile circulare executate
in aceleasi conditii. _ ; .

La sudurile de colt numarul si conditiile de executie a

t stabilite prin documentatia de executie.
prolgglgfessu; probele sudate se vor su e tratamentului

termic odati cu recipientul verificat. Inainte de controlul
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ldlstructiv vor fi verificate 100% nedistructiv, Sudurile
a cap alg tablelor vor fi supuse urmitoarelor controa] g
— analiza la tractiune a imbingrii sudate — N

2 1 proby
~ Incercarea la tractiune a metalului depus P 1 I}’):Oba

— INcercarea la indoire — 2 probe
~ Incercarea la incovoiere prin soc (rezilien
— analiza metalografics — 1 proba

1_; Coroziune intercristalini — 1 proba
entru verificarea imbindrilor sudate cap la cap g
e

tevilor sunt previzute urms i ari di
— tractiune imbinare fl.’? ?:élgsle ooy
— Indoire -2 probe
— rezilientd — 3 probe
— analizd metalografics — 1 proba
— duritate - 1 probj

té) e 3 probe

2. Controlul distructiv pe probe martor la mont
sudarea conductelor de abur si apa fierbinte

La acest gen de lucriri se va executa cate o proba de
verificare la fiecare 50 suduri de acelasi tip dar cel putin o
probd de tip de imbinare si suduri. Sudurile vor fi
executate simultan cu elementul ce se verifici. Incercirile
la care vor fi supuse probele sunt cel putin urmatoarele:

— incercare la tractiune pe doud epruvete

— incercarea la indoire pe doua epruvete

— Incercarea la rezilienta pe trei epruvete

area si

Controlul nedistructiv al sudurilor

1. Controlul sudurilor cu radiatii X si gama

Cu acest tip de radiatii rontgen se pot executd
radiografieri ale sudurilor cu rezultatele expuse pe film
radiografic. Pot fi controlate materiale avand grosimi dela
1 la 10 cm. Petele si liniile ce pot apérea pe film sunt
interpretate astfel: : |

a) pete inegrite b13'1e conturate, c:nrcplare sau alunglter
uniform repartizate in masa metalului depus: incluziun!

de gaze;
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b) pete inegrite cu contur neregulat: incluziuni de

c§al’inii subtiri contin:.le sau .discont'mue: lipsa de topire;

d) linii subf;'iri,- cu inegriri, drepte sau neregulate in
T g s A :

e) linii cu inegriri de-a lungul marginilor cusiturii:
aefj?itltil;rea radiatiilor y in controlul defectoscopic
nedistructiv s-a impus in fata controalelor cu alte tipuri de
radiatii. Printre calitatile care recomanda -rflwst control
sunt dimensiunile mai reduse ale aparaturii, puterea de
penetratie mai mare decat cea a razelor X, contrast mai
pun, costul instalatiilor mai mic, nu neces:tti surse de
energie eletrica sau apa. Trebt'ne spus ca utilizarea tazelor
y in controlul defectoscoplc. impune toate mismﬂe
necesare protectiei personalulu& Depozitele de surse vor fi
prevazute cu ecrane corespunzato-a.re.. Y o belys

Printre izotopii radioactivi utilizati in controlul y la

nivel industrial cei mai cunoscuti sunt Co60, E‘ MC&W,
Tm-170. Grosimile maxime ce pot fi penetrate cu razele y

sunt de pana la 18 cm. i
Radiatiile de preteaza foarte bine la ¢

filmului. Nu acelasi lucru se poa ?
sudurilor de colt.

Controlul cu ultrasunete

Vibratiile elastice ale particulelor materiale care au o
frecventd mai mare decét limita superioara frecventelor
acustice (peste 20.000 Hz) sunt numite vibratii ultrasonice.

Metoda piezoelectrica de obtinere a ultrasunetelor
consti in modificarea dimensiunilor unor lamele tadiate
din cristale de cuart prin aplicarea unor sarcini electrice pe
suprafata acestora. \

Un fascicol de unde astfel obtinute este orientat catre
zona cercetatdi cu un dispozitiv de emisie (palpator-
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emisie). Modifickrile fascicolului s

Ppalpatorul receptor. Ambele palpatoar
inglobate in aceeas;

Controlul cu pulberi magnetice

Ideea de bazi intr-un astfel de control a fost generags
de fenomenul de intrerupere a liniilor de flux magnetic i
dreptul unei discontinuitdti in masa metaluluj cercetat
Eficacitatea metodei este in functie de permeabilitates
magnetica a materialului de marimea si de pozitia
defectului. In general sunt determinate doar zonele
defecte apropiate de suprafata.

Practic, metoda consti in presdrarea suprafetei
cercetate cu o pulbere magnetici si apoi ordonarea acestei
pulberi pe liniile magnetice generate de un :
permanent sau un electromagnet. Un gol in masa
metalului cercetat, aflat inspre suprafata acestuia
formeazd un camp magnetic de dispersie local din cauza
permeabilitatii magnetice diferite intre gol si metal. Un
camp magnetic de dispersie actioneaz local ca un magnet
permanent. Acesta va retine deasupra mai multe particole
magnetice decat in rest formand o aglomerare lﬁ
suprafatd. Forma acestei aglomeriri coincide cu forma
defectului.

Controlul cu lichide penetrante

Se aplicé pe suprafetele materialelor feromagnetice sat!
diamagnetice. Lichidul aplicat patrunde in' disconti
nuititile de suprafatd pana la baza cavitatii. Prin aplicare?
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ei solutii develoPante sunt puse in evidentad discon.
u‘nuitétile suprafetei. 3 A
golutia developantd se va aplica dupd indepartarea
sului de lichid penetrant. :
exc(e:lasiﬁcarea lichidelor penetrante dupa contrast:
_, penetranti colorati .
& penetran;-i ﬂuorescc_en_;l
e penetranti radioachw- A
Clasificarea dupa solublhtate:':_ i
— solubili in apa - ’
— solubili in solventi organici
- penetranti cu postemuls
Clasificarea dupa forma de:
— developanti cu pulbere' |
- developanti in suspensie
Fazele principale ale coni
sunt urmatoarele:
- curatarea suprafetei
- acoperirea suprafetei
— Indepartarea excesulu
solvent |
— acoperirea cu substanta
Interpretarea rezultatelor: R
~ linii continue care se lirgesc in timp: fisuri,
puneri, stratificari
- linii punctiforme; pori izolati
= linii punctate: fisuri foarte fine sau lipsa de patrun-
dere a sudurii.

Controlul materialelor prin analiza spectrali

Fiecare element chimic are propriul sdu spectru de
€misie. Intrand in combinatie cu alte elemente pentru a

fOl'ma substante, spectrul de emisie de modifici astfel

Incat el i este propriu substantei TeéSpective si nu elementelor
¢ 0 compun. Spectrele atomice feprezinti o aglomerare
de linii foarte inguste cu intensititi luminoase diferite.
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Liniile de spectry sunt obtinute pring
electrica intre un electrod s i

’ PTin topirea sau vaporiys
emise radiatiile caracteristice, Radiatii]
conduse printr-un sistem de lentile
descompuse in spectre de linii cu dj
unda.

Folosind metoda Comparatiei prin sy
etalonul se

ontrolul prin analiza spectralda devine
asupra marcii unui otel nu sunt date suficie _
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8.13 Defectels Imbindrilor sudate
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Tratamente termice

Structura uneij cusaturi |
. Il este foarte n, geny
metalului depus are o structurg deeomo

- o . m :
:nﬂuentata termic are o structurs de me e

tf‘l Supraij

sudlfr.n. Neomogenitatea zonelor
aparifla unor tensiuni interne mari

récoacerea de detensionare.

Aceasta cox}sté in incilzire, mentinerea la o ar
t(imgeraturé §$1 O rdcire lenti. Ricirea se face in
pand la 150-250°C apoi in aer fir3 curenti.

Incalzirea se poate face cu flacirs, cu
inductie sau cu rezistori. Dacd incilzirea cu fl
folosegte destul de frecvent la preincilzirea inair
timpul sudarii, utilizarea acesteia in tratamentul terr
detensionare a sudurilor nu este indicat§ deoare
produce socuri termice si zone de oxidare. .

La incédlzirea cu curenti de inductie, prin
conductor aflat in vecindtatea zonei de tratament trece
curent alternativ care produce un cAmp magnetic
in functie de frecventa curentului. Acesta induce
turbionari in piesa metalica pe care o incalzegte. i

incilzirea cu rezistori electrici se face cu ajut _
curentului electric ce aduce rezistentele la starea-_ ac.

i descenta. .
mc?l:z;:entﬁe sunt confectionate din tabli de CrNil8

Tensiunea maxima admisd pe 1 m latime de bandi
de 5,7 V.

116

in tratamentul cu rezistori electrici al sudurilor
conducte, latimea benzii de incalzire va fi egald cu 2,5 r

r = raza interioard a conductei; =

s = grosimea materialului (mm) .

Rezistorii banda se executd din benzi avand ra
intre grosime si ltime de

25 35 4

& T
Zonele pregitite
detensionare a sudurilo
minerala, azbest, snur d

oS . T HCE VLS
T:-iL_:-uT
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. Cap. 1V
Lipirea metalelor

Elemente de fizica solidului

Faza solidd a materiei este caracterizatd de existenta
unor forte de coeziune intre particulele structurale atunci
cand acestea sunt apropiate la distante suficient de mici.
Particulele structurale ale materiei sunt ioni, atomi sau
molecule. Stabilitatea corpului solid este conferits de
existenta simultana atat a fortelor de atractie cét si a
fortelor de respingere intre particule. Astfel fortele de
atractie constituie rezistenta la rupere iar fortele de
respingere rezistenta la compresiune a corpurilor solide.
Fortele ce se stabilesc intre particulele materialelor solide
sunt cunoscute sub numele de legaturi chimice.

Legatura Van der Waals este o legatura cu forta desh.ﬂ
de slaba care se realizeaza intre atomi cu stratul electronic
exterior complet. E locul sd amintim ca un strat electronic
exterior complet conferad element:\ului neutraht_ate
electrica, o lipsa de electroni conferd insugiri d(.e sarglni
pozitiva iar un surplus de electroni caracterizeazd ©
sarcina negativa. ) ! '

Existenta atomilor cu straturi QIECtron_lce periferice
complete ar trebui, asadar, sa le confere independentd
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A

lind unora fatd de ceilalti. In multe cazuri ins3
e

dep!
artl
degi neutrd
sarcini poz1tiV

ntre acesti

culele se prezintd sub forma unui dipol electric care
pe ansamblu, prezinta doi poli opusi: unul cu
tive iar cel opus, cu sarcini negative. ‘
dipoli apar forte de atra;pelelecgrostgncéé
ind o ordonare riguroasa a lor. Pe m sur
Ace‘c.’teali?:;e;ﬁopie, apar forte de respingere determinate
25 leO ipal de interactiunea electrostatica a an]ee]pr cu
in P,m}c I;zitjn,r:?u. Sistemul acesta de ordonare (cn'sta%u_l) va
- rCH[;?l gtunci cand fortele de atractie si cele de r'esplpg_ere
s Cristalele in care predomina acest tip de

le. ) B W I ;
gunt g4 mesc cristale moleculare sau

legatura chimica se nu
cristale Van der Waals.

Legdtura ionica A

Cand la apropierea a doi atomi'dife.ri,ﬁi neutri dm
punct de vedere electric, unul dintre ei del;me i Pmtml
de ionizare mult mai mare, unul sau mai mulfi electroni
de la atomul cu potential mai mic trec la atomul o
potential mai mare. Primul va cdpata 0 sarcind pozitiy aiar
celalalt o sarcind negativa. Intre cele doua sarcini contrare
apare o fortd de atractie electrostatica. Ionii de sarcini
contrare nu se pot apropia oricat unii de ceilalfi deoarece
la 0 anumita apropiere incep sa se dezvolte fortele de
respingere. Atunci cand structura materiei asigura
egalititi intre fortele de atractie si de respingere,
stabilitatea corpului respectiv este atinsi. Astfel de
Forpuri mai sunt cunoscute si sub numele de cristale
'onice (ex. sarea de bucatarie).

Legitura covalenta

Atunci cand doi atomi neutri pun in comun electroni

Pentru a realiza starea de stabilitate it3
sau octet de el conferita de dublet




dat de faptul c¥ stratul compl
atomi inviluie ambele nuclee.

Legatura metalici nu este o legatura chimicy
alte cuvinte acest

etat cu participarea amp .
ilor

este scaldati de norul electroni

flunea dintre ioni si electroni asigurd stabilitatea uny;
astfel de sistem. Interactiunea dintre electron; si ionii
pozitivi determini fortele de atractie care echilibreaz
fortele de respingere electrostatic dintre ionii pozitivi.

Modalititi de transmitere a cildurii

Propagarea caldurii reprezintd un fenomen complex
care include cateva modalitati total diferite:

Conductia termica reprezinti transportul direct al
caldurii in interiorul aceluiasi corp material atunci cand in
masa acestuia exista diferente de temperatura sau
transportul de caldurd intre corpuri cu temperaturi
diferite si care se afla in contact intim.

Pentru ca ne aflam la capitolul ,Lipirea metalelor un
exemplu de transmitere a cdldurii prin cgnducpe esctue
topirea cositorului prin aducerea acestuia in contact i
ciocanul de lipit fierbinte. Transmiterea caldurii cgtre
conductie are loc prin transportul“efectuat d‘e "
electroni, prin migcdrile osc:l_latorn a].e par.tlcue“ .
componente si prin emisia §1 absorbt_la reciproca
radiatiilor dintre particule e_le.mentare vecine. s

Convectia este o transmisie macroscopica de cal.ua J
Aici este nevoie de un agent de transport (un fluid an:
migcare) care sd aducd energia termica din zona
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mperaturé Ena}té-'m zona cu temperaturd mai scizuti.
wunci cand incalzim tevile i fitingurile de cupru pentru

utea lipi cu cositor, transmiterea caldurii de la flacara
ale Iz.tal se face prin convectie. g
Ja mu diatia reprezinta modalitatea de transfer c_ie céld-ura

gl E;orma energiei radiante 'mFre doi Perep aflati }a
f:mperaturi diferite, distantati si separati de un spatiu

X ita radiatia. mor, s

carIersa fﬁ:ﬂi;a l;?ans'ferului termi_c prin.___c_onductle in
tehnol%gia lif)irii metalelt‘)rueste mdls_c_:utabﬂi;te ik oo

Conductivitatea termica a qlamnakﬁgmbrwam - fa_.__.c_ t_°_ ;
de proportionalitgte ce exprima Em}? eiatea ay Pentru
corpurilor_referitoare la_conducfia fermici. Pentry
materiale diferite are valori de_ente iar pentnl acelasi i
depinde de structura acestuia, de densitate, umiditate si

temperaturd. Conductivitatea termica (A) se masoara in
2

m x grad _ =
si este numeric egald cu densitatea ﬁuxuhn temtic
transmis prin grosimea de 1 m a unui corp la o cadere de

temperatura de un grad. -

te

E_

Bl

La stabilirea valorii A pentru un anumit corp solid se va
lua in consideratie influenta acelui factor care se manifesta
mai pregnant, ale cirui variatii atrag o modificare
'mportanta a valorii conductibilititii termice. Ignorarea
modului in care variatia densitétii, umiditatii sau a
temperaturii intervin in stabilirea valorii A poate
determ_ina estimdri eronate ale fluxului de cildurs
trislfls_mls prin conductie, poate conduce la subdimensi-
Onanvsau supradimensionari ale uneltelor $i aparatelor.

Ma.surétorile experimentale reprezinti singura cale
gapabllé sd precizeze exact valorile conductibilitatii termice.
azurile este posibili determinarea
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experimentals, valorile cond
calcul fie din tabele intocmit,

Variatia cu temp
corpurilor solide este dat¥ d

A=lo-(1+a¢t)

A, =coeficientul de conductibil
solid respectiv cu valoarea
zero grade C.

a = un coeficient caracteristic fi

eratura a cele
e relatia:

Ca mdrime cat si ca semn.

Pentru majoritatea corp
caldura coeficientul a are
pentru multe solide valoarea scade

Caldura latenti de topire r
caldura absorbiti de la incepu

intervalului de timp in care
cantitate de caldura va fi eliber
timp in care are loc solidificare

Conductibilitatea termici a metalelor .

semn ne

uctivitatii se adopty, fia .
e pe bazi de masuratorj. s

i mai marj Parti A

itate termicy 4 Corpuly;
masurata la temperatyr, de

ecdrui corp, diferit atat

urilor solide bune conductoare

gativ rezultand astfe] o3
Cu cresterea temperatyrij
eprezintd cantitatea de
tul si pand la sfarsityl

are loc topirea. Aceeagi
ata in timpul perioadei de

a masei topite.

; Conducti- | Céldura
gl < | Besape: dlzu::)(}:at;:']e Densitateal “yittea | latentd
Metalu ratura °C oC kg/m W/mK | de topire
209,34
"100 ’ 355‘8
209,34
Aluminiu 99% 108 658 2700 iy KJ/kg
19,19
-100 r
17,67 | 1674
Antimoniu pur 108 630,5 6990 1628
361
-100 2
10 500 353 1
Argint 99,9% mg 960,5 o
253
0 19 290 67
Aur 99,98% 100 1063 Ses
407,05
‘103 1083 8930 386,116 | 209,34
Cupru 100 379,138

122

B Punctul D itat Cox:nducti« Cmdura
Tempe- v ensitatea tat Takeran
Metalul ratura °C 55 Ec)cpxm kg/m? ‘&r?“fﬁ d: f(:‘pim
74,43
Cositor 100 59,313 \
e T— 01 1530 | 7800 pre 724 |
Fier 100
e = _20 72& 55}82
Bk P07 52,82
| ——— -100 o 15 203
0 455 58,1
Nichel 97-99% 3 og ; _ 56,98
_ 70013 | i3
T 0 1773 21 400 : |
Platina 100 ;16’;28
10 | a8 | naw 35123 | 2386
Plumb 100 33,37
. 166,30 251,2
0 - i
Tungsten w00 | 3380 | 19300 | S50
115,137
-100 S S P
- 4 7 130 11&,8(1 b
Zinc pur 103 419 109,904
Conductibilitatea termica a aliajelor
- : x
Aliajul Comporzitia % |Temperatura °C Dil;/s::‘%te W/mK
70Cu,30Mn ok 7800 12,79
58,15
90Cu, 10Ni Es 8800 555
Aliaje de Cu
80Cu, 20Ni 1%% 8500 :';'3775
. 20 22,09
40Cu, 60Ni 100 8400 2558
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uxul termic
if:n rtante in le

Aliajul Compozitia % |Temperatura °c| Densitate A
peratura kg/m? Wimk
62N, 12Cr,26 Fe 20 8100
0 B
Aliaje de | 90Ni, 10Cr 0
nichel cu 1200 8220 ,44 y
crom 0 e
80Ni, 20Cr 20 8200 %%"gé I
-100
90Cu, 10Zn 0 8600 m
Alamj = i
am 0
70Cu, 30Zn 105,83
60Cu, 40Zu 130 8600 %?gf%
90Cu, 10Sn 20 8766 41,86
75Cu, 255n 20 8900 25,58
Bronz [95Cy, 5AI 20 780 82,57
87,2Cu, 12,45n :
04P 20 8700 36,05
0,1C 0 7850 59,009
61Ni, 15 Cr, 7600 8190 }%g
Otel | 20Fe, 4 Mn : - 11,86
nichel- c
61Ni, 16 Cr, 20 8190 12,095
crom 23Fe 100 1335_'_..
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Cildura specifica
ctivitatea termica caracterizeaza in special
din interiorul corpurilor dand indicii
gaturd cu viteza de propagare a caldurii
rintr-un corp in timpul IncAIEEEEEE
timpul racirii) céldu?a specifica ?1:1;-3 _ almva decat at
marimea fizicd numeric egal ura necese
ridica temperatura upm corp cu ;11: graq
i caldurd masica si se expmjl 1113.%3
(273K =0°C; 1 keal / kg - grasi =4

Prin urmare pentru a incdlzi un
Ja temperatura T la temperatura
caloric de: .

Q=mC (T1 = To) ()

Reddm in continuare tabelul ¢
caldurilor specifice pentru mai
preteaza sudarii sau lipirii.

Daci condu

Temperatura | :
Metalul | Simbol e T—
€ °K  |kcal/kg-grd| KkJ/kgK
0 273,15 2 .
A 20 293,15 0,212 0,888
Aluminju [ Al 100 37315 0217 0,909
500 773,15 0,237 0,992
0 273,15 0,0556 0,233
o 20 293,15 0,0559 0,234
Bt Ag 100 37315 | 00568 0,238
700 973,15 0,0642 0,269
0 273,15 0,0307 0,128
o Al 20 293,15 0,0309 0,129
100 373,15 0,0314 0,131
1000 127315 0,0376 0,157
[—
0 273,15 0,102 0,427
20 293,15 0,105 0,440
Crom 24 100 373,15 0,113 0,473
1000 127315 0,168 0,702
"'hl-_.___...-—"'—__
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Tem tu
Metalul | Simbol i il e
°C °K  |kecal/kg - grd
28 273,15 | 0,0906
293,15 o
Cupra e 100 373,15 8:%1? s
800 107315 | 01120 o’igg
0 27315 | o105 | p 0
20 29315 | /108 s
Fier Pe 100 373,15 0,116 0,486
500 773,15 0,162 0,678
1000  1273,15 0,239 0,999
1400  1673,15 0,253 1,057
Nichel Ni 0 273,15 0,105 AT
: 20 293,15 0,106 gﬁ'
0 27315 | 00317 0,133
158 293,15 0,0318 0,133
Platini 373,15 0,0324 0,136
atind £ 500 77315 | 00349 0,146
1000  1273,15 0,0350 0,147
1200  1473,15 0,0393 0,165
0 273,15 0,0306 0,128
20 293,15 0,0309 0,129
Plumb Pb 100 373,15 | 0,0320 0,134
300 573,15 0,0338 0,142
0 273,15 0,0538 0,225
; 20 293,15 | 10,0541 0,227
Staniu Sn 100 373,15 0,0560 0,234
200 473,15 | 10,0580 0,243
20 29315 | 01460 o
Tit Ti 100 373,15 g /
. 300 57315 | 01666 0
0 27315 | 0091 0,381
20 293,15 0,092 0,385
37315 | 0,095 0,398
9 100 ’ 4
Zinc Zn 200 473,15 0,099 0,41
300 573,15 0,100 0,42
200 67315 | 011 0461
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Ajunsi in acest punct cu expunerea notiunilor tecretice
afla imediat si de ce au fost necesare.
1ti dintre noi gtim ca pentru a executa o lipire
doud bucati metalice avem nevoie de un
de cositor in fire sau in bare si de un ciocan
ca avem de lipit cap la cap doua
0 cm. Simplificand mult meca-

lalta a liniei

yom
Foarte mu

cositor a
ndaﬂt (ﬂux)!
g:g lipit. Sa presqpunsm ]
Je pe o lungime d€ -
ﬁzniulf lipirii admitem ca pe O par\tJe
de lipire, pe © latime de 1 cm
temperatura de topire a aliaj
Necesarul de cdldurd pegn‘:ru ri
la 300°C se calculeaza cu ré
10emx2cmx 0,1 cmx 8,6 g/cm®
17,2 g x 0,838 J/g grd (300 - 2

$

Presupunand un consum
aduce la o temperatura supe
necesarul de energie va fi (3
58,6 kJ/kg):

2g x 0,227 J/g grd (300 - 20) +.
=0,262 k] ,

Necesarul de caldura strict |
este de 2,1 kJ. Stiind cé pierderile exterioare prin
caldurii sunt considerabile in timpul operatiei de lipire, se
poate face o apreciere a puterii necesare ux;nui ciocan de
lipit electric (W) sau a unui ciocan din cupru incdlzit la foc.
La acesta, cantitatea de cdldura disponibild este direct
proportionald cu masa si va fi calculatd tot cu relatia
Q=mcAT.

Astfel, un ciocan de lipit avand masa de 300 grame si o
temperaturd de 800°C inmagazineazd o cantitate de
calduri de:

céu:ao’c:laex 0,469 x 780 = 110 k]

Firi niciun fel de pierdere, aceasta este caldura

necesari topirii a 0,9 kg staniu.
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Tehnologia lipirii metalelor

Spre deosebire de sudurs, in

osel care ambele me
aduse termic in stare lichida, lipi :

— Intinderea aliajului to
umectarea acesteia.

In continuare au loc de la sine dizolvarea metalului de
baza in aliajul topit si o difuzie reciproca. Ultima fazj este
reprezentata de rdcirea si solidificarea aliajului. Pentru
aceasta intre cele doud metale este necesard micar o
solubilitate partiala. In lipsa acesteia lipirea nu poate fi
realizata.

Umectarea suprafetelor metalice se poate face doela:l‘
dacd cele doua metale sunt capabxhoe. de a proﬁgcii :
interfata faze intermetalice sau s.olugn SPh‘li'e-‘ Fa:afiloui
seci;iorfare imaginard a unei ]onctlufuyﬂf:ﬁ LP“';* Sifite
copuri metalice vom putea avea doua 31t111ia, fognc:l e s
una in care cele doua straturi 1-ntern.1e:? fecare e
metale si aliaj sunt foarte fipropla_te s1a a:‘ e o grosime
doua straturi intermetalice se interpune p

A

. P e li ire
oarecare un strat de aliaj. Atunci cand acest alia] de lip

a, 0
e o rezistentd mecanica mult sub metalele de baza,
ar

: iaj juts rezistentd
lui de aliaj nu ajutd r
i mare a stratu
grosime
imbinarii.
Temper r
influentd importanta

pit pe suprafata de lipire si

ipi 0
talelor aré
care are loc lipirea me .
it asupra structurii straturilof
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mtermefalice- Daca difere'mta intre temperaturile de topire

metalelor de baza si cele ale aliajelor de lipire este
ale are, chiar dacd se reuseste formarea compusilor
foarte Il:aljé binari acestia se vor solidifica imediat ce
irlteﬂm?’:]loric.‘e‘n dispare. Acest fapt conduce la fragilizarea
e Ca i la o fisurare usoara, la Obifir}etea unei
aceStg‘lrlité?i reduse si la crearea de tensiuni interne. De
2 legerea unui aliaj de lipire corespunzator nietalelo:
g agé a fi lipite este foarte importanta. Cagi in cazul
S starea suprafetelor ce urmeaza a fi li_p;te este un
SUdum’determinant. Oxizii sunt substantele care pot
f;fltsgnta negativ sau chiar impiedica ;OPeraﬁa -de Ifipire
Utilizar'ea fondantilor gfluxuﬁlor) devine astfel foarte
necesara si in cazul lipirii.

Aliaje de lipit

In practica curentd obig,nuim. cu t(')\:u 35 Wrbﬂ’nuhif.
lipirea cu cositor care este denun‘ure:‘:l F’O‘Fﬂ-ﬂal'5 a Stam al y
De fapt lipim cu un aliaj la care participa staniuldai' Qi lte
elemente de aliere. Caracterizarea generala a aliajelor de
lipit se face urmarind urmatoarea schema: >

— sd existe o diferentd de compozitie chimica Intre aliaj
si metal:

- temperatura de topire a aliajului si fie cu minim 50°C
sub cea a metalului de baz;

— fiind un aliaj si nu un element pur, intervalul de

topire trebuie si fie cat mai strans pentru a nu permite
S€pararea elementelor componente;

~ Capacitatea de umectare,
— coeficienti de dilatare si
- elementele componente
obuna difuzibilitate atat intr

de fluiditate $i capilaritate;
contractie asemanatori;
ale aliajului va trebui s¥ aiba
e ele cat si cu metalul de baza;
~ pentru evitarea pilel

. or galvanice si a efectelor
Corozive nu trebuie si existe mar;j diferente de potential
intre metale si aliaj;
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— stabilitate chimic3 i mai i deca
e imica la temperaturi mai marj decat Cea
Cléll.Sil.:icarea pelgrupe de folosinta este urmatoaregy.

— aliaje pentru lipi toDir
S 45010 : p ipire moale cu temperatura de topire ge

— aliaje pen ipi
g (]] o;p tru lipire tare cu temperatura de topire de
— aliaje pentru lipirea in vid.

_ Simbolizarea aliajelor de lipire se face incepand
litera B urmata de un grup de litere, un grup de c:iI;re a o
alt.e grupuri de litere si la final dous grupuri de ’cjfml
Primul grup de litere reprezinta simbolul principalulm:
element de aliere, cifrele Ceé urmeaza reprezintj
concentfa}cia acestuia in aliaj. Grupurile de litere ce
urmeaza in continuare reprezinta simbolurile celorlalte
elemente de aliere (max 5). Cele cu concentratii sub 2% nu
se pun. Cele doua grupuri de cifre de la final reprezinti
temperatura de incepere si de incheiere a solidificirii.

Aliaje pentru lipirea moale

Toate aceste aliaje au ca principale elemente de aliere
staniul si plumbul. Pe langa acestea mai pot face parte din
compozitie cadmiul, zincul, indiul, bismutul etc.

Staniul este un metal neferos cu structura crista]jné:l, dr:'
culoare alb-argintie. Staniul prezinta doua modmcin
alotropice: staniul alb-§ si staniul cenugiu a. “I:a
temperaturi mai joase de -40°C staniul f se transformd in
staniu o fenomen care in anumite situatii poate pre,?enf;
pericol. Prin aliere cu 0,3-0,5% sau 0,5% S'b se vaSIglﬂ'
stabilitatea. Combinatiile cu oxigem:il setreahzeaza des

i mai ales la temperaturi ridicate. .
de g{f;tjil rge oxizi se dl:i’Spl-ll‘leA intr-o pel_iculé ﬁnéul;l
suprafata si asigura protectie In profunzime. Este
metal destul de scump.

Plumbul are o culoalle
proaspata unde prezinta

cenusie dar albéstruie in taieturd
si luciu metalic. In stare purd aré
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o rezistentd foarte scdzutd dar in combinatie cu As, Sb, Zn
indicele de duritate creste. Plumbul are bune proprietati
antiacide. Oxideaza ugor. <

Cadmiul este un metal argintiu care pnn oxidane
devine cenusiu-albastrui. Prin al'ie_re cu Stamu} si Plﬁmbt;ll
<cade temperatura de topire a aliajului. Cadmiul este toxic

organism. ..
I;t:illlzviulg sau antimoniul e un metal ﬁ-agl_l, casant cu
are argintie. Oxideaza la temperaturi ridicate. In aliaj

Culo weg . &
cu staniul si plumbul creste rezistenta si duritatea

acestuia.
Aliaje de lipit pe bazi de staniu si plumb

Staniul oferd o foarte buni capacitatea de umectare si
de lipire avand un rol principal in lipirile moi. In aliaj cu
staniul, plumbul dobandeste cateva insusiri pozitive
pentru lipire pe care in stare purad nu le are: Intindere,
capilaritate i umectare. Nu este la fel de scump ca staniul.
Aliajele Sn-Pb pot fi diferite datoritd proportiei detinute.

~ Aliajele cu un continut ridicat de staniu (90-98%) se
topesc la temperaturi de 220-230°C. Rezisti bine la
coroziune si nu sunt toxice pentru organism. Din cauza
continutului ridicat de staniu aceste aliaje sunt scumpe
dar sunt domenii in care nu pot fi inlocuite cu ceva mai
ieftin: industria alimentars, instrumentar medical;

- Aliajele cu un continut de 65-98% staniu se topesc la
183-220°C. Au fluiditatea mai scizuts;

~ Aliajele cu 50-60% staniu pot fi topite intre 183-209°C
sunt utilizate mult in electronica si electrotehnics avand o
foarte buna fluiditate;

— Aliajele cu 30-50% Sn au intervalul de solidificare
foarte scazut (<73°C);

~ Aliaje cu 15-30% Sn au temperaturi de solidificare
mai mari si fluiditate mai reduss.
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Exista sgi aliaje cu sub 15%
temperaturi de topire peste 300°
lipiturilor.

staniu dar acesteg .

Aliaje pentru lipiri tari

Aceste aliaje, pe langs roprietati i7i
Cungsgute trebuie psé pregzintlé op rl:zt?sttléitéﬁnnfe d- 2
sporita. Temperaturile lor de topire sunt ﬁ"lai ecaplcs
450°C depasind uneori 1000°C. Nu vom intra ir il
Fleqarece lipirea tare nu face obiectul acestej carﬁagme
ideie despre ele poate fi utils; B

— aliaje Cu-Zn cu adaosuri - tem er i
1180°C Cu 51-68%, Zn 7-57%, Sn, l\ﬁ I\Zttrgedgit.oplre a

— aliaje Cu-Ni - temperatura de to ire 1006—1’ ° Ni
38%, Cr 3-5%, Mn 2—10°p/o, Fe 2,5-14%,p8i 0,1-5%, i??) 51'2151%
Cu - rest; A

— aliaje de Cu cu adaosuri - temperatura de topire 670-
960 Cu 62-93%, P 5-10%; Zn 2-32%, Sn 1-3%;

— aliaje Ag-Cu-Zn - temperatura de topire 600-960
Ag 5-99,5%, Cu 7-80%, Zn 3-70%, Ni 2-5%, Mn 5-15%;

— aliaje Ag - Cd - Zn.

Aliaje pentru aluminiu si magneziu

— aliaje pentru aluminiu — temperatura de topire 525-630°C

Al 51-95%, Cu 4-28%, Si 1-12%, Zn, Mn ‘

— aliaje pentru magneziu — temperatura de topire 415-
615°C

Mg 52,5-99, Al 0,8-26%, Mn, Zn, Cd

Fondanti (fluxuri)

Asa cum am mai spus, aliajul topit folosit la lipire Yui:
trebui sa umecteze perfect suprafagg r_netalglor' de baZ?

na de lipire. intre stratul de aliaj topit gi supra ata
% lului de bazd existda o peliculd subtire de aef
s lf1 ic care deranjeazd umectarea. Daci acest spatit
ey 7 t de un lichid care sd elimine aerul, si cureté
este Ofc‘;;gli si si reduca tensiunile superficiale in zond
supra
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C §1 (0} I'EZiStenté Sla‘ba a.

lipitura poate fi ficutd cu usurintd. Rolul acesta este
reluat de mai multe substante chimice sau amestecuri de
substante chimice care .Sur}.t cunoscute cu numele de
fondanti sau fluxuri. Pe langa acl;mnge am“}ﬁte,_fondam‘-ii
yor avea o temperaturd de topire mai mica decat
temperatura de topire a aliajului dar nu la o dJstan;i
foarte mare pentru ca altfel acesta se poate arde T"?b“;’e
<3 fie stabili la temperatura de lucru i nu trebuie sa
emane gaze toxice pentru organism.

Tipuri de fondanti
La vremea lor foarte cunoscuti au fost fandantu apa

tare (acid azotic conc.) si fipirig (clorur§ d.e 10T ﬁ], Si
astizi cositorirea tablei galvanizate se face aproape
exclusiv cu acestia. Intre timp gama fondar s-a extins

reprezentand o serie intreaga de COﬂIPuﬁid“mlﬁ S
amestecuri ale acestora. Se prezinta be@m de paste,
cristale sau lichide. Au culori $i mirosur ﬁde" menea
diferite. S-au facut in ultima vreme eforturi de ect
totusi inhalarea gazelor degajate trebuie evitata.
demult s-au perfectionat tehnologiile de obtinere a aliajelor
pentru lipit cu insertia de fondant. Este cazul atat de
cunoscutului fludor.

Principalele grupe de fondanti dupa natura chimica a
acestora sunt urmatoarele:

1) Fondanti cu trietanolamind

— trietanolamina + fluoborura de cadmiu, fluoborurs de
Zn, fluoborurd de amoniu, clorurd de amoniu, clorurd de
staniu, acid fluoboric in diverse proportii.

2) Fondanti cu acid clorhidric si cloruri; clorura de zing,
clorurd de amoniu, cloruri de sodiu, clorura cuprica,
cloruri de potasiu. Sunt utilizati pentru lipirea fierului,
otelului, fontei, cuprului, alamei, bronzului, argintului,
tablei zincate.

3) Fondanti pe bazd d;e borax (aldmiri, cuprari):
Metaboraxat de Na 450'4’ Tetraboraxat de K 25%
Borax 25% Fluoruri de K 6%
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Acid boric 5%  Acid boric
Fluosiliciurs de K 25% Borax 58,59,
Bor 0:5%
boraxatvde K 40%  Anhidridi boricy 35%
ﬂgomra de K 35%  Fluoruri de K 421;
acid boric 25% Borax 2392
__-_‘_‘_----""-—___.

4. Fuondanti pentru titan, tantal si zirconiy

clorurix de sodiu 52%  cloruri de argint 10%
clorura de magneziu 48% clorura de potasiy 36%
clorura de litiu 99,

clorurd de stronfiu 459

clorura de sodiu 45%
clorura de magneziu 36%

¥ e
clorura de sodiu 48%
clorurd de magneziu 309

clorura de argint 10%  clorura de litiu 22%
clorura de litiu 9%

5. Fondanti pentru lipirea tare a aluminiului si aliajelor de Al
clorura de sodiu 5%  clorura de zinc 15%
clorurd de potasiu ~ 18%  cloruri de cadmiu 15%
clorura de litiu 37%  clorura de litiu 20%
clorurd de cadmiu 3%
clorura de litiu 7%  clorura de sodiu 20%

clorura de potasiu ~ 20%
clorurad de potasiu ~ 30%  clorurd de sodiu - 2626
clorura de sodiu 33%  clorurd de potasiu 54 46
clorura de litiu 26%  clorura de zinc 1204’
clorur de litiu 8%

fluorura de potasiu 5%
fluorura de aluminiu 6%

6. Fondanti pentru lipit aluminiu si aliaje de aluminiu la

temperaturi joase (220-3200"C)
clorura de zinc 90%

clorura de potasiu 37%

i % a de litiu 20%

53 de amoniu 8% clorurix ’ i
gogunl;ié de potasiu 1,2% clorure de sc_:)dlu 25 ?5
ﬂu rura de litiu 0,6% cloruraude zinc 9(;
ﬂﬁgruré de sodiu 0,2% fluorura de litiu _9_'_3
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Marci de fondanti pentru lipire tare

3
)
-
588 8‘:’ &) 888
21388 [2] SIS
K] RORS S 5
2= 3 3 3 5
<3 N0Q |2 |Red
1883 5 50 Sb%b BO
20 5D BD =
QO | < <€ <
;E;E;E 2R | = o=
o
- __,TU‘ = =
o il 7 (=] =
o (=} [ = (7] o 5.9
MEEFHERE g%
UUJ.-U-,-( # 5
—_ ] D | = o b Y
SO EO |0 |O O G-
E e
£ U = S,
o ) S &
T = |
o =) =
12 5 i3
£ |2 S| =
= o8 2
?:L Q‘\Lg“ E‘?‘s‘i B@g‘ D 5
g |5 SR |=F [ R
Q 0o ik l':li ﬂ‘m
o S < U 87 1y 0 | o $
Z. L I Emi st o
ey
3 R0 e 7
=)
B [ a A &
% O &\ 52 & e
i 2 P i - =
= i = p

:

135



Marci de fondanti pentru lipire moale

Simbol | Marcj Aliaj ptr. lipire | Meta]
FLM-1 DS1 |BCd30zn3sg Cupru
FLM-2 | Totirol | BSn95 Sb30.249| Cupru
Cu-fosfor
Cositorirea

Operatie cu caracter tehnic
zilele noastre exists colec

rare, a caror principala su

C. De multd vreme s; panj i
’-’“jl’g’itlf e drept din ce in ce maj
I'sa de venit este acoperi
Supr_afete metalice supuse oxidirii cu un ps(:rI:eaf(l:r?;
_st_lbtlre de staniu (spoire). Este 0 meserie cu aplicatie
ltinerantd pentru ca, o dati cu aparitia noilor tehnologii
pentru protejarea suprafetelor metalice, cererea s-a redus
considerabil. Introducerea cuvelor de otel inoxidabil in
dotarea bucatariilor de mare capacitatea a eliminat in
intregime cazanele din cupru cositorite, inclusiv
tacamurile din fier cositorite.

Tehnica acoperirilor cu cositor presupune existenta
unei bai metalice pentru topirea staniului gi a unui
decapant multd vreme reprezentat doar de ,apa tare
(acid azotic) si tipirig (clorura de amoniu) mai ales. Pentru
obiectele mai mici (linguri, furculite, cutite) Cuﬁmdaffa
mai inti intr-o baie cu apa tare urmata de cufundarea in
baia de cositor topit reprezinti esenta operatiei. Dupd
scoaterea din baia de cositor cu ajutorul unui clegte care sd
nu indepdrteze cositorul in zona de prindere, cu “:
somoiog din bumbac se gterge ObleCh{l cositorit p(?nﬂ‘l; e
indepérta eventualele depuneri proeminente sia asigur -

eliculd uniformd. Spélarea abundentd cu apa rece t_%Sa
ultima operatie inaintea utilizarii obiectelor. Cositorire

vaselor mai mari presupune mai intdi decapared
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suprafefel interioare prin umectare cu apa tare aplicats cu
ensuld, incalzirea vas:;lul §i turnarea in interior &
itorului topit. Urmeaza o manevra de rasucire, ceva
cos dificils, imp in care cositorul topit se rostogoleste pe
mf;eat%a Suigrafaté. Surplusul este scurs in vasul de topire,
in .

in stare lichida.

Lipirea metalelor cu cositor

e -1 reprezintd cel mai utilizat liant folosit
ini ip 4ni la cele mai complicate repere ale IT lipirea
R itor nu a putut fi inlocuitd cu o tehnica
e izirii calitative a acestor
superioara. Tehnologia rea-hz I1L camraLys ! g
lucrari a ficut pagi importanti dar esenfa ap
aceeasi. Fazele acesteia sunt, in Qrdme:

— curitarea mecanica a suprafetelor oy

- ungerea suprafetelor cu fondantul corespunz

— aducerea metalelor la temperatura necesal:&

— topirea cantitatii de cositor corespunzdtoare

- aplicarea topiturii. E

a) Curdtarea mecanica a suprafetelor se va face cu peria
de sarma, cu glaspapir, cu tesiturd abrazivd etc pana la
luciu metalic;

b) Aplicarea fondantului. Incd in capitolul despre
sudurd a fost descrisd actiunea oxizilor aflati inerent la
Suprafata metalelor indreptatd in sensul impiedicarii
fuziunii metalelor topite. Si in cazul lipirii metalelor
lucrurile stau la fel sau poate chiar mai rau. Astfel daci in
cazul sudurii cu flacira oxiacetilenics pe oteluri moi era
Suficientd sarma de adaus pentru ca prezenta fondantului
54 devind necesars la materiale moi speciale, lipirea cu
Cositor in absenta fondantilor este o pierdere de vreme.
Aplicarea fondantului se face cu pensula sau spatula.

c) Aducerea metalelor de bazi la temperatura necesard.
Pentru lucrdrile ce urmeazi si fie expuse in cele ce

pentl'u
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urmeaza aducerea metalelor la tem
aliajului se face in dous feluri:
— Prin conductie, direct de la ciocanul

. _ de lipjes
simultan cu aplicarea aliajului de lipire pentry lei i;%lt $i
clocanul aplicate tablei galvanizate, tablelor i

metale, firelor din cupru sau alte metale; i alte

— prin convectie in cazul incilzi
intdmpld in cazul conductelor d
temperatura de incilzire a metal
asigure topirea aliajului atunci ¢
contact.

d) topirea aliajului se face cu ciocanul de lipit sau direct
pe suprafetele metalelor de baz in functie de tipul lipiturij,

rii cu flaciry asa cum ge
I cupru. In acest caz
ului de bazy trebuie g3
and acesta este adus in

Lipirea moale a tablelor

Unul dintre principalele aminunte ale lipirii tablelor
este acela ca suprafetele ce trebuie lipite trebuie s3 se afle
neaparat in contact. Incercand si lipim cu aliaj de lipire un
gol intre suprafete vom constata cd nu am realizat nici
macar o lipitura etansd fara sa mai vorbim de una
rezistenta. Pentru cd totusi veni vorba, in situatii extreme
introduceti un fragment de metal (sdrma, gpan) identic ca
marca cu metalul de bazi in rostul care altfel nu poate fi
inchis si apoi aplicati aliajul.
= Nu ze }iacﬁlc)é si Eici H{I se recomanda lipirea cap 13 CatI;
a tablelor. Aliajul de lipire are proprietati mecanice mo e:‘:e 4
iar doua suprafete mari de tabla vor putea fi foarte gcrare
stabilizate pe o pozitie fara inducerea de efort‘;llrlmrse

descarci si In zona ljpité.lPerlltru affistix, lg:;;erg table
imbinari de genul celor aratate in - ;
fac%ipifg?: 1Z::llor dogue‘i tipuri de imbinare a .ta.blelor a?’?é
exista, desigur, si altele. Una diAntre cglci ‘mai mterecs1 i
imbinarea ,in coadd de randunici” la care diN¥
ok din figura urmitoare au o formd
latura mare inspre exterior si nu o forma
Indiferent care este tipul de imbinare ales

,pieptenului”
trapezoidala cu
dreptunghiulara.
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peratura de topire .

k-]
&
JE

zond lipire

Fig. 1.31. Modalitati de imbinare a tablelor

inai ipire se va presa corespunzator prin Pate;e cu
?gfa]:leufei::iazul burlgneior de tabla, presarea m'\bmé;ﬂi
prin batere cu ciocanul se va face pe q bara mt;tahci.
cazul unor imbinari zimtate .presarea se poate ace pe o
menghind. Dupé ce imbindrile au fost Rre_gét{te etapele
care urmeazi sunt de reguld, aceleasi indiferent de
materialul din care este confectionata tabla:.

~ punerea la incilzire a ciocanelor de 1:1.__:.
corespunzdtoare (vezi metoda dealegere). Incal
mai eficienta se obtine in foc de carbune supraalime

L Cu

nu

aer. Cu arzatoare de gaz de la butelie uneori rezultatele
corespund;

— degresarea cu solventi organici a cordonului de
imbinare. Mai ales in cazul tablei galvanizate aceasta
Operatie se impune deoarece aceasta poate avea o pelicula
de grasime de protectie (vaselind);

- stergerea cu o carpd uscati a urmelor de solvent;
~ aplicarea cu pensula a fondantului lichid (apa tare sau
altul) pe toatd suprafata de lipire. Poate avea loc o
flerbere” cu degajare de gaze ce nu trebuie inhalate;

_ = cand ciocanul de lipit a ajuns la incandescentd se
Indeparteaza de pe foc, se curits scurt cu o perie de sarma
sl se incepe operatia de lipire.

Lipirea incepe de la una dintre marginile imbindrii, in
mod obisnuit din marginea dreapti. Tinind ciocanul de
lipit cu méana dreapta il vom aduce in contact cu tabla dela
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lg_):)tcren‘l1]l“f3.tea imbinarii. Sirnultan, in contact
- . A
anului si cu tabla va fi adus varful barej de ccf;t 5
1tor

sau zimtate este putin probabil ca
aliajul de lipire sj fi ajuns pang acolo,
In functie de situatie, se poate aplica
0 banda de aliaj topit si pe fata opusi
primei lipituri. Ultima operatie ce
trebuie ficuta este spilarea cu ap3, din

abundentd, a zonei pe care s-a aplicat
lipirea. Multi fondanti sunt foarte corozivi
si mai ales galvanul poate fi serios afectat.
Pentru ca acest gen de lipire este frecvent utilizat
pentru confectionarea cazanelor de tuicd (sudura
prin presiune adicd prin batere a imbinrilor pana
la uniformizarea structurii are toate sansele sd fie
abandonata fiind ,prea grea”) va trebui sd fim
mécar atenti ca aliajul de lipire folosit si aiba cét

mai putin plumb sau deloc.

Fig. 1.32
Ciocan de lipitin
varianta traditionala

Lipifea moale a firelor metalice

Cu utilizdri in toate rgmurile industriale lipirea moale
firelor metalice reprezinta un sector redus ca valoare

al bala dar practic indispensabil in electronici st
(o)

elegritgzlc‘tl;;i electrici, fie ca sunt desﬁ'r}a;i sectonﬂm
energetic fie electronicii i -ele'mc,temmla:;?et ‘:013_?-
Materialele izolatoare pot fi d:n ma;e y tac:éelsz"E mt:é
ceramice etc. Rolul lor este de a impie l.casfna A fad
faze opuse sau cu alte circuite. Nu in ultimul ran $

de protectie pentru om.

Fig. 1:33.
Dispozitiv de taiere tevi

s

cabluri electrice inclusiv cablu TV si de telefonie fix4.
Uzual, lipirile conductorilor electrici intre ei pot fi cap la
cap, prin suprapunere, pe conductori rdsuciti pe aceeasi
axa sau pe o axd perpendiculard. Lipirile conductorilor

electrici cu o suprafatd pland pot fi cap la cap sau pe
indoiturd. Cu unele exceptii, conductorii electrici sunt

lipiti cu ciocane electrice de diferite puteri. La conductori
foarte grosi se poate actiona cu lampa de gaz sau cu

Ciocanul manual.
Principalele etape ale lipirii conductorilor sunt:

- indepartarea izolatiei se face cu o hartie abrazivi, cu
pasla abrazivé sau cu un cutit obisnuit. Curitarea se face

pana la luciu metalic;
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~indepartarea izolatiei din materiale plastice (Pyc PR -

etc.) se face cu un cleste special cu mai multe calj
& 3. ; bre
Cu un cutit si fx Say
sectiona rrtlleteflu}:n i i 8rljd pentru 4 ny
— conectarea ciocanului de lipit |a :
— aranjarea conexiunii firelmf ereaa slech

T ungerea conexiunii cu fond 3

uhhzém. un aliaj cu fondant incorpc::'::tt (éf.a Eﬁlc)io(ri)a-mé .
= toglr(::-a primei picaturi de aliaj cu ciocanul deii it
Daca ciocanul de lipit are vérful cositorit alia'ulptl' :

va adera far3 alte interventii. Altfel varful ci(;canujlui 6o

introdus putin in fondant care in caz de nevoie a‘:: g

reprezceintat de sacaz, aspirina etc. B

_ 7 aducerea aliajului topit in contact i

firelor. La inceput Contactul:l) va fi ment;inuiufixC (;;?tl;lun i:
metalul de bazi si atingd temperatura de topire a
aliajului. In acest moment aliajul umecteaz} suprafata pe
care s-a aplicat fondantul iar ciocanul de lipit se
Indepdrteaza. In plansa 2 din anexi pot fi vazute diferite
tipuri de conexiuni inclusiv exemple de lipire.

Un caz ceva mai aparte il reprezintj cablurile electrice
litate folosite acolo unde ele, din cauza functiei pe care o
indeplinesc, sunt manipulate frecvent. O structura rigida
ar face ca ele s se rupa usor din cauza deselor manevrari.
De obicei capetele cablurilor litate sunt previzute cu
imbinari demontabile (papuci, fise etc.) tocmai pentru a
putea fi schimbate mai ugor. Se recomanda ca, mai 'fntﬁlv
capetele si fie cositorite prin cufundare in baie de topiturd
si apoi prevazute cu racordu} necesar. Inca o hp{r? care#a
prinda si racordul (papucul in cazul nostru) ar fi ideala.

Lipirea moale a tevilor

Tocmai datoritd proprietatilor f_izice des_crife anterio;
cuprul se preteaza lipirilor moi chiar atunci cand se afl
sub forma de tevi de diferite d{an?etre. In ultlrnP ani se
utilizeaza din ce in ce mai mult in instalatiile de mca}zma
anitare. Taierea tevilor de cupru astfel incat sd

i in cele s . A P
e se ovalizeze si si se obtind O

nu producd bavura sa nu
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taietura perpendiculara se face cu un dispozitiv de tiiere
ca cel din figurq 1.33: I;)upa_ce a fogt agezat pe pozitia de
tiiere, rozeta dlsp.ozmv_ulmA se strange ugor, doar pana
cand discul de tdiere vine in contact cu teava. Apoi se
te dispozitivul in jurul tevii strangand progresiv
(ugor) pe masura ce taietura avansgazfi_. Iéxaau mporlt%np d;i\
lipirii tevilor de cupru sunt descrisi i planggvé g
anexd. In continuare va vom spune dOal‘deGE a va feriti
in timpul lucrédrilor de montare prin lipire a tevilor de
cu;::r;lu uitati ca o conductd, dupa ce a lost
putea si fie nevoie, odatd, sa fie de
aceastd posibilitate prin prevedereaa
olandeze sau racord olandez; :
— dacd la proba cu apa a unei ¢
la una din lipituri se prelinge ap
neetangeitatea prin reincalzire si aport
Fiti aproape sigur cd este vorba
mica suprafata, la interior, si
spus. In cazul acesta indepa:
tevii la stanga si la dreapta,
folosind piese noi si refaceti cond
—nu Incercati recuperarea pieselor

roteg
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Colectia: Poti face si singur

1. Acoperisuri. Lucrari de dulgherie, izolare, invelire.

2. Adaposturi si locuinte din baloti de paie

3. Amenajarea modern3 a mansardelor

4. Barci din lemn

5. Captarea si folosirea in gospodirie i di Lo g

6. Casute mici in curti si Tnggrézini o e

7. Circuite electrice in casj si imprejurimi (format A4 color)

8. Construirea si montarea scirilor 7

9. Constructii usoare pentru curte §i gradina
10. Constructii de carimids
11. Cosuri din nuiele. Un hobby dar si 0 afacere
12. Cuptoare si gratare de griding
13. Doar putind indemanare. Bricolaj
14. Dusumeaua si parchetul. Tehnici de aplicare si finisare
15. Garduri si porti ( proiecte de garduri din lemn, metal, plastic)
16. Instalatii solare
17. Instalatii de incilzire
18. Instalatii electrice
19. Izolarea termic3 a locuintelor
20. Incélzirea cu lemne
21. Manualul tdmplarului de mobil3
22. Manualul tapiterului
23. Mobilier rustic
24. Mobilier pentru intreaga casa
25. Motorul Stirling
26. Placarea ceramica
27. Renovarea caselor ]
28. Repararea si inlocuirea acoqerisuanr ,
29. Retele de apé si canalizare, instalatii sanitare

Savonius :
o Eggtaﬁcuudl de cas3. Retetele saponificirii la rece. Saponificarea [3 cald
et 5err||inee talelor
i lipirea meta r

gi ?gg?ﬁ: Ii:crgrilor de zidrie, armare, cofrare. Prepararea betoanelor,

i ilor
apelor, mortarelor si gleturi 2
35, E-'reil:.'n'\ica utiliz3rii energiei eoliene. Manual de execuf

36. Vitralii
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Teavd de cupru la
colac

Teava izolatd din
. cupru

44

Teava izolat3 din
cupru pentru aer
canditionat

Mufa FF

C . 0
urbd la 45° FF Reductie MF

Curbd la 90° MF




ridiiyu &

Fitingurile (coturi

= Conectori, holenderr‘e)t g:”' &gy
la Interior folosing q percuﬁﬁ bine

cilindric cu calibry| tevii r

Capetele de teays se *SPective

smirghel, pasla abraziyx ot bty
€ ungerea cu fondant se‘f Nainte

premontaj pentry a pe i,

. 3 u asi
pie sele se intreptrung curegcl:"a

Se aplicd un strat subtire g
fondant pe capetele de teavs direct
«f din tub sau cu o pensul} atasatd
... | dopului filetat atunci cénd fondantul
este ambalat in borcane mici din
¥ | plastic. Stratul de fondant nu

| trebuie sa fie gros dar trebuie si
ocupe perfect suprafata. Nu ungeti
suprafetele interioare.

Dup3 aprindere stabilizati fle;dgra
L] din rgbingtul de reglare. Apropiai-0
de locul de lipire. In cazul de
simultan se face i‘ncé!z.irea tuturor
celor trei locuri de lipire. La atin-
gerea temperaturii Ioptle;ntg urm
de pastd ramase 13 )
obicgi, fsi schimbd culoarea: N
incalziti excesiv.




