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31 UI.lAA IJ-LV ̂ JuAc.'.i'O-i.l:̂  .. -'L'JiiUijoI^ 29 
• " 'ao2it:io-;;uLl Iii-canic in Vcdc'rja obU-^^^^îi punotnlui 

% 29 

[>.1.1. 'Cro;'terc:i d: c o n t r c - ^ ' . V . c. 31 

la "apăsare 

cu ^orta F .^j^.tru r ^ u l i ^ n r ; / - ' r i l - î / r u l u i 33 
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•«-1.1.U 

puncte, ocppă .capitolul 7 al lucrării. Tot în accst capitol 

oO trcvtv..;:'! oi p.js.l'lojiia ^iiaiurii curantului electric la 

cudaroa clGincntului filtrant» 

In continuare capitolul 6 prezintă echipazaentul expe-

riiaental roali^/iat în vedcroa obţin rii elementului filtrant 

/:;udat prin pre^^iuno în curent alternativ prin impulsuri de 

curenta Capitolul trateasu uetaliat ".partea rnoaanică, partea 

clectrica gi electronică a echipamentului astfel .realizate 

In capitolul 9 se prezintă er.perirî '̂ntărilo efectuate 

cu elerjcaitele filtrante realisate. Sxnxiinarile r.etaloi^rafice 

Qi la i:iicro3onda clnctronica au certificat co.litatea însinărilor 

Gudate at Cv2ti.ndu'-i:c continuitatea lor ch:LLiioa». Se confirma astfel 

alegerea optinia a parametrilor re^iimului de 3ud£a-e şi lipâa modi-

ficărilor conpoziţionalv. în interfaţa. CI gi HG. Aparatura utili-

zată şi cercetările experimentale privind rezistenţa de contact, 

fac deas.j.aenea, obiectul acestui capitol. In co:itinuare, sînt 

prezentate rezultatele experimentărilor privind uzura la coroziu_n 

a experjiientelor efectuate pe standul de proba ^̂ i în şantier. 

Rezultatele atesta s;:peripritatea acestui tip de filtru în raport 

cu ceea ce se folosente în prezent în ţara. 

Stu^Uul unei unităţi industriale pentru, realizarea fil-

trelor, dotarea tehnico'^inaterială, posibilităţile de. realizare in 

ţâră a ccraponentelV?, fac . obiectul capitolului lOo 

In continuare, se tratează costul invcstiţiilcr necesare 

pentru realizai^ea uirităj^ii industriale şi probleme privind 

controlul calităţii filtrelor. 

Realizarea ^i utilizarea filtrelor sudate din oţel inoxi-

dabil conduce la i:nportante ecunouii valutare, la îmbunătăţirea 

lîondiţiilor de exploatare a sondelor de ţiţei ^i ^aze f?i la 

econo^^ii de fonduri băneşti prin reducerea nuî iărului de lucrări 

de intervenţii la sonde. Acestc con.'îi de raţii ̂  privind eficienţa 

economică a filtrelor sudate sînt expu/?e îix cadrul capitolului 11, 

In finalul temoi, capitolul 12 «e prezintă o serie de 

consideraţiuni finale, contribuţii ari^iinale gi probleme de viitor 

care trebuie să stea în atenţia ccrcetătorilor ce lucrează în 

acest doineniu. 

Teza închcic cu prezentarea bibliografici ccrcitatc 

şi a notaţiilor folosite în teaă» 
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ioc:: Lil-ii: -̂vr-area lUio'i. ac tivi ti 

t-r - li t '-.a! li, (1 c - .1-u rat u p{? o perioada de 6 ani 

i> i Iv : o i c a ii conducătorului ^tiinţiric, 

căruia "îl mu?-

''n poiilru ^ijprijinnl TiV̂ ral gi material 

. - u- ;;.1 pcutru prcţioaGcic indicaţii tehnicj-

•jV.' i: L';iiic (i 

rjo cuvin, doannnwvaoa. cadrclor di(^cictic 

dv:- Iu cat . ira IM::ila:juV ^i Util^jiaul Petrolier 

a Inj tiiuLulrîi ^i Gar̂ c Ploieşti rii în an^rial toVc 

cĉ  > Per j.'i iiv olinimu Vlud pentru aprijinul acordat 

.'.::. rCv A .. a^i 'ii a j r o ^ a . ' j ; ' j . t c i c a oi oi'c 

c::pGriuv:nt"xi încercări, care au dua la rca-

li;:aroa, pentru priita data în. ţara, a. clci.irintclor Tiltranto 

:.:udatr dl;: ri^ia din oţel ino-idabil profilata, utili:3ate 

tn "cndc'̂ .c d.- Liici yi is^zc cu viituri de nii:ip» 

ic ô ^̂ lata r.;a !;u::e?:îc q1 pc acca:;:ti cale, colccti-

vvi.ui uc in;;;.;.ncri gi ';chiiicicni din cadrul laJo?.vji;orulni 

? -i ^ de InntitMtul do Corectări ai Proicct-'ri, pentru 

poivol ^î ai îri r^pecial tovarayilcr dr.in^jo 

'ÎV̂ vû t̂ irv> in-. T;î ii-iu Yiorira, 

i-::.:. Oiiiulc'̂ cu V":aor.LU, pcntru cprijinul ^i 

â -̂ v̂ 'at :̂  prezentei 
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- fi-

IU pi^uideloh s i a n is ipulu i 
DP: "TiTriT 

^e.dlvil îî  ÎTmcţîoneasa filtrele este sistemul 

îâLtvîi-—liiiTîi-liiriîiit. Ounoaşverea acestui inediu prezintă irnpor-

iriXj uicnţfi nefavorabile, pe care o poate avea 

ŝmuQ-iir̂  or, inflalenţă care se poate mstnifesta ca fenomene 

d[kr s-au colnatars a lor. 

IkrnTru m prî»Tedea maluri de protecţie a filtrelor. 

Iac tarii, care pot conduce la aceste fenomene, 

-fkiLii;̂ ?::!! hcxtŝ ll di' -.CDiiipţiixltia şl proprietăţile fizice ale medi-

înlb-nL 1 nucinai-» • ' 

(Ocmrpcî'.îj ţl.fe vapeloT de zăcMÎnt se referă la ionii 

constituienti prin conbir.area cărora 

EraimllU;!: "̂vîMandtbe ^ărtirl ©olabile sau insolubile, care conferă 

itmrpîlff ^ ^ «JLe, prriprixetăti defavorabile. 

Esmli -Mi mai răspînditi în apele d(3 zăcămînt sînt 

(Ŝ iŜ ^̂ ffi fri teaitlroaiiij «i C1,C0^, HGD^ şi SO^-(anioni) [35] • 

nr̂snL̂-tî&iiiLĉ-rlt̂? (cl̂ Emej-itul irea.'âDT al apelor de îăcămînt şi este 

c;ia3tDaşteXEa ĉantltăt-ll lui în apă, deoarece el se 

'iiiîOT CG CT)^ MJI S©^ ^.formînd, crustă aderentă sau 

iiza ^MÊ pGuuxe (CB:r€ pot duce la colmatări# Ionii de Mg se 

niult mai miclj dar problenele sînt aceleaşi, 

©anţttouiîtal ile î̂ c în apele de zăcămînt este destul dc 

yn̂iTî  dBair ̂ ĵ rt̂ -̂l-a Tti5 un 5''»dicator de cororiimei prezenţa 

Zs pr£<clpl1;aît poate cauza fenomene de. colmâtare 

s. jmUfa^Horj, iî^ mici de Ba pot deasemenea, crea 

]5ai:!5jâEilLcn>f; fe Ionul de clor esie (ca prezenţă şi 

CTffirM.ifcalt®]) îaa (âLe sacăniînt^ dorura de sodiu fiind cea 

în sijres concentraţia ionului de clor este o 

Xfionl Ŝe vclcor conduce în principal la corozivitatea 

sqpclLssr̂ &̂ x» 'Cia mal corosivă cu c'̂ t este mai sărată-

ItfloajLl Co^ §1 HCD^ sînt legaţi de foruiarea crus-

it«£Il®r ^sx^-^lbsilbllt^ «e p o l depune, i o n u l SO^^de asemenea 
lOEiisauitc Iottiîîe <sm Ba cruste i n s o l u b i l e . 

llitkff î j r t r p r i c l ă t i a le eps i de r:ăcr-iînt care tr^.-bui€ 
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TI^ l.enpcrrjjuva , conţinutul în ĉ ŝe diTiol-

cio î:) ' s i de b^îCbOrii. 

ni nr>to o pi-opi'i: ctatci importrUită deoarece cu cît 

PCii (babele) cu ^^^^^ tendinţa do for-

r r re a c ^ ' w ; ; ' V l : ^ af '̂̂ 'f^C '̂S^lTii ;b un Fîl mai scăzut (ac5,cl) 

cic;;l dc îrcrui^tarG aoad-?, create coro::ivitatea# 

Ode îiaî. r.ralte apo do zacarnîîit au PH cuprins 

•Tcir.pcrati-ra apţi arootoază tendinţa dc încrustarc 

iii roliîi.̂ ilitatGa c^.zqIot îii apă* Dintre ârr.elc" dizolvate 

li-:. cipa: ::i;:i:.;enul co:̂ itribuic: ocnr-ificativ la corozivitatoa 

gti e.̂ te prezent şi pot roiiu!! ta oxii.i de Fe 

i.'irsnlublli cavc pot produce colr:!QtRre ca şi prez.e. ţa orică-

ror baotoril. 

rk>lidcla cr.ro so r^aseac în suspensie, în apă,pot 

proauce fcnoneiie dĉ  <:vcz±v.iiQ cmx 
Dintre proprietăţile emulsiilor de ţiţei care pot 

produce problcrr.c în funcţionarea" filtrelor cînt: 

- conţinutul în solide care pot produce eroziune; 

- conţinutul în apă iiă'rată cu tcate inconvenientele 

produse do apa de :Lsac:linînt; 

- compoziţia ţiţeiului (prezenţa unar compuşi care 

pot depune asfaltene, răşini,.coruri, la nodificarea condi-

ţiilor de pvf̂ T̂llIne rti temperatură). 

Acţ.iiir:rn corozivă 

In industria extractivă de petrol coroziunea 

se rnanifestă atît la utilajul din sonde (filtru, coloane, 

lubinp:, pc/.ipo de exta-aoţie, etc») cît gi la utilajul de 

L'uprcifaţă (cap dc erupţie sau cap de pcnpare, . rezervoare ce-

piir/.to'?re, conducte dc aiaeatec, ponipe, eto.). 

F c nome nul de^coriizlurifL^e ac c entueaaă cojitirnv^ 

intr-un 'rnnti^r,pe Liăsură ce, odată cu ţiţeiul se extrage 

di. 11 .SGnu" uii^-ooGir^din_CG__îa ce mal luare de apă sărată 

C o i ^ j ^ i i ^ ^ J j ^ v ^ ^ d j f j ^a^ .Qată cu apli-

caro se eCcctuează c>.tit pentru protecţia apelor curcătoare 

-i frcatico, cît pentru r.cnţinerca presiunii de zrlcaLiînt» 

Ta ţara iioantr^, apa r:ăratJ. r:-^prczinta circa 70;: 

i niîidul r̂ vin ;:ondcle de ţiţei [l^]. 
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petrolvâui, în principal, c'Ârate care QOtG 

UŢi_rjLitGrnic »2lGGtrolit> apare şi mai preg-

nant cînd apa sarata re^iiduala arc un ridicat do Tiinora-

lirsarn .̂ i ivi ccnţiiiut iTra-r-G do cloruri, hidro,'::en sul.furat .^i 

dioxid de carbo/u 

I^uidcle din riLaaiaiiiii^^ de_ţiţei_fîG extrac^prin conde 

"caro GÎnt la adlnciLii dirurlLc uo oo:.:::tiu.:.ţii 

Deci, coroziunea echipaanntului de fund (filtre, coloane, pachcr) 

se datoroaî'.a f'.uidului extras şi este funcţie de caracteristicile 

acestui fluid (p/ocentul de acizi nafteniei) conţinutul, de hidro-

[̂ en p.iafnra^. (îl^-) dio::cidul dc carbon (CO^) de con-;inutul do 

apa sărata din fluidul extras, de ttd.înoirapa '/.ăcamîntului (ten-

peratura) .̂ i de sicteîTiUl de exploatare "^i extracţie .In baza 

cercetărilor întreprinse în ţiîri cu puternica dezvoltare Indus-

triala s-au elaborat norme care fac recomandari privitor la 

oţelurile ce pot fi utilizate în aceste inodii. Astfel, norr;ia 

ÎIACE Î.IR ÎJACI] T:,' 01-77 gi API Cpec.GA rec6nanda utiliza-

rea oţelurilor do tip austenitic pentru echipamente care vor 

lucra în sonde cu prezenţa H2S, GO^, săruri de 'Ia, K, IV gi apa 

sărată [54]^ 

Acţiunea coroziunii în şantierele de extracţie a ţiţeiulu 

se agravează în cazul aplicării metodelor secujidare gi de menţi-

nerea presiunii zăcămîntului prin injecţie de apă, ĉ aze sau aer 

ş± în ultimă fază, de exploatare cînd sondele produc cu un con-

ţinut de 50-90 % apă. 

In ult3.mli ani, probleme deosebite de coroziune a echi-

pamentului de la fundul sondei au apărut în urma aplicării unor 

metode terţiare de extracţie cum ar fi combustia subterană şi 

injecţia de abur, injecţia de apă caldă, polirfierip etc* 

In timpul funcţionării sondei filtrul este supu^ acţiuni 

coroziv-erozive prin contactul cu nisipul şi fluidele traversate f 

• de sondă. Astfel, caracterul şi viteza de coroziune, precum şi 

defecţiunile ce apar, sînt dintre cele mai diferite. 

1.3* Acţiunea erozivă ® 

Procesele de eroziune şi coroziune reprezintă 

distruGcrca unui metal prin acţiunea turbulenţei mediului care 

îndepărtează filmele protectoare de oxizi sau alte pelicule 

protectoare şi pune în contact metalul cu mediul coroziv. In 

aceste condiţii, efectele acţiunii combinate de eroziune ;îi 
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o^vr:.;/'̂ --'.. 'j-ot c'^-'ta clc intensa localizare, 

. . i acopev^.tU cu odîncllui-i, meta-

lul ca ni 'Mra a Oc^oraat cu lovituri efectuate 

do ira oovp tor (croii-iunG di ii^pact) [ 2 2 ] . Infectul de eroziune 

oate înt^'n^iflcai: do o^.icci de pre-icriţa particulelor nolide 

din s.mi cl ?.r-r dc pnrticix].̂ ^ lichide antrenate de c^Ee. 

In aot:i.vIt:\tca practica d'̂  jjantier cele mai multe 

rîCou.t{ul d:>n f îiui-ic a filtrelor ae datore;yc acţiunii o unuia te 

a ero7,iiniii ni coroi^iunii. 

Din aoc-rtc notivo trebuie să ac urm'ircască eliminarea 

acentoa' ir.vf:i u.icritp, practic însa,. nu este p o £ î i b i l î n mu l t e ca -
'zur i G î s t o . l i i ca i î că c a / x t i t a t i v acţiunea celor doua procene 

(coros Li.mc-erocii-te), Ua rol deosebit. în ' 

r>rir:i-)etrilor tehnolor-jci de funcţi- ' 

c^r^o^ dv. cû i ŷ -̂ tore a de cur;^ere a riui>j 

'̂'iSlLt. \ oiTnpcn/jjilor^ a prosiunii. 
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2» STADIiJL AOTuAL AL PILTRELOJ^ SUj)A'i?E PK PLAN 

M&Î02ÎAL 

" Goncrnlitaţi 

:Pri.n filtrul uncii sonde zîq înţelege porţiunea din 

coloana, din dreptul stratului r̂ -'̂ oductiv, prevăzuta ou dc3chi-

deri, prin cars fluidele din otrat pătrmrd în" sonda [28]. 

Pune lunea" principală a unui filtru este susţinerea 

pereţilor deschii^i ai stratului productiv, penniţînd în acela^»i 

timp, trecerca fluidelor din strat în.sonda şi eventual a par-

ticulelor solide, oare nu provoacă deranjamente în exploatarea 

sondei. 

Utiliiiarea filtrelor în sundă, în vederea prevenirii 

migrării'nisipului din formaţiune în sondă, constituie o garan 

ţie pentru e::ploatarea normală a sondelor. In caz contrar, 

nisipul poato produce o serie" de dificultăţi, din care cele mai 

iiriportante sînt: 

- formarea unor depuneri în dreptul intervalelor 

perforate; 

- uzarea, pompelor de extracţie, datorită acţiunii 

puternic abrazive a particulelor do nisip; • • ' 

- înnisiparea pompelor cu sau fără dopuri de nisip 

în ţevile de extracţie; 

- erodu^^ea coloanelor de exploatare. 

Toate aceste dificultăţi conduc 1?. oprirea sondelor 

din producţie, la necesitatea executării unor frecvente lucrări 

de intervenţii şi reparaţii capitale, la imobilizări de forţe 

echipcuiiente şi instalaţii [47]t 

Pentru, conibaterea acestor dificultăţi şi asigurarea 

continuităţii funcţionării sondelor, se folosesc astăzi pe plan 

mondial mai ia;iulte procedee dintre care se prezintă următoarele: 

- introducerea în caura de sondă a unor dispozitive 

filtrante pregătite la suprafaţă (filtrele); 

- injecţie de nisip cu cuarţ în strat, urmată de intr-

ducerea în coloană a unui filtru, fixat cu pacher (dispozitiv 

care opreşte trecerea fluidelor prin spaţiul inelar dintre ţe-

vile de extracţie, prăjini de foraj, coloane pierdute, etc. şi 

coloana dc tubaj a condei saii pereţii făurii dc sondă; 

- consolidarea nisipului în strat, prin infecţie de 

nisip cu cuarţ a-nestecat cu o masă plastică; 
- fisurarea hidraulică, um:ată de injecţia de nisip 
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• [2 7] 

nto :^n;:r<"îj>o^Btruciiri utilir^areft 

speciali. 

ITouî̂ ton V 

produc j-

oln otel 

cu 

po plan noudial, majoritatea- firinelor 

din :7tr:i:vi "tute- (Jolinoon, Gckreens, «U^C.P. , 

•1 ncrco % Balcer când control) , [a ,76 ,90 ,91 ,92 

I V ' " riltro cu înfăşurări dc aîrina profilata 

lo^idLiil cu coniiuu- de 0,03^^0; 13-20^5 Cr; Ni 

rîa la c.uro:r'>iunc aj... ţeava din oţel inoxidabil cu 

16-18 Or; IC-l^ -Ii ^i 2-3 î'O, în funcţic de rnediila în 

care lucrua :̂ia filtrul. r 

Prcicctarva Judioioaj^a a ecector tipuri de filtre 

a creat posibilitatea măririi pîna Ir̂  30' ori q suprafeţei de 

filtrare efective, în raporb cu a filtrelor cu fante de ace-

leaşi d:>Mrn3iuni pentru condeie cu debit îîiare de ţiţei ş± Saso 
rtdate în anrxa 

O caractcrictica principala a filtrelor din acest tip 

o cc:vititu:ÎG cocficicntul de deschidcre C^ care repre^iinta pro-

centul d-schiî5e din suprafaţa totala a elementului 

dc filt-ar^. 

In fi(î. 2.1 • Qo pre^iintă relaţia dintre, lăţimea fan^ 

tei şi coeficientul de deschidere avînd ca parametru dimensiu-r 

nile sîriaoi înfaijuratoare• 

lâ t imea fantei (s) 
Fig .2.1.Coeficientul de dep;chidcre m funcţ ie de 

latimea fantei si dimensiunile sirm^i profilate 
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Grcificul cate ridicat pentru u.cîuătorul . . proiil. 

de sirină, avînd caracteristicile prezentate în tab,2#l# 

Tabelul 2.1 

Fjg. 2.2. Profil de 
sîrmâ util izai pentru 
execuţia f i l trelor. > 

b .1 1,5 1,8 lăţimea pro f i lu lu i 

h 2 2.5 3,7 înălţimea profilului 

a 10° 12° 10° unghiul divergenţă 

^ 2 130 2,40 .4,25 secţiunea 1 

mmJ 0,33 0,75 1,97 modul de rezistentă > 
J , mm^ 0,39 1,11 • 4,33 moment de inerţie 

Y 

.Deci, pentru o sîrmă profilată cu latura bazei 1,5 iîîex 
la deschideri, variind între 0,15 'jl 0,75 inui se pot obţine 

coeficienţi de deschidere între 3% şi 33$̂ * 

Prin utilizarea sîrâei profil.-ite din oţel inoxidabil 

austenitic cu secţiunea triun^^hi isoscel se realizează deschideri 

divergente spre interiorul filtrului, obţinîndu-se spaţiul de 

fugă pentru granulele care traversează înfăşurarea, spaţiu care 

elimină pericolul cclmatării zonei de curgere a filtrului 

a) 
F ig.23. 

a) Deschideri divergente spre interiorul 
f i l t rului . , 

b)Deschideri cu margini paraleie 
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nGCorL^inuo cu riarclni paralele facilitcc^ 

coli;'-lavc3a m i r u l u i 

Dincnsiuallc iioLiinalc? ale filtrelor produse în ţari c 

pcti'olicr:! cj'rtractiva cu mare dezvoltare, sînt cuprins 

"^jioh ol «:î:.-5t pre^.nntate în anexa 

Greutatea pe riiotru liniar d?: clonont filtrant cu laţij 

falitei. (ypirA pc 3pira), O este iiudicata în fî -ura 2.4- Per 

a Grnutalc^a pe o laţiLie de fairta data se foloseşte uriuHtoaa* 

rrcij'iunca de turtire (distruGcre) în (K?a) pentru unj 

filtr.i^it cu lal<iî:iea fantei O m::i octc data in fii>2«[3.Preeiunea d 

turtire nf̂ ntru un elcriont cu Ifiţiiaea fantei data, se poate cal cij 

ou relaţia ur:.i"toare 

Op . dpo KPa 

1 i:?a = 0,01 bar = 0,145 pr'l 

20 

18 

2 16 
dl 
E IA 

S12 

2 10 

I 8 
cn 

6 

4 

2 

O 

1 

r , - r J 0 0 - C d 
° 100 

r , - r J 0 0 - C d 
° 100 

r , - r J 0 0 - C d 
° 100 

— — - — 

k 
— — - — 
— — 

b=1,8rnrn 

b=1,5mm 
b=1,0mm 

20 40 60 80100 1A0 130 220 
diametrul f i l trului 

260 

Fig. 2.A. Greutatea pe metru l iniar de. element 
f i l t rant in funcţie do dimensiunile filtrului 
si de coeficientul de deschidere 
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KPa 
10000. 
8000 

!Î)mm 

30 /iO 60 80 100 • 200 300 
diametru f i l t ru 

. Presiunea de turt ire (distrugere) KPa 
în funcţie de dimensiunile f i l t rului , 
iâtimea' fantei O mm . 

Pentru aplicaţii speciale, elementele filtrante se 

raraforseaaă pe o ţeavă special presătită pentru a mări presiur.e: 

dc turtire (cazul filtrelor psntru sondele de t-iţei şi saze 

cu viituri de nisip) 

Pirtnele producătoare de filtre recomandă ca diajrietrul 

exterior al filtrului să rxu depăşească ou mult diametrul exte-

rior al carniturii dc extracţie. In acest sens, tabelul 2.2. 

efîte edifiiiator 71-
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Jab .2.2. 

Diam^lre exterioare de filtre recomandate pentru difer i te 
diainetre cf.? coloana de exploatare ( f i rma BEKER - SUA) 

Diami?tru 
coicană pcrioraiâ 

Diameiru exterior al 
{evii perforate 

Diametru exterior al 
fi ltrului 

inch. mm. inch. mm. inch. mm. 

4 1/2 114,3 1 1/2 38,1 2,337 59,3 

5 127 2 3/8 60,3 2,5:2,812 63,5,-71,4 2 

• 5 1/2 139,7 2 3 /8 60,3 2,812 71,42 

6 5/8 168,27 2 7/8 73 3,312 84,12 ' 

7 17 7,8 2 7/8-3 1/2 73 ; 88,9 3,312,•3..937 84,12 ; 99,9 • 

7 5/8 193,6 2 7/8-31/2 73 ; 88,9 3,312,3,937 84,12; 99,9 ' 

, 8 5/8 210,0 101,6 A, 437 112,69 

8 5/Q U 101,6 4,437 112,69 

rcapcc accritor î-iclîcaţii vor Ti , 

u • 11 oî.r G1 o c o.id 1 x 1: \ 

-- un ona^Âu inclLi?.' j^ai navo ce reduce posibil'!.tdtca f'q 

ni-trii dopurilor siirp^iidaoG în spaţiile filtrelor, pe parcurîsid ' 

opr-raţiei cu. i^njecţie de nirîip; 

- reioerva mai mare de nisip plasata în spaţiul ineiiir 

do deaaupra filtrului pei'mite lumplerea prin se^re^tire a eventua-J 

lelor rjo?.uii ce pot aparea de-a lun£:;ul filtrului dupa punerea 

în exploai:are a ijondd. 

jocul ri'dial minibn de 1 inch dintre filtru ^i coloaq 

periuite dnoG-jarea ulterioara prin cplilare a filtrelor blocate aq 

deteriorate• 
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^ I l ^ j I k J ^ ^ EXECUŢIA SI UTOT.IZAREA FILTRELOR IN TARA 

3.1^ Uodolo de nilvG con.Mtrui te în ţara 

După nodul de construcţie, filtrele executate în ţară 

se împart în două ca te£ :o r i i : 
G) P i l t r e c o n c t r u i t e d i r e c t î n caura de sondă^ 
b)- P i l t r e c o n s t r u i t e l a suprafaţa . 

a) i?iltrclG conntruitc direct în gaura do fîondă ["27] 

sînt roali'/.ace prin perforarea coloanei din dreptul stratului 

productiv, cu perforatoare cu. {gloanţe sau cu jet, introduse 

în solidă̂  Acest tip de filtre preaintă următoarele avantaje 

principale: 

- asigură izolarea striaturilor acvifere sau cu roci 

friabile, intercalate între straturile productive, prin perfo-

rarea nuxiai acestora din unnă; 

- exploatarea separată a stratelor productive din 

aceeagi sondă, ţinînd scsxr̂ a de caracteristicile fizice ale 

rocii sau de parajnetrii diferiţi ai stratelor productive (pre-

siunea de strat, impurităţi, etc»); 
- accelerarea lucrărilor dc pregătire a sondei pentru 

punerea în producţie; 

- costul mai redus al forajului sondei^ 

La straturile care prorivc din nisipu.ri neconsolidate 

sau din roci friabile este necesar an nimiăr mare de £:;ăuri care a', 
însă dia:netre mic i# .Acest l u c r u se rea l i zează mai greu cu apara-
t e l e de p e r f o r a t , î n t r u c î t coloana nu poate f i p e r f o r a t ă cu 

. 'gloanţe care să aibă diainetre rnai mici de 4t5mni şi care sînt 

-prea mari pentru a împiedica .intrarea nisipi0.ui în sondăm 

In aceste cazuri, tretouie introduse în sonde, filtre construite 

la suprafaţă, la care deschiderile pot fi sub 1 mm, însă supra-

faţa totală a deschiderilor este suficient de mare pentru a nu 

micşora capacitatea de filtrareo 

b) Filtre construite la suDrafată executate în tară^ 

După construcţia acestora, se clasifică în următoarele 

modele: 

a)^filtre cu e^uri sau şliţuri 

b) filtre cu inele randalinate 

c) filtre cu butoane 
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(l) filtre- c-n v̂ oT-̂ on dc pietriş consolidat cu mase 

•) liltro îĵ ipachetaţe cu nisip de cuarţ în coloană 

ijLiu j.n turuvi; 

f) Xiltre cu 7.nfă:Tiirare de sîrmă 

o.) le -Miri -flituri 

He co-intr-'Alcso diu lurlano sau ţevi de diametru 

oorcr;pii:v:atar coloanolor în care se introduc, prevăzut cu 

A'auri sau rliţui^i, aranjate pe mai multe Generatoare. Orifi-

ciile pot i'veo. dinj-f'trul de la 1,5 nnn pînă la 20 mm şi se 

atanjeâ Z/M ;?..vi jurul burlanului foi-mind ^^iruri verticale în 

luncî 'i generatoarei « 

Fig. 3 .1 . Rlire cu artificii circulare 

Şirurile sînt spaţiale astfel încît o secţiune în 

lunn:ul generatoarei , făcută unui gir, csă nu întîlncască 

nici un orificiu al şirurilor iraediat vecine• 

Deascmenea, o secţiune normală pe axa burlanului, 

oare taie un şiv de orificii, dispuae pe aceeaşi circumfe-

rinţă, nu trebuie să întîlnească orificii dispuse pe circum-

ferinţele imediat vecine. Aceste măsuri sînt .luate cu scopul 

de a nu micşora reziobenţa burlanului. 

Se construiesc şi filtre ou orificii care se folo-

sesc mai mult pentru consolidarea coloanei care au 20. . .60 

orificii pe metru ;{.lniar^ cu diametrul între 6 şi 10 nmi. 

niiţurile în niunăr de 100-135 pe metru liniar au 

lun::;imea do 100 mm şi cu deschiderea de o,5#«*0,7 riuu sînt 

tăiate cu freze spocialc sau folosindu-se procedeul de 
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eleotroeroziune g± dizolvare aiiodică. Tăleroa gliţurilor se 

poate face loncitudinai cînd filtrul rezistă mai 

bine la eforturile Ao iractiune sau trangverse2 cînd filtrul 

rezista mai bine la acţiunea unor presiuni laterale•ridicate 

(fiS.3o3). 

Fig . 3 . 2 . Filtru cu sliţuri longitudinale. 

Secţiunea A - A > 

U LT u u-^ 

a fr-B 

n n .JT TL 

Fig. 3 . 3 . Filtru cu slituri transversale. 

Filtrele simple, cu şliţuri prezintă avantajul că 

ocupă un spaţiu mic şi nu se colmatează uşor, dar ele nu sînt. 

capabilc să împiedice pătrunderea granulelor de nisip de dia-

metru foarte mic, îd sondă» Se folosesc la sondele cu grosimi 

mari de strat (100-140 m) gi pentru conţinut în argilă peste 12%^ 
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liitrô Vj-CGroa lor în f;onda ne face cu ţevile? de 

cu u^ iLUJoabor 

! cu -i.nnlo Sînt construite 

dJ. îL-.r-o coriG ic inele liictalice a;ozate uuelc peste altele 

l:i c.'I -.ij.'lorul i'.nui ^urlan so.u şli'îiuit'i şi .strinse la 

colc douli capctc prip nufe speciale• Inelele au imprimate 

pvln :;'aiidal:îi:i:'.i'c pc luia din feţe, nmiţuri care constituie 

vi.; p.-.ir.'.'U jdcrc a fluidului în interiorul filtrului. 

"''ilLrclo cu inele rând-Jin.'itc ce introduc în ţevile 

do (Lrac r̂o ctari^oaza la partea lor f̂ uî erioaril cu 

co]i>TcÂ, printr-un pacJier ou garnituri de pliunb. 

.ile lîc.̂  folosesc ca atare cau almprouna cu injecţii 

dc nic:;.p în .fomaţiunc • 

c) o cu iMitoane^ Ge conctruieso din burlane 

dc '"ovr.j, prcvaz.utc cu orifioli de diarictre de 

I-'x r.ocatc orificii se fiiceasa, prin îr- ûrû oare 

sau î iwLMnir̂ -̂̂  nl-ite butoane prcv '̂ijutoj cu o .'̂ erie de gli-

ţurl cu dc^cMdcri de nuiu In funcţie de ^̂ i'anu-

la^Li v^îjîpulaî. dc vîrcn'^itato^^ t-t^^iului. "̂tvboanclo ne 

conctruiccc din oţel, brous sau din i.iateriaD e plastice. 

In locul ^;liţurilor se poate fixa o masa de niyip 

consolidat cu r'î;;.ini sintetice, dc perjiieabllitate foarte 

rid:î cat^u 

Fig.3.4. Filtre cu butoane 
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J 

ttÎ 

d) ?il Lre cu jambon de pietriş consolidat cu mase 

plar^tice construite dintr^un tub do oţel sau 

de ala^iniu r^̂ liţuit cu diaxit̂ tru interior de 2-3 inch. 

Acest tub este îmbrăcat cu un 

nan^on de nisip de cuarţ cu 

dicuuetrul de 0 ,5 . . . I f5 nm con-

solidat cu o răşină sintetică, 

Manşonul este la rîndul său 

îmbrăcat cu un protector de 

tablă s u b ţ i r e , gliţuită sau 

perforată. 

Filtrul se foloseşte 

la sonde cu strate de grosirae 

mică,în coloane în stare bujiă 

^i la nisipuri care conţin 

argilă sub 15 

. Are dezavantajul că 

ocupă un spaţiu mare în coloani 

are secţiune interioară, liberă 

mică şi se poate^ deteriora uşo: 

Fig. 3.5 
Filtru cu manşon de pietns 
consolidat cu mase plastice 

atît în timpul mcnevrelor, cît gi^în timpul fimcţionării. 

e) Filtre împachetate cu nisip de cuarţ în coloană 

sau în teren (fic#3#6#) |47 

Fig. 3.6 
Filtru împachetat cu 

nisip de cuarţ 

Filtrele împachetate se pot 

introduce atît în sonde tubate 

(cu coloane mai mari de 6 in) 

dar mai ales în sondele la car 

stratul produativ nu este tuba 

In aceste din urmă 

cazuri, după tubarea ş± cimen-

tarea unei coloane de exploa-

tare pîna deasupra stratului 

productiv, se continuă forajul 

cu sapă normală şi apoi se 

lărgeşte zona din dreptul strd 

tului productiv cu oca 150-200 

mm în diametru, folosindu-se 

de regulă ca fluid de foraj 

ţiţeiul^ 
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Se ia t- ̂ -ao? - âmblul Tiltrului xonnat dintr-o 

colr :̂- :' burlane ^li^uito (3),^ o mufă de încru-

ei-.::-»;.'.. (6) V.!' paclicr do plVuub (l) • 

In "litrului rjc afla o ţeava de diajnetru 

o 3/-inch c:;: - - ; vb^ în c-^sOT l̂ul pa-her-mufa. de încru-

ci'A-;-; OM • dircctu între ţevile de extracţie , 

re' intv nitru filtrului (5) pentru a se 

pu-oa rcall-a o circulano coloruia-ţiţei, în timpul introduce-

.rntrulu-: ^a talpa In exteriorul filtrului sînt 

.Oil̂ lr (oor^trLlri) construite din foi subţiri de oţel 

pcnt-u ceatrMr.a lui t:! C^ura de Gonda (4) ^i asicurarea unor 

condi':;!! n:ai ia: de iripacliotare. cu nisip. 

f) P'Vkll-- 1 ^̂ ^ 

In în ţara, grupa operativa speciala a TAinia-

torului Petrolului care r.o ocupa de problema viiturilor de ni 

sip a studiat 4 tipuri dc filtre pentru nisip nhume: 
- filtre sinter;î/^ate pe baî:a de aliaje cupru-^otaniu; 

- filtre pirote'-: -ice bazate pe reacţiile în faza so-

lid" a va-'or snbr^tanţe chinice cu nisipul; 
- filtre Sfindwicli; 

^ filtTG Jhonson, după nu:ne3 e firmei care le»-ft produs 

prima data; 

Dintre tcal:e aceste tipuri d*̂  filtre cele nai bune 

rezultate le-a dat filtrul Jhonson cu înfa^urare de sîrtna. 

Atelierul s^upei operative produce filtre cu înfa-

nurarc do aîrr.a din oţel carbon avînd diiiiensiuni de 2 7/S 

.̂ i 3 1/?- irich, cir cnt solicitate de schelele de producţie 

petroliera»' 

Suportul filtrului se trimite de către beneficiar 

(schclele de producţie petrolieavH), sub foma de ţeava din 

OLT it!". r̂ TA.S nin3-80 sau ţeava de extracţie cu gliţuri între 

1 şi 4 de 07-0 10 inai»̂  nn -V. 1 V' fî tici c Onr; t ructivo 

- ţevii suport ^ 1020-2970 

- diauGtrul exterior al ţevii suportCjiiii)' 

- curent 73 
- la ceD-ere 40 -I4O 

^ nur̂ tarul dn porforaturi circulare 10 - 36 
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- nijunarul dc perforări circulare 

pe ţeava suport (pe o ) 

- distanţa între doua perforaturi 

- circulare situate pe aceea ĵii (înni) 

- numărul de generatoare cu perfc/raţîi circulare 

W-3G 

- tipul ţevii suport 

75 

. 12 
(echidistante) 

ţeavă extracţie 0 2 7/r>- 3 1/2 

KG 2 1/2" K3" - filtrul de la capetele ţevii suport 

- diametrul perforaturilor circulare 

practicate în ţeava suport (rara) 

- dimensiunile secţiunii generatoarelor 

d i e t an ţ i e re ( ) 

- diraensiunile secţiunii sîrmei folosita 

la înfaşurare (ran) 

- lungimea înfu;^urării elicoidale de sîrniă ( m ) 

- dicvrrietrul exterior al filtrului (mm) 

-distanţa între doua spire alăturate 

(distanţa de filtrare) (rm) 

- modul de îiîibinar: al filtrelor pentru 

obţinerea lunclnii dorite de' "bencficiar 

- materialul din care este realizată sîrma 

de înfăşurare 

- numărul cordoai. .lor de sudură pe generatoare 

- preţ•vînzare/netru liniar 

Se pot realiza filtre de acest tip şi pe ţevi suport 

cu diametru cuprins între 40 mm şi 114,3 mm (4 1/2 inch). 

Caracteristici funcţîonf^le 

- suprafaţa de filtrare/metru liniar de filtru se 

calculează cu relaţia: 

Sf - ^ i V ^ ^ F c ^ ^ ^ ^ ^ ^ f - 3 Z ' l ^ l U 

0 7 - 10 

2,a (0 3) 

0 2,3 

320. . .2770 

84,2-102 

0,1 -l(i0,C5) 

cu mufe 

01-37 (OL 45) 

3 (la 120°) 

1100 lei 

undo: D^ - distanţa de filtrare} 

1 - luiicimea-înfăşurării de filtrare; • -

1 = L~200; unde L - lungimea ţevii suport 

D - diametrul exterior el ţevii suport 

1 - lăţdnca cordonului lonGitudinal la &aâuiă ('^yinja) 
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D: • il^lc rc;aiîr:ate prin utllx2iCirGa acestui tip de fîl~ 

tru î'̂ nt do ori liic-i r^^ivi couipcivativ cu cele realizate de filtre 

cu i^iele rand-Tiiiato cu inele ntanţatc« 

f cordon înfăşurare 
- f sudură f sîrma 3 

i _ '̂̂nr- :: . ., 

distanti3r_ 

Vsuport filtru 
\ inel de caeaţ 

A T A 

m 

.c 

) 7) -'i-
.3" 

secţiunea sîrmei 
de înfăşurare. 

Fig. 3.7 Filtru cu înfăşurare de sîrmă din oţel carbon 

3.2>:îodul fin utili7vnrp n tipocliv'ionsîiinilor do filtr 

înainte de introducnrca filtrelor în sonda ae e.footil 

easă pentru toate tipurile şi tipodiracnsiunile următoarele 

opr>rat'iuni: 

- Sabhnorc 
- frezare (în caz de necesitate); 

- cpalaroa coloanei 

Dupa introducerea filtrului 3o procedează le împa-

chotarea lui cu nisip cu cranulaţio mai m îrc decît fonta de 

filtrare a filtrului folosit. 
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Deasupra filtrului GC montează în Liod obli^^atoriu un 

pacîuîr corcr̂ piL-iiiMtor care să peiinită efoctuarea unor operatfii 

periodicc dc spălare inversă. 

Toate tipuri'Jo clg filtre dcsoridc nu ge pot> întro ̂ ing 

8i rici rocoi^^lltiona dună functior>-\re, Actîiuipa do coroziune 

eroi-' 
t r o b 

î. 1 ] ri - f i i?in defectolc:' ^ înt _:t. ro narcV>ilo ''-i fil.tr^O.r' 

1Î0 din (?xplo,..tare î^l înlocn.ito. 
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•1. ".'Ol: i rv'î nr:] qt,:-, •; ••():rTT};.;:TL 

i.'oul. dc filtru, sudat ciln oţol lrio:':xd:,b,il 

) -r- vc: o vavi-nta conat^uictlva filtrului de tip 

;»rcf.!laLLl înf'^urnta pe br>.rG lon^^itudinale 

p:r.> rilc,lc') "'̂ V v^c. i o t̂ âvH. clin oţol Inoxidabil, în carc 

an. prav--ion yl dc 0 1' ÎTufiiaî'ul de necesar 

CC ;tciT;iii':' cunui^ia de ec^ilitate a fracţiunii de filtrare 

CIT nooţiuuca tiaturor ^^aurilor practicate în teva suport» 103 

I-.î.-i- în proLcnt, în ţara noastr-î, nu a foct pusă-

la panot fabr-icaî ia filtrelor de aceot tip, iar lii^crat'Xfa 

do r::pvcialit:vî.e nu prn^^inta eler:ic:i''e, privind tehnolo<jia de 

fal-> ̂ oriile a lor cu atît mai puţin a modelului do filtru 

ccj facc obicotal tei cer-cetari [52] • 

T F l " ^ 
i U i L m - -

Secţiune A- A 

0 0 0 0 0 0 O U 
n O O O o o c 

o a 0 0 

Profilul sîrmei Intâşuratoare si 
al sîrmei generatoare 

Fig. A.1 

1 Tîoul model de filtru se compuno din elementul fil-

trant (4) (înfar;urare din sîrma profilaţii sudata, de bare 

lonritiidinale(rJ«G, deaoemenea, profilate,ambele din oţel Ino-

xidal'il auatenitic) corpul filtrului (2) (ţeava perforată din 

oţel inoxidabil sau ţeava de extracţie perforată î rad C75 

(re:-,ictcntă la coro'^iune) manoon (!3) gi inel (3) care oe 

nudoaxa de cor^val ţevii liolidarîzînd aatiel eleraoiitul filtrant 

u c ţe aVa 3 upor t• 
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Sudarea sîrinei profilate la fiecare contact cu barele 

longitudinale are ca efect obţinerea unor caracteristici de 

reaii^tenţă meccuiică iddicatăp reducînda--se riscul scoaterii din 

funcţiune a filtrului ca urmare a ruperii sîrmei înfăşurătoare 

Acent model do filtru presintă următoarele avantaje 

constructive telinolo^ice: 

- elementele de filtrare se pot realiza independent 

de ţeava suport; 

- precizia diametrului interior al elementului-, de 

filtrare nu influenţeaaâ precizia cu care trebuie realizată ţeava 

suport; ţ t 

- filtrul, în această variantă, este' recondiţionabil, 

în Gcnsal că dacă se producis deteriorarea elementului filtrant 

âcesta se poate înlocui integral sau nuraai secţiunea deteriorată 

fără a fi necesară înlocuirea ţevii suport» 

4,1. Cercetări privind oţelurile utilizate 

• Filtrele sudate lucrează în caura de sondă la nivelul 

stârâturilor productive în medii de ţiţei, apă sărată, medii acide 

cu CO^ şl H^S, deci medii de. coroziune şi eroziune deosebit de 

active• 

La filtrele conntruite din otel carbon, .̂ anta se 

acoperă de o peliculă de oxid de fier (rurii^n) care obturează 

filtrul. Vjtn'zn. de curr.ero erete' în .̂onole neRConerite de 

ru'-lnă ale filtrului, produoînd ;riuriree lui nrln pro^̂ iu îc. 

scotînd astfel filtrul din fure'vi'jjio» 

Se •:^n3tifică doci. Tolosirea otelurilor inoxidabile 

de tiu austenitic pentru construcţia filtr^^lor utilizate l_a_ 

' sor.dele cu viituri de nisipo 

" • Oţelurile inoxidabile austenitice -se caracterizează 

prin conţinut scăzut de carbon (C < 0,1^.) ceea ce este deosebit 

de important pentru sudarea electrică prin presiune în relief 
a elementului filtranta ^ 

Aude asemenea, în componenţă 12-25% Cr gi 8-30 % Ni 

conţinînd o anii:iită proporţie între elementele' alfacene şi 

camacene, cu stabilitate pînă la temperaturi scăzute a auste^ 

niţei. Aceste oţeluri prezintă caracteristici mecanice deosebite 

rezistenţă la coroziune, prelucrare uşoară prin deformare plas-

tică şi o bimă comportare metalur^^ică la sudare• 
Oţelurile inoxidabile austenitice se împart în luai 
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? ;\rupc: la uo tlcn ;̂ L p r i v i c î p a l e de c^lioro 

1: 
-- Ot̂ :? ̂ . x'jSlo ru'ocniticc croin-i^icLal - caractcri 

zca-ŝ .' priji .Cô r̂ta î:a cail)Oii şi o propor-

ţie do 18-G î a cr'cuuilu-l a nicîielului calitaLe care ae 

ui;.n -l.".jasii cu y;:-M-'-doroe 

^ , . Alclovtri de ^coastă calitate dcocebită ec fabrică 
oţeluri 

Mg aî -'̂ cî iticc cu propori^ii de croni-nichel 12 - 12 

10 - .12; IG - 10; 20 ^ 12; 215 ^ 12; 25 - 20. 
CcKJ !;j.i::ubu:;llc UG carbon nînt frocvont 0,12/^ ; 

0,03;^: p-Mluni a înLiri rez:^jten(;a a c t o r oţeluri la 

ridicate: cc adau^;:! siliciu cavc contribuia la 

anularcun Gonsii.ilit.'Iţii de coro^̂ iiuaG suh tensiune gi la 

pniclîcrarca. tarii în medii nitrice o::idantQ» 

coroLuiariii iiit o rcriiî tal Ine se reali: . 

pri?i râ '.aufîi.iri dc titan, iiiobiu. In cnumite pro-

porţii, da obiC':.! ciroa 5 ori conţinutul In carbon. Pentru 

a riari pralucrLibilitatca prin aşchie re «e cant i taţi 

mici ii'uir 

Reducerca preţului de co.gt a aceator aţcluri se 

roGli::Gaaa prin înlocuirea paj'ţiala a nichclului prin raan-

- Oţoliii-i au^îtcnitice croin-nichel-riolibden. Ia scopul 

măririi rczictcnţoi la ooro2:ituiG, îndeosebi la acid suliuido 

cloruri gi aci2:i organici nau în inediu marin, r,c adau^^a 

LIo ov-lurilor inoxidabile 13/8. Crcgterea rezistenţei la 

coro:̂ iu;̂ c a oţelurilor se poate face prin adaus de 

1-2;'̂  Cu cau de 2—Ip '̂V gi a stabili:iatorilor titan sau niobiu» 

Se rcco..iandă ca, conţinubul în carbon al oţelurilor Cr-îli-luo 

să Xie foarte 7iiic (C 5 

Principalele oţeluri auctenitice folosite do fimele 

strlline care construiorjc filtre penl>ru conibaterea viiturilor 

• do nisip pentru Industria petrolului sînt: 

v/^ ^ - 2MoITiCrl75 - STA3 11523-00 

\ - >1306 - 2T:iGrlOL; - STA3 11523-30 

Pentru alto industrii se mai folosc:sc şi oţelurile 

inc:::id:ibilo austeniticc de tipul: 
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- 2 3 - -

Wĵ  4541 - 10 Ti Ni Cr 100 - STAS 3583-30 

\ 4571 10 Ti Ui Cr 175 - STAS 3533-80 ' 

Cele mai ir-iportontg dato privind oţelurile de mai sus 

sînt prezentate în anexele'3» 4» 5, 6 sub forniă. de fişe sinteticc 

65] . . ' 

Particularităţi- privind comportarea la sudarea 

otelurilor iiio:::ida''.3ilG austoniticg folosite la 

construirea filtrelor» 

Oţelurile austenitice crom-nichel conţin ca principale 

elemente de aliere ICvS Cr ^i 85Î î'Ti, fiind caracterizate prin 

procente scăzute de carbon (G<0,1^5). 

Aceste oţeluri reunesc un nuinăr foa""te nare de propri-

etăţi specialc.pe care nu le poseda nici un alt tip de aliaj: 

rezistenţa la coroziune în aer; apă şi agenţi chinici; tenacitatc 

şi rezistenţă la teiiiperaturi ne::ative, capacitate înalta de 

ecruisare, rcr .̂istenţă la oxidare la temperaturi ridicate, rcfrac-

taritate. 

Diasrojiia de echilibru (î±ZoA2) indică variaţia solubi-

lităţii carbonului într-un aliaj cu Cr Q± rcct^A 

'fier [40' 

d+t L+5 L+r 

J — —p 

1 - . K 
1 

t 
t / I r L f+cc rbur îl 1 .. _L - , 

Q2 Q3 0,4 Q5 
carbon iVol 

Fig.4.2. SolubUitatea carbonului 

Punctele critice ale dia-

gramei ]?e-PenC' sînt deci 

deplaaate, aîrtfol ca : 

- punctul Fi ce delimitează 

domeniul oţelurilor este de-

plasat la O^j % C; temperatura 

punctului eutcctic care acun 

i3e găseşte la 0,7?i C creşte 

de la 1130^C la 1420^0. 

Rezultă că un oţel austonitic 

Cr ITi 13/3 care an̂  un conţinui 

Cr/Ni 10/8 va avea la tenpe-

' ratura raediului ambiant o 

structură alcătuita dintr-o 

masă de bază austenitică cu 

separări uo feî-ită secundară 

şi carburi dispuse la marginea 

^răunţilor^ 
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'-K îur- obţlno pr-xn r^ctrca cu 

uK-r/iic iv oL re:::arc'.i c^ i^opararea feritei 

r;oci>i:'-a:'.a (•a:.:bnr.Liur catc favoriii-ata de deformarea plas-

tica p. ^ -In accate condiţii ele for.nîndu-so şi în 

do austcnit-U 

ca 0.0? - 0,03 ^̂  O -m prGsi?ita carouri în •• • 

truc tura ele x-llvd pur aurrlcai uioe® 

Ojclurilo '̂O-aoC îa clc:.ientc de aliere austeniti::ante 

nu Tiiai ^cpararJ dc car"buri# 

La racirc continu'i posildlitatoa apariţiei structurii-

de r.̂ -n.- ct îv a mar/ensi/ei cct-c doter:::i?iata dc compo-

ziţia c}i:̂ ;î::ica a o udului, ccnţi/iutuj. în eleincatc do aliere 

influicn^îni tciiipcratura core^^punzatoare a lui îiy 

Otelurile auotcnitice. CrlTi lG/3 prin calii-e voy 

avea o ctrufttura ac bai=sa de au.y i.enit"i îtietastabila care în â ra-

r:iite co::.irt.tii poate tinde spre star-a de echilibru. 

3udabilii;atria oţelurilor ructcnitice Crlji este influ-

enţată do i.crn^^jbilitatca la fisurare a sudurii (punctuj.ui sudat! 

apariţia i Gnoîîienului de c. ro'̂ iiun!:, for.iaarea fazei intc.iv.ie tolice i 

Analiza cau'̂ 'elo?.- cp detp^Tvina aceste fenonieno prmit 

st^.ibilirea soluţiilor de remediu neceaar? reali:::arii uno2' pun-

cta: sudatp coreapanratoare: 

- fisurarea sudurii apare la temperaturi ridicate 

pc.jte în tiî ipul solidificarii. Fisurile for^natc la 

cald au u.i caracter interderrdrftic , fiind datorate fazelor u^op 

fu?:ibile la liiiiitele c '̂̂ î iţilf"'̂ " cristalini. 

Tîlementfilc de a3.iore infucnţeasa în mod diferit 

sensibilit^^tca spre fisurare, 

nichel)il favori:'-.ează apariţia fisurilor prin for-

niarea eutectioului lli-IIi^S^ oare se tope;^te la CPJĵ C a altoi 

compuşi uyor fusibili cu siliciu,niobiu bor. iO 

- inan^anul prin In ĵiarea sulfului are o influienţa 

favorabila în sensul micşorării sensibilităţii la fisurare , 

în prer-cnţa cuprului însa, forineaca faze û tor fu::ibilc, care 

fiind plasate la li;nita grăunţilor influeDţeaza defavorabil 

re:ii3tenţa la fisurare a sudurilor; 

- carbonul are o influenta complezîl asupra fisurării 

do Loxminata do ca iti!.atoa conţinută îii oţel Viiai ales de pre ̂  

seri ţa eleiientcior Ti gi Lli ce f oinoazia carburi^ apare un eutec-̂  
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"tic Uv̂ or fuzibil la liraitele grăunţilor» 

In caaul unor conţinuturi mari de carbon (0 .̂03 -0,05 

obţine o sudura cu granulaţic fină ce împiedică fisurarea^ 

- siliciul prin formarea unor peliculc de silicaţi 

fuzibili gi mărirea fluidităţii băii lichide favorizea^să fisu-

rarea la cald» 

- sulful şi fosforul sînt elemente nedorite, ca de 

altfel în majoritatea tipurilor de oţeluri; 

- wolframul, vanadiul şi molibdenul au influienţă 

fo,vorabilă conferind metalului rezistenţă la cald. 

Eliminarea tendinţei spre f i su ra re la cald se reali-

zeaaă prin stimularea crê ^-terii cantităţii de ferită în oţel. 

Ferita are acţiune asupra factorilor ca favcrizcar.ă 

fisurarea prin mai multe căi, ^ n care .reţinem: 

- finisarea structurii (ferita cristaliseasă înaintea 

austenitei împicdicînd apariţia structurilor dendritice ^^osolan^ 

- relaxarea tensiunilor ca umare a faptului că la 

temperaturi ridicate, ferita are caracteristici elasto-mecemice 

(rezistenţă mai redusă decît austenita);. 

- împiedică apariţia eutecticilor uşor fuzlbili pe 

care-i fonnează Si, .S, P, prin faptul că solubilitatea acestor 

elemente în ferită este mult nai mare decît în austcnită; 

llărirea conţinutului 'de ferită se poate idealiza prin: 

- utilizarea unor materialo adecvate (diacrcuia Schae-

ffler, oferă valori orientative în acest serus; 

- răcirea cu viteze mari a sudurii în domeniul tem-

peraturilor peste 12[30̂ Ĉ -

î.îetodele nenevale de reducere a tendinţei spre f±suraT 

constau in ale^^erea unor oţeluri cu conţinut cît mai redus de fos-

for, sulf gi'lipsite de elemnnte ce favorizează fisurarea, reali-

zarea corelaţiei optime între conţiiouturile de carbon şl siliciu 

ale băii de metal lichid; creşterea procentului de mancan, care 

are influienţă favorabilă; 

- elementul de filtrare realizîndu-se diii oţeluri 

inoxidpbj.lo austonitice (C < 0,0^) este necesară cercetarea 

comportării acestor oţeluri la sudarea electrică prin presiune. 
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dĉ  ci f̂ .̂v̂ uyl do bardo Icn^^itii 

dinalv: i'.ril:.:.:: .ro 031.0 Iv. lai proces c3.o sudare în relief 

datori ;" nupri.-f'c toi rdol de con tact a clenoi;.tolor oe SG 3udc?a 

r:a» OV^iurilc daliile austouitice pre^iiiita antuîiito parii-

culariî;-lţi la ••uaaa.ea clcctrica pri)! pvpsiune^ legate de pro-

ale aocctor o [ţeluri de compozi-

ţia lo:»"̂  chimic 

Un p.-i'.i lactcr îl constiiiuia rezistorilja lor m.arită de 

dernr:;i-re plab'uica la temperaturi înalte* Aceanta-imptme uti-

unor corapresiuni cpcoificc dc 2-3 ori in?:\i njai*i dccît 

la oţelurilor carbon* Aceste coTn|>rGGiuni speci.fice ri-

(licu te cînt uecc îare peiilra eliminarea cel puţin parţiala a 

oxi'/.ilor r̂ r̂cn ru'jibili^ ce ^e forr.xoa::a pT±n încal"irea şi to-

pirea acei;tor ol̂ -eluri. .'o ţ 

Din acc;:3t punct de vedere este total defavorabila 

încalirirca oţelului înainte de a realisa o apasare ŝ joci— 

fica-riuicata pc elomentiilc ce se 

Din accscdo coo'zd es/c necesar ca instalaţia sa peiTaita 

gencjrarea i]-;.>pul:iMrilor de curent nuî iai în momentiJI cînd bara 

lon^^itudinala dc câ '-e Qn rîudeăza*'sîrî'ia se vă în planul 

vertical ce convlr.'.e a:2:a rolei de prccaxx-«Sudarea ocolurilor 

austcjiititce ino:J,c'abile, ye face în recî ^̂  tiivipul do 

audarc fiind aproxii'">.ativ jimiState din cel folosit la sudarea i 

oţelurilor cu conţinut £oa::ut de carbon. Datorita rezistenţei 

electrice ridicate ni a conductibilitaţii termicc scazuto a 

oţelului inoxidabil 'acelagi efect teiT:ii.c în picsc se poate 

obţine cu un curent de sud are cu mai ir.ic dccît la 

sudarea oţelulu.i m.oale# 

Reducerea la minimtim a pericolului apariţiei oxi-

zilor fjreu fusibili, caro este fencm.cnul cel mai nedorit, 

la aplicarea aceytul procedeu se realizoariă printr-o topire 

g i o refulare rapidă. In scopul prevenirii precipitării 

carburilor respectiv a fazei V procesul de sudare elec-

trica prin presiime este însoţit de răcire continuă cu apa. 
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pT^ylnă corm'iunen otgluliil ni a îmbinărilor 

n̂idă-ho din filtru 

Gorodarea oţelului şi a îmbinărilor sudate din 

filtru gnh n-îf̂ ri-ţp forme în funcţie de cauăelB^ 

ce -

c -^O^l* O or o 7, iu ne dec t r oii t i că 

AcesjL_ţi£_dG coroziune este de na tu ră e l ec t r och im i că 
sau c l i i i ^ ă şi so dajţ̂ mL̂ ir.,̂  fnrraOrlj unnr ce-

g p a ^ n prezenta incluziunilor, sau rionoA^ 

traţie (mai ales a oi^isenului) atacînd_iiiixeaga^.suprafaiă^ 

sudată [iG ] • , 
Corozimi^Q, ^qtipvaIr poate afecta difer^e ^on^ 

situate în ^sudjirL-aaaJln-x^ âf ectat,d^^^ 

termic do la sudare» 

4#3»2» Coroziunea prin -)uncte« 

Spre deosebire de corosiun(̂ a_ genê ^ 

în acest caz este localizată sub forma unei^cavităţi,^ în 

ca«ta'''patrunae" nxijen»-Variaţin. 

dă~naştere unui cuplu nalvamc 'în care-supra^^^ 

respectiv f iuk] ifi «7riv 11n ţ i i ^ ri.©Leetrozi•. 

Incluziunile de orice natură, stropii de la sudare, 

asperităţile suprafeţei, constituie e i c e - g e n e r e a z ă 

apariţia a.cestui tip de coi^oMom , „ c 

.Coroziunea intv:rc.r-is walină • 

Această formă de coroziune afectează liEiiţele grăun-

ţilor şi micşorează substanţial rezistenţa mecanică. 

In stadii avansate metaluj^ devine atît de fragil, 

încît se poate traiia.t^îia-în praf»-

Aceste aspecte coxiduc la concluzia că fenomenul 

este r^pn^it I T pericuTon? esTc" strTn-

gentă în cazul structurilor realizate din oţeluri inoxidabile 
austeniticî^'^' 

Zonele afectate de coroziiuie pot fi situate în 

sudură, în apropierea liniei de topire, iar cel..inai frecvent 

în zona de influienţă tenocmecanică (ZIT). 

Coroziunea porţiunii din ZIT se produce într-u.n in-

terval de temperaturi cuprins aproximativ între 4?C~GC0 C. Zona 

din imediata apropiere a liniei de fuziune este. încălzită la 

temperaturi depă^ înd 12G0.12-0^C. Acest (jen dc coroziune este 
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u.; i- .U» în ItUTia d? ouţ ît /O . . 

ôiv):" * . ' e î'ol ine poate Ti ox -

p " i . p e ba"cv a douo, teorii: 

« teoriei u'racirii îa croi.i, conxorin aoentei teorii 

dcoarc oc r̂ aJo:--;. la I:ca o Jeluirilor aiiotc^nitice an procente de 

C - liiKÎ i ri ("o aO.arai -0,-02̂ - 0,03 w C 

la tiJipcratura r /vlant" , prin înc-'l:'^ire la uu anuinit inter-

val d:' t e m p e r a ! c r o r a j l procipita cub foai.ia de carburi 

la liniiicle ^^raur:inilor. 

Ac'jfrl' fcr.'cncn La:-at pe difu'^rlo, duce la scăderea 

corjţiiiuhulp.i du crom sub proccat sub cârc- dispar carac 

teristicilc de iuoxidabilitabe. 

teoria - explic datu de această 

teorie se bazca'^'l pc Laptul ca datorita tcnciu:^ilor dintre 

foriiiat/iuiiile precipitate :;i grăunţi, corosiiiuira se locali-

seaiia iîa aceasta 

Coroiriaaca în "laiua de cuţit'* apare la oţelurile 

auL'tca Iticc ce conţin ada-ajuri de litan, niobiu sau ta-rtal 

oare ai) j'olul de a foma carburi, fixînd astTel carbonul 

^i împiedicînd formarea carburilor de crom. 

La peste IIGO '̂̂ C î i oarburile acestor eleir.ente se 

diîîolva. Prin încălzire la 1200-12:/0''̂ C se foricază carbu-

rile dc cron, deoarece croiiral este îa ciuvhit'ţi mult niai 

niai-'i dcGÎt titîonul, niobiul sau tantalul. 

Ca o conscci/iţa a acestui f^noLien, în zona do teir.-

peraturi 1200-12:a0'^0 otelul austenitic se comporta ca şi 

cînd nu ar avea elemente de aliere carburi^ene» 

laetodele de reuuoure a coroziiaiii iatercriotaline 

se bazează pe: 
- utilizarea imor oţeluri cu conţinuturi reduce 

de carbon 

- utilizarea unor oţeluri stabilizate cu titan 

ş± niobiu; 

- adoptarea unor viteze mari do răcire în.inter-

valele critice de >;eiaperaţiuni ; 

-aplicarea de trata-aonte termice de recoacere, 

do difuzie şi de călire pentru punere în soluţie; 

- utilizarea de energii liniare Mici# 
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Corcn̂ îuiTe.'. tong.Igiu.^antă 

Producerea ace/jte.l coroziuni 5e datorează acţiunii 

simultaiiG a tensiunilor inccanice a mediului coroziv"^ 

' Corozriunca arc im caracter mixt -trcinscristeO-in şi 

intcrcrirrLalin, ' 

Hetodele de eliminare a aceatui tip de coroziune constau 

în reducorea teuc^iujiilor p-̂ ir» adaoptarea de măsuri constructive 

adecvate. 

formarea fazei compus intermetalic FeCr , carac-

terizat prin duritate ni fragilitate mare,-reduce substanţial 

plasticitatea metalului. 

In funcţie de natura oţelurilor faza T » poate lua 

na:;iter3 d?ln aiictcnită (oţeluri pur austenitice) prin transformări 

de t?.pul t - ^ t f ^ —^/'^oc-f-f-^Ăr la oţeluri ce conţin gi can-

tităţi mici de ferită sau la oţeluri cu structură austenito-

feritioă prin transformările — T - — + f. . 

Taza r apare-la sudare -în zonele ce au fost încălzite 

la temperaturi cuprinse în întervalul 6 0 0 - 5 0 0 ^ C [ 4 1 J j [S:]^ 

Dintre factorii ce favdrizează separarea acestui 

compus se remarcă prezenţa elementelor molibden^ siliciu, niobiu 

titan, prccum şi deformarea la rece. 

înlăturarea fra::ilităţii prin signiatizare se realizează 

prin încălzirea oţelului la apro:̂ iPâativ lOOO^G. timp de 2-4 ore. 

-sTUDiiiu iT̂  CO:T?ACT DTiT̂riyjî GIIIZR^TOARD 31 

SPIRALĂ IIÎ AoUl̂ iâ OAHi: A ĵ TLT]RULUI> . . . 

5«1. Contactul r'ccanic în vederea obv5.nerii punctului 

sudat 

Suprafeţele metalice curate aduse prin presiujie în 

atingere formează un contact. 

In microproeminenţele separate, datprită presirmii 

ce se localizează între ele, cristalele de suprafaţă se apropie 

între ele la dimensiuni corespunzăboare distanţelor reţelelor 

cristaline. Astfel se formează un contact numit fizic. 

Contactul mecanic reprezintă o îmbinare demontabilă, 

cu grosimea straturilor exterioare de la o fracţimie de micro-

metru la o fracţiune de milimetru. 
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o Voc'lrlo j c i ) j j Uur̂ -J'ic0v:n.î.c pidn 

troCG cacrnt Qloc/tyj.os ' • 

CoiitactiLi. Je sudura,ostc ' oricaro contact mcca 

nic^dcnioiitr/oil^ ce trancfo.wiiă "în procesul QUdariit într-

ujiul fjLr::Lc nedoiirou i. Libil» 
i'o v̂tru înccanicG ce introduc următorii ter-

îucni şi riO-L-iuJii [3lJ : 

A Ap - microcontact'jLlui elementar^ 

riind cc..:iaitvio aaiii do dinicnoiunile ş± forma mi cropr o eminen-

telor clc'iîicntarc, ale undoi asperităţilor; 

Ap - ivapvi.ia'î a reala de couoaot se fomeaza prin 

însuuarca tuturor .;\icroconiaciebr fîic.TnontHrc n, deci: 

Ar ^ n. Aap 

Aq - Gupr vio.ţa de contur a contactului In limitele 

carcia Sv? acîc'iaibloâ :u toate aicrocontactele elementare 

rate.Sup'-v:..-:aţa dc contur esie condiţionată de presiunea cg 

ac«ionca:;.a ş± de oiidulaţia suprafeţei^ . 

A^ - suprafaţa nominala ce ce formează prin asperi-
tăţile picoei ce ne atin^ > In diferite cazuri suprafeţele 

ce intra în,contact, fiind la fQl prelucrate contactul Gx i «tă 

prin toate suprafeţele cu asperităţi» ^ • 

In adtfel de caşuri: A^ - A^ 

In cazul contactului do sudura la sudarea prin pre-

siime, trebuie neap:irat sa lu^a In conijiderare forţa de strîn-

CERCT dar temperatura medie diu planul contactului^ SG con-

vine să se modeleze microaşperitaţile în fomia do piramida <ju 

ba^a pătrat 

Conform ficureifre-
ducerea relativa a.înal -

timii este dată de relaţie 

/ / / \ 1 4 

a 

Fig. 5.1. Modelarea microasperitâlilor 
in forma de piramida. 

S-a stabilit prin 

teoria plasticităţi: 

că pentru contactul 

plastic recc I ae 

poate calcula după 

relaţia [ 31 ] •. 

y - r ± V 
l 3RpQiAcb ) 

(5. 
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Pentra aups i . : . - : fc-l^-l* î) c-'J [31 Ţab.l] 

rslaî-io oe m i poato oetio ei sub 

/i ^ 

l̂ Rpô iby 

• 5v. 'Ul> S'Qnţpxyl 
So noi-caz-U raomentaTiă a suprafeţei de con-

tact ou A r "i valoar-vj. e:l lirvii cu Alim» 

suprafeţei momentane 

de coiitact dcrt-rr-ujâ a do acţiuiiiea presiunii p şi a tem-

peraturii ritunni i;iir:ci;ia notată cu Z^ = f p) , care 

decîcrie suprc^iata do conbaot: 

cZ/l ^a) ^ dz {AUm - A) 
deci variaţia schimbării auprafeţei pc masurţi schimbării fun-

^̂ r̂ohje/ "^^ diferenţa dintre- limita valorii 

" ^ ş i cea r;oraentana» 

Do aceea, în cazul unui Z^ fccrte mic variaţia ţechin-

bării suprafeţei eate foarte nare şi invers în caşul unei valori 

foarte mari a lui Z^, aceasta tinde către zero. 

Se observă că diferenţa reprezintă o ecuaţie diferenţia! 

ou coeficienţi constanţi. Se introduce coeficientul « şi ae 

obţine: 

oc z ̂^ == Z 

rezolvînd ccuoţia dxierenţiîilă ouţiiiem le^jea echinbărli 

în dependenţă de Z, 

A = Alim (1 . e " " ) (5 .6 . ) 

Valoarea li/râtă a suprafeţei de contur va fi aria 

nominală Aa astfel: 

Ac - r 5 . 7 ) 

deci Ac este liniară în raport cu Ap. 

Pentru obţinerea suprafeţei reale urmează a se intro-

duce o altă variabilă X de aceeaşi formă cu Z, dar deosebindu-se 

niaiueric de accasta, deoarece X o considerăm o funcţie de tem-

peratură şl de proprietăţile de defoirnare ale metalului X-ffeX) 

Deci: Ar = ( l ) 

Deoarece funcţia Z constă H-in dimensiuni variabile 

ale presiixnii p ce acţioneasă in contact şi teriperature con-

tactului O poate să le conţiTîă numai sub formă de Drodus* 
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^-rlonţa -̂ratn c.i î'odMî ul explioitează priutr-o 

hip-rbola -^rLivalcnCa ur;:.arc, ele intră în Z in cradul 

încii. I'ar oa produairl lor sa fie Eidirionsional, ele înseşi 

t.OGbuie intre .in l'iinoţia Z, într-o formă adiniensională 

Z - a - ^ L ' . ( - 5 . 9 . ) 

Otop^d 

temperatura relativă 
"©"top 

T- sarcina s î n contact fornată ca raport al for-

ţL'i P, existeiită în contact, la suprafaţa de contur Aq^ 

Ac 
vd - rezistenţa la apăsarea unul penetrator în otelul inoxidabil. 

He?iultal;cle expcriî.ientale arată că^ în depeiidenţă 

de c^oî^etrla ii'.odo] ului, roi.-.i:rtcinţa defoiv.aţiei trebuie luată 

estimativ fd = 3 Rpô  (5.10) 
/wtunci funcţia Z are ei^pre^ia: ' 

Iii iiioifientul strivirii totale a contactului, supra-

faţa de contur Aq ̂  rămînc egală cu cea nomizială A ,̂» j 

Aceasta, în c-isul exponenţial ol. fimcţiei Z » 

In momentul egalităţii Â  - Ap presiunea ce acţi-

onează este egală cu raziatcnţa deformaţiei, adică; 

rd=^3Rpo.2 
Dn astfel de raporc este întîliiit în casia 

sudării la rcce, ceea ce însoaiTină că pentru temperatura 

contactului de sudură există e.^jalitatea O = 233 K. 3l] 

•e-rece Orece 
Pentru ofcel a =24 31] 

Structura fiuicţiei X pr in analogie cU funcţ ia Z 

este : X= p 
XfpAl/dA 

P coeficientul cc depinde de dimensiunile micro-

asperllăţii. Iikdicele A dc la simbolul tcmperatiLvii arată 
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că uneori trebuie luata în considerare temperatura raicroproemi-

nenţelor de pe .suprc.faţa de contact. Valoarea tensiunii co acţio-

neasă fÂ gi rezistenţa deforiTiaţiei niicroproeniinenţelor 

trebuie să fie raportate la suprafeţe do contact- reale. 

Dacă în funcţia X, presiunea fÂ este raportată la 

suprafaţa de contur a contactului şi este reprezentată prin 5"= — 

iar în locul rezistenţei metalului ţd^ se ia în considerare Rp^2 ^ 

atunci: 

e\r 
^topRpO.2 

.Şludiul deformaţiilor plastice la ajpasăre 

£5.13) 

cu forţa F pentru realisaioa filtrului sudat» 

Să privim contactul de sudură dintre aîniia înfăşură-

toare şi bara longitudinală (fiC95»2a)«s 

F 

) 1 L )•! 

Pentru calculul practic se con-

sideră. că sub un electrod dur 

defomiaţia este uniformă sub 

presiunea: 

n ' F 

Ia realitate, repartizarea 

presiunii se face după legea 31 

Pr = 
1 F 

"tÎT^ 
1 

Fig.5.2, Coniaciul de sudura dintre 
sirmele profilate-

( 5 . 1 4 ) 
Pentru deteiminarea tensiunii 

ce acţionează în metal, ca 

urmare a deformării, teoria 

plasticităţii arată că tensiunile raedii ale apăsării datorită 

cărora metalul our^e, se dc terci j.nă cu relaţia: 

2 S >1 • 
sTT j 

S-secţiunea apasată(mm ) (5^25) 

s-perimetrul secţiunii apăsate(mm) 

Con tactul suprafeţelor Lietalice sub acţiunea 

curentului eleotrio 
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Reroluivjxrl'r'.. olcctrica a mlcroat:peritaţilor tie poate 

rosiclo-ta electrică pur uctalioa. Totuşi ea • 

trcî?- :*:: r̂ M-oT̂ v̂ aac"̂ . de ro2;intonţa electrica a natalului 

slut aupraaatu:rc>t« prin toate 

felurile dc ectc» 

QonCv^ ^rVivilitatea fiecarcl micropircunidc nu este 

3t-aturile do tc^zli gi de nijlcc, înca mai 

CGnauG-:,ibilitatc_ nc tr^licao 

Sactoov^ln iraporicaro fract'ionate^ araeatccate cu 

părţi o:-idal-o . i i absorbite în cel mai bim cai: au 

o n-vluv̂ i sc.nj,(:o:nduci;ibllitate». itir în col îfiai rău caz 

sînt intcrcalari i.^olante. 

Sg oo:v3ideră ca strivirea piramidei se facc trep-

tat, cr.:.>ductil:vilItcxtoa ci In primul rînd fl<5 realizează prin 

interiorul piramideioe-??i paotreaza unitj..'.tea jnetalic^# 

I n ace.'r'.te c o n d i ţ i i res i f i ^ ten ţa e l e c t r i c ă a p i r a m i d o l 

va f i o r a l i i cu( fig. 5.1): 

Jq y 

Din coîidiţii geojAetric^ de aseaionara obţiucra: 

J 

r ' PA dx H5.17) 

ir _ F _ F . . F . V « / Z T 

• (-5.18) 
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Îiî iiiod. co:i;'t'3puuBu Lo'r: 

A 

/ 
1-

X 

"A / 
/ F 

1 -

Tn " aCv^'Ăo 

v'^r v /ÂT _ ^ 
/ n ' Q W- /A r 

x= A 
Qv/n 

= A 
/ 

1 - A l 
Ac 

deoarece? 

ădcxi 

na^s Ar 

n A / 1 , \ n • A / \/A7 

Deoaroco rezistenţa electrica a celor n pirsEide repre-

sintă n unităţi pc,ra?s.ale de reunificaţie, atunci rezistenţa 

comună generală eate egală cu: 

n n q2 . i r r 

/ Ă T 

\ /Âr / 

.. PA A 
" As 

- 1 .- PAA 
" Ac vT-e" 

r-1 ( 5 . 1 9 ) 
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Trcibuxo obcorvat ca relaţia dc mai sus pcats 

oclinai real co.,:iplcxitatca contactului a două piese pe ecara 

microaapcrităţii lor de suprafaţă. 

Se auiiieşto rezistenţă do contact inferioară, acea 

rezistenţă cleeirică cnre dă naştere la an sistem de mioro-

proeninenţG ce fonneasa ncmijlocit un contact metalic, con-

tact co poate fi solid, ^azos sau lichid g± care are însu-

şirea u-'ui serilc;vaductor sa^ chiar iaolator . 

Daca, între douii microproeininenţe elementare într-un' 

noment oarcicare, există cea nai mică tensiune care în (general 

este posibilă la contactul de sudnră dc ordinul 0 , 1 V, iar 
distanţa dintre aceste proeminenţe este aproximativ^ecală 

cu parcj.VGtrul reţelei cristaline, în medie (3^3*10" cm), 

atunci /-rodientul potenţialu/ui va fi[3l]'. 

^ 3-10' V/cm 

3.3 

Un astfel de G^adient este caracteristic pentru 

producerca efectului de sfănmare . iiîxistenţa acestui efect 

se datorc.^te faptului că în laomentul realizării anui astfel 

de şradiunt al potenţialului se produce o periorare momenta-

nă âWâl.ii ficaţii de contact. 

Trebuie să obtiervăia că gradientul înalt al poten-

ţialului se crcează între microproeninenţe, datorită fap-

tului că pe vîriurile lOfsecreeaiiă o. densitate a sarcinilor 

elc-ctrice diferită de densilaiea sarcinilor eleclrice de suprafaţă • 

Avînd în vedere că df^nsitatea de suprafaţă a sar-

cinii se deteriiiină cu reia L-ia [31]: 

se trar;e concluzia că densitatea de suprafaţă a sarcinii pe 

vîrfurile microproerAinenţelor suprafeţelor şlefuite poate fi 

r/n 
jeci, cele r£.± ascuţite proor îinenţe dau na:}tere la 

contactul iTiotalic. Dar de aici mai rezultă o concluzie reie^ 

ritoare la nedeterr.iinarea rezistenţei electrice a contactelor 

:,:ecc, deoarece mărimea lor produce difer^o^iţe de po-
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teiiţ'iale aaii inten^jităţi di Ccr.t'te ale curentului ce 5tra-

bat o cori tac tul» 

Aceasta conduce la sciiderea toiisiurixi în 

contEiot şT ÎTbruiarea unoi valori mijlocii a rezistenţei totale 

a contactului» 

Se cerccteaza în cu cele de mai sixsp influienţa 

mărimii curentului de sudură asupra reiiisteneţei contactului. 

Pentru fiecare pereche dc Liicroproeininenţe, procesul 

formării contactului notalic px'in efcctul siârrrnare este limitat 

în timp» De aceca, putem considera că toată cantitatea căldurii 

care fsc separa iu planul vuicrocontactului se dî ipea-/.ă Îîi toate 

macro-iAicroprocrr.inenţelfi după relaţia: 

U'LAT = ^ C A T A V 

In acoastă egalitate, indexul A pentru toate valorile 

se rapo?jtează numai la scara iviicroproeminenţelor^ ş^ nu cores-

punde aceloraşi constante, pentru masele mari ale metalului» 

Din egalitatea de mai sus deteminăm rezistenţa electrică 

a mlcrocontactului unitarrep^ şi rezistenţa comună a tuturor celor 

n miprocontacte* 

lArG>pt= /aCATAV 

BV . 
• 

re = 
n " T T î r " 

Volumul Diramidei strivite este; 

rezultă că rezistenţa tuturor piramidelor strivite esto: 
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aav 
IA 
r 

a' 

-̂-niy si h I a " ! 

. 1 

f -

>: = 

re = 

3Rpazb , 

B A ( 1 ' Z ) 

i y l 

/ î ^ 
f =A ( l-l } 

1/0 

' L - G -
+ 1 (5.20) 

Se obccrva d'jci, că reziat-înţa eleotri.oă a -contaotiau: 

la reco la acclcaji orac-iiuni, dopir.de de valoarea momentană a 

dena3.t:'lţii cu.i'eutului în :;icroconiast şi de valoarea curentului 

priu tob contac i-ul. 

5.3.2, CrU^rlu.! slmilitudi).-!il pontru contactele 

SG dGtcrinină resictsnţa cloctrioă a pllrr>niidei defor» 

mate pi'in relaţia: 
P -PAf - (5 .21 , ) 
Tep - ay 

In aocasta relaţie p^ este rezistenţa specifică 

a metalului la scara micropirojnidei. i 

Daoă contactul există prin n piramide pe toatii supra-

faţa dc contur, atunci: j 

na^rAc ' 

Din condiţiile eealităţii volumelor piramidei gi 

paralelipipedului în care pishiiiiida se transformă după o stri-

vire total:! a ei, ajungem la: 

^12= 2 • 2 

y=. 
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dar^ f = A ( 1 - I " ) 

rezistenţa contactuluiî ^ 

R . P A A ( I - I : ) ^ 

" n PaA ( 1 gti . ca: re = - — [ - f Ţ Î ^ • - 1 

(5.22) 

( 5 . 2 3 ) 

şi comparîhd-6 ou 

relaţia de mai aus stabilim echivalenţa fuiicţiei: 

•PAĂ ( 1 - 1 ) 

1-Z 
-3-1 Ac V 

- 1 

1-E 

J. 
2 

1 
-1 

Pe baza acestei echivalenţe a funcţiilor, se foinrază 

curba r = f ( x ) (fig*5o3) a cărei folosire poate determina 

valoârea (mărimea) criteriului X, pentru, contactul la rece prin 

diferite noduri de prelucrare a suprafeţei® 

Procedeul de calcul 

al sucirii criteriului 

X, prin determinarea 

lui T. âe bazează pe 

faptul că §i caracts-

risticile suprafeţei 

metalului cu ajutorul 

coeficienţilor b siV 

sînt cunoscutc. 

~ Pentru contactele de 

sudura la roce acests 

criterii sînt utile 

doasemcnca® 

Fig.5.3. Dependenta criteriului X pentru 
contactul la rece în funcţ ie d e z . 
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ril.a p^ :. ol.ţino neconice sau chl-

Hico5 îr» cru^rii. priu oontnc'?.̂  

3:: caută :i rclîrLţia I gi criteriul X, 

după /jrnJ:loul al curbei. Unul dintre acestea, 

rcpreniinvă o para: -xă X-l^SX!'̂  > iar a două curbă co.te o 
cubică 

I n coMio-r.itate cu aceste aproximaţii putem scrie 

pentru o prelucr;:\v. a suprafeţei prin polizare cînd '5=2 

^ 0,5 etop , 

ier pontivu supr^a'c ţ;c fiîîii;atG 

ro.. . 1 _tiQE <5.25) 
Pfmis - — • " • e ^ m b " 

In aceste condiţii -©"Umb - temperatura a îibiantâ 

care este ê -̂ală cu ^ 300 K. 

p = polizare) (5,26) 
2 -O-Qmb RpO.2 

h ^ " bOnmbRpoa 

Pentru contrictul la roco-Ĝ i •"•Onmb . 

Pentru rezistenţa • interioară a contactelor reci critei^iul 

X se prezintă vujxÎqI: 
- pentru prelucrarea prin polizare ^ =2 

(5.28), 
b Rpo? 

- pentru finisare: 

_ r _ ( 5 . 2 9 ) 
- tj Rpoi 

Valoarea de caicu3. a lui în fîute sau chinr mii de 
caşuri, poate fi oupGrioarîî valorii resiston^Glor specifico ale 

metalelor pfi ocara nicroaoopica. 
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Peritru o:; Icului valorl.i spcciXicG indică rolaţia[3/] 

^A " ^ T ^ p '' ^ (5o30) 

eloctricaj în ca:̂ ??! contactului fi^^lc 

I^s/e ţarmato j:)rin .levierGa liniilor clo curent prm micro• 
jjroeminenfe^kr̂ x,!'.:: Qi relaţiile sînt diferito pontru calculul 

acGstor r ci'iistcnţa* Accaf?t:i corespondonţă carcf ea te formoio 
yî7/7/7 cl.ev'ioro,\x liniilor curentului electric, ea nuiiic^te r̂ -zir̂ tcnţct 

geoi:iotricîl a contactului. 

miT/TUTLl 

TIMl̂ OAr̂  
WSUâTEU CEK 

rv I 

iKTRALĂ 1 
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6, niJDATIî St m onTri^-^ 
6 . I . r - : i : i r 

^ iLlG^ÂonUO, filtra-:t ac cciApu>}.e din g;'-rii- aerat oare 

profilate oare no înr^i^oară eliooidai o sîx-ik înfăşiiră-

toixre dc acplr^a^x gi natorioX c\\ ^rr^^lQ ^̂ oncra-

toara ) 

iar ficura - lealii ale î.i\l>intlr îlor Guuate ale elenentu 

lui filtr;-Ui-̂  din f:?.-:.6.1.1 • 

Picura prcr̂ inL'- î nDirjurca a uuai cic.iuont f5.1trant 

Pentru coiistruci^Ia filtralui s-a optat pentru un 

p?'ofil de G.Tmă cu oaiYtotnristici: 

b^ LSmrn ; h ^ 2,5 mm ; r^o,?63rr?m ^ ^rezen/a/ m 
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s\rrr)â 
înfo.şurdtoare~\ 

_^5udurâ reolizaiâ 
electric prin presiune 

generatoare 

Fig. 6.3 îmbinarea sudata dintre sirma 
înfâsurâloare si sîrma generatoare 
a unui element' f i ltrant. 

Rg. 6.4 Profilul sîrmei 

fiijeS^ApObţinîndu-SG un coefici^xit CLG deschidere de circa 

20 % î eritru o fanoă do 0,3 liih. 

Profilul de sîrma se obţine 

prin Icaninare la rece plecîjid 

de la im die;riotru do qIxiwu de 

H 2 LiLi "TA" (trao austnni hi^^at) 

cu abateri reairînge (t 0,02nnii) 

din oţel inc::ridabil aiistoî?.itic 

confonn STI 330-36. ReziGi;onţa 

la tracţiune a simei corcepuii-

zatoare atarii de livrare, tras 

auatenitiisat este do maxiin 

90 dal^/râi:i.^. 

Livrarea se face în colaci cu 

mana de kg. Laminarea la rece a sîrmei din otal inoxi-

dabil 02 în vederea obţinerii triun^lii isoscel, se execută pe 

riiicrolaninor cu rola special profilata din oţel foarte rc: z-ittent 

la uzură luarca 200 Cr 120 SO'AS 3611-80, 

Dupa operaţiile de trataiuent teiT-iic, rectificare, 

şlefuire Gc recoraanda aplicarea unui tratainent tenaic de F t̂abi-

. lizaire a dimensiunilor. 

• >. n , • Aceasta previne niodificarile voluvnetrice ce po:!? 

aparea în timp diii cauza deccor.ipunorii martGrj3it;-i (contraoţici) 

Pentru prevenirea contracţiilor ce indica î;nbntrî?iircc 

artificiala la 120-140^0 cu durata de 12-24 ore [20 ] . 
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Profilul c 

Fig.6.3 
uriiizciTa . -

cxccir::; -c 

n n!î!:r;rrC'0 u'OVilL'-J! 
-n^^rrd;:: 'tiltrcior 
o , : r> -î T̂  -î -'7 -.T r-j ('.• t̂  ^ f. 

Fig 6 6 Pro f i l executat pe rolQ in vederea obţ iner i i prin 
laminare la rece a secţ iuni i t r i ungh i isoscel,necesar 
execuţiei f i l t r e l o r . 

6.2» Sudaroa oic?ctric:i prin pror/iime xi: ciircnt 

• '• t .r ' ' P ^ . ' j : ; . ci.::pr. v 

Sudarcm .-̂ Sriv.Glor profilate din oţel inor-i/'.'r îl s-a pe O m(7s/nQ 
rcr0.izat nrin proniuiiG cu iivipulfîuri de curcir '̂lTG" vX_:ul r.lC 1601 

avjuc'l un ciirczit Jio;;:in:il dc 11.200 A o putere dc 61,5 KVA. 

oclĵ 'j-iin bloc a piarjiinil e^tc pr.-̂ r-̂ ontrita in 

Trc'.:-ţn:Corv,:n.loral dc curlură To ec te" aliinontat de la 
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i^cţcaua dc 330 V; 5O Ha prin intermediul c'lajului de putere 

jip ou .tDrioţlnue dc contsctor alcătuit din gi-upul de tiristos:: 

i'asa iifipulcurilor do comanda, în raport cu tensiunea reţelei 

de alinontare gi decalajul dintre diferitele impulsuri succes 

este detcminaţii de etajul CI care' comand.ă etajul IC de forme 

a impulsurilor do comandă» 

IC 

U - -

E P 

ET — EC 
1 

ECS 

EM 

CI 
1 
1 
1 

ETS ESC 

TS 

Fig. 6.7. Schema b loca maşinii pentru sudare electrica 
prin presiune a elementului fi ltrant [12] , 

. Durata procesului efectiv de sudare este deteminată 

prin praselecţia de către .etajul E.T® a nui-iărului iinpulsurilor 

de comandă furnizate de către I .C , Pentru ca această durata să 

un multiplu al perioadei tensiunii de alimentare, se prevede 

etajul de .sincronizare li)0 în care se formează irapulsuri de oin-

g?ronizare ce se. transmit , etajului de. temporizare ET. 

,Maşina este prevăzută cu etaje al căror scop este dc 

a asigura reproductibilitatea procesului de sudare. In acest 

ecop etajul KTS de stabilizare.în raport cu tensiunea, compară 

tensiunea-reţelei cu o tensiune stabilizată şi comandă în con-

secinţă etajul. I®C« .. ^ ; 

Valoarea curentului de sudare poate avea variaţii 

întîmplătoare nedorite ş± d5.n alte;^oauze' decît variaţia întîm-

plătoare a tensiunii de alimentara. Printre aceste cauze se 
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nii: n ::v '.lor i'-j iii tul ui clc audarfi 

j/C;:- .'-l r̂ wi-v ; • .'A. 1:- '̂ i'i. -/C "p b.ibilc a ciectolor 

; Ic .vâri- de ::> ordona'ta a curantului 

nvc; . raport cu ourontul 

a (-"/ VI C C ii:i de clr-

rr.c; •• : c 1:1. • . ij'i.. r 
IM.Î: n ^-crilli'.:.rea û -'cc veninuri do sudare 

la or. • cl'j.r.i U . Oo ci-aI.' - c cîuo cur^ '.rl; oct.? 0,02 s, CGca co co-

rcî'! ••ivrtU? i'o p '^irioîla 50 î-cproduccrca rorinului de 

oiHir.'T; ij± a c:;uîiv;.iei eijtc- realizata de eta-ip 

jul truic:. 

n : do utilajul în ciircnt altcr::ativ 

cu ii:.pulsuri v'o cî-a putut trece la realiiiarea insta-

la'!;lei î îitru cxccuţia el^nentuj.iri filtrant. 

l.ii oo'itinuu:L'(), Ĵ!e det^criu cclf-»lalte procedee cu 

cat-o Go pot crrcuta prin c ud are element c filtra":to# 

coutiiiiui a îi.'bi.; .rilor ? rle fil-^riilui 

GxeciUi^a .MUdu.rilor dintre? sî^Mu^e profilate în vede 

i'oa rr^alii^rrii \ filtrant se poate fac^ ^i cu o 

instalaţie pentru cuclat cl'îctric prin pr-. oiune în curent 

contiviuu. Uiici ii^otalaţii de ooê r̂ l H'm ejto data în 

fi^j.ri.G, ,>;oointa c i.-îî iiî  cuc redresori ou ccne:^iuno , 

stţ̂ vi-duol-; otin; ciroiîito lioc nccuplate . ro loc i rca 
marinilor cu :jrup redvcaor conducc ia ur.v.-H:oarele ava.ntaje 

nc mai uşoara a ira^^inii 

în foarte inull?- fl̂iv-o iii dc 

-.'pioi'v'crl -v-ĉ tioe '^ijitao; 

- cc^dJ/^ii • «̂ o.-ioctarc deosebit de bune; 

- tiiip?, (io cu'̂ are î^ai iiici^ fa?vL pericol de stropire 

- '.'on'.? de i'.\livlent-'i tcr/i oiiecruiica nici; 

uciforvi a curentului; 

- i.:a-'ircaro:i l̂iuiotric;- a facielor; 

- for^e dj oo^ijloiite prin olicinarca 

forţelor vîi v'î c tr inâ -̂.ic c? pulr.ar.tc ; j 
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Fig, 6.6. Schema instalatiei electrice prin presiune 
in curent co'ntinuu [84 ] . 

Privitor la iiifluienţa curentului redresat asupra îiiibi-

nărilor sudate există deja numeroase rezultate experimentale 

şi experienţă practică, instalaţii de 
Industria aeronautică a introdus dc cîţiva ani ^ 

cu succes în exploatare. Se execută îmbinări în puncte f̂ i în 

linie a aliajelor de aluminiu Al-Mg şi Al-Si-Î%^ oţel inoxidabili 

şi aliaje de nichel cobalt şi titan. 

Punctul sudat care la sudarea în curent alternativ cct-

de forma unei lentile la planul de separaţie dintre cele două 

piese repartizată simetric , în curent continuu sudura rezultat 

este un volum nesimetric eliptic (figp6.9) funcţie de duritat^ 

materialului precum 

• de parFj;riotrii regimuli 

de sudare.Inaptul că 1; 

C.C.amplitudinea - este 

totodată valoarea med 

a curentului^ micşorc 

pericoliJL de topire ş 

stropire .?i pen:Aite p 

aceasta obţinerea uno Fig. 6.9. Forma asimetrica a punctului 
sudat la sudarea electrica prin 
presiune in curent continuu. 

puncte sudat o, de ace-i 
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laşi diametru. 

6 .4 . Sudn.rGa electrica prin prc '̂̂ iuno în puiicte, 

cu ener/"̂ ie acuriulată în cîn;) cl.'jctr^'ltaţic^ 

Sudarea sîrr.iei înfăgurătoare pe nîmia ^^eneratoare 

se poate realiza şi cu instalaţia MGC-2700 (:aa'̂ ?ină de sudat cu 

encrijie înmai:;azinata la condensatoare de 2700 Joule), capacita 

tea bateriei de condensatoare fiind de 100.000 P la o tensiune 

de încărcare de 300 V realizată la Institutul Politeluiic "Tra-

ian Vuia" Timi:^oara. 

Schema bloc a instalaţiei este prezentată 23 în 

figura 6.10. 

TART 3 R 

BRID 3 

- O F 
TDA 

B C P B C A 
1 1 1 B R M 
1 1 1 

BS 

BI2 
TS 

CE 

Fig. 6.10.Schema bloc a instalatiei MSC-2700 [231 

Instalaţia este racordată la reţeaua electrica de 

220 Hz, printr-un • transformator l'ART cu pvâ̂ ê p'.s'-;iţîud 

reclarea tensiunii în trepte de la ,::00^300 V. i:>lcc»a aai-

î ură r-'dresarea tensiunii sccuiidare a trans." torului 

cu care se încarcă bateriile de condensaboar».̂  JO'P p r.V'.oipa*̂  ă 

şi BCA auxiliara.prin tiristoaro do încărcare .rî. TÎA. 

Descărcarea condenGatoarelor BCP şi -̂ CA prin tra.i'î.LO?; icicoruJL 

de 23, se face instantaneu, dor dc-î alcat .T.n prin 

ti^.lotoarcle dc descărcare 'Ô p̂ şi d:'pă o:? in uvralauil 
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blocul BS a realizat etrîn^:eroa piecelor la o forţă rei^lată 

^i stabilită prin teh.uolc£-ia do sudare. 

Llocurile funcţionale ale instalaţiei asiG'UJră pe 

lîn(:jă încărcarca-descărcarea bateriilor de condensatoare, 

controlul 'roĉ r̂ î ea. energiei acw:nulate în aceste baterii 

priai blocul de năsurarc .reglare B.RgLlo 

încărcarea bateriilor de condensatoare se poate 

rea'li'.îa simultan sau succesiv funcţie de schema de încărcare 

iar descărcarea acestora trebuie făcută prin defaloarea în 

tiiap a celor două ixupulsuri, astfel încît să fie posibilă 

obţinGr&a>.ai multor fcrx.ie ale ciclului de sudare. 

Aceste operaţii, corclate cu sistenul de strîngere 

al electrozilor sînt dBl.ẑ xi'cite de blocurile electronice BURI, 

BCD gi BRID, avînd următoarele funcţii: • • . „ 

• • - BCItl asigură controlul ni re^^ l̂area încărcării 

bateriilor de condensatoare BCP cji ^^A; 

- BCD asigură controlul descărcării bateriilor d-3 

condensatoare; 

- BRID reali^-.easă interblocările între priL.ele două 

blocuri. 
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. L . i . i. , 

^ 7 . I . Car- :tul clcctric in t̂ /IvG. 

in circuital d-g Gudr.rQ 

r^ntra riarci ~ ctalică continua Icrtoa lui 

Joule-Lentz, poute .fi ccriGă sub fô TL.a 

r t 

O J 

.2 
(t)-p(VJ) d l -dT 'dV (7.1) 

i - densitatea cureatalui 

p - resi3tivltatea .'::-talului îa volanul oorcctat V 

t ^i T coori-lor.atelo trapului to-pcratui-ii 

P) 

Fig.7.1 .Cîmpul termic în zona contaduiui determinata 
de geometria liniilor de forţă ale curentului 
electric. 

'̂ .iiiei.: scoria dc tabelai al do^a 

j-lrii tenr.ice nu îuîii'—o r.iaya >.iota3.ica continua ci in 

contactul de fiudură, atiuici trebuie Sci aVG;.i In vodoro 

uî  i.'ltoarelo: 

-- Clinul tn aona contactalai, uadr? li 

niile oui^ontului vlc^ct-io supa::;!;:! 'iOlifieşiri obî cr-

v^-bil/ o'vvaiaVa, uMtara a 

wul- l̂ui curaalulai AS cj cc/ilivj'i laao;;:.: do 
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1 ( r g ) 

r t 
f(t)-p(T) -^-dtdTdS (7.2) 

- rcî^^istcnya elcf̂ tr-i.oa & Tnetalului la . suprafaţa. ^ de 

contact^ datenuinata de geonotria liniilor de forţa ale 

ciu-Gutului Gl^^ctrio. 

Degajarea terrAXca ăixpa calculul re^sistenţei electrice 

a mioroprooiivinent/elor , este: 

I r mg 

t rT 
l 1 n - r m g ( T ) d T 

Deeajarea temnlcâ în straturile 
ci rT 

S s t - o j 
î ( t )Rst{T )dtdT 

(7 . 3 . ) 

de oxizi naturali estoj 

/ 

de oxizi 
Hĵ t - re'/.iatenţa straturilor\/pF~suprafaţa de contact» 

Energia cedotâ la marginea straturilor cu metal 

îsau la marginea metalului lichid cu cel sol5.d, sau la marginea 

metalelor eterogene este: •-
rt 

^Pt 
= + P(T)'I(t) dt-dT (7-5) 

coeficientul lui Pcltier 

Aceosfo ' eryerff/e este polară pentru că este propor-

ţională nuLnai%radul I al curentului. 

' VR . M GUTA rezultă din relaţiile date" este necesar sa vedem 

care est o wat/afio curentului în timp* Aceasta înseamnă că în 

. toate cazurile încălzirii electijico trebuie,să se ţină seama de 

fonna oiirboi'curentului electric / / ? ; 

' ^ In toate cazurile efectuării calculelor tehnologice 

ne-orientăm asupra valorilor afective ale curentului de sudurăo 

Din acest motiv j.ntegralele de mai sus se simplifică 

deoarocc în locul dependenţei funcţionale I^(t) se operează cu 

valoarea constantă a curentului efectiv» 

Pentru cîteva forme speciale ale curbelor curentului 

de sudura vo/oorea /or efectivă nu asigură un singur tablou al 

degajării termice în contact,ca exemplu sînt ciirnele din 

(fig.7.2. a şi b) [43J • 
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"Ci - Tz 

/ \ 1 
î — ^ 

( d ) 
Fig. 7.2 . Formele curbelor de variaţie a curentului electric de sudare. 

Por.tru aotîGl .do curbo curcntului, dar 

catGle mni complicate, fiL-buio că ţ.inon s.7n:m dc o chinb.ir ca 

curantului do sudura în timp, în sonc». unor fimcîli. cu 

gi ig valorilG inatantcinao alQ owTQn/̂ tlov şi cu .tî S l̂ tinpii 

du croşterc .şi doGcro,,itcrG a curantului. Atunci co i)Gat j r̂oricj 

pentru fiecn.re curbă d;Ln v:ilorilo ale 

curentului: , ^ vn 
/ - | - r si (7 .6 . ) =Imax 

iz 
i2 rlmaxi^l-

m 

( 7 . 7 ) 
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In acGCîtG egalit.^ţi n ş± m sînt exponenţii întroci 

cau fraoţionari ai puterii ce fomeazacurba creşterii sau 

• scăderii curentu3,ui[3j^ 

Curî ntul'̂  o-iGctiv '̂se detemină cu relaţia: 

^ = ''dt^/st - v. X7.8 . ) 

pentru c ' 
Vcurba curentului dupd ficura(7«2. a) dacă este imco^iparabil 

mai mic în raport cu ^^ este caracteristică pentru maninile 

elcctror-iasneticc de impuls?. Pentru o astfel de cjirJjă se poate 

considera: 

şi corecpunsător, valoarea efectivă a curentului este: 

1 = Imax \ l ) ( 7 - 1 0 ) 

U^ .fiind tensiunea secundară'a'transformatorului (V), 

In ca'^ul utilizării sudării electrice prin presiune 

cu energie acumulată în cîrap electrostatic, curba descărcării 

curentului de sudură se deteniiină , prin relaţia: 

Uo -..tensiunea bateriei condensatorului la începutul descărcării 

pulsaţia U) = Y t ^ " " ^ (7.12) 

inide; C - capacitatea bateriei condensatorului în [I P 

n - coeficientul de transformare a tronsformof. de sudură, 

r 
': r - reîiistenţa activă a maşinii şi 

rezistenţa totală a tuturor contactelor ( |I îî ) 

'L - - inc/uc/an/o circuit ([i. H ). 
Mărimea .b se obţine în s"^ 

•Valoarea curentului eficient al primei unde de sudură 

(fig.7.2a d) este dat de relaţia: • 

j r^ i^Hf ' / 
^ - V 5 Jo - nr ^^ , 
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Puncţi- Cp(K^) avSnd uri.iato-rolo valori: 

KS 10 30 

^^(KS) Q 0,27 0,37 0,4 0,37 0,3 0,25 0,2 0,17 

Maşinile de iî .pula conctruito pentru a furnisa curba 

(ftLr;»7.2o c) au valoarea eficienta a cur(întului de Gudura apro 

piaţa de valoarea maxiiia, dar pentru acc.atvfca aproxiniaţie î7o con 

niuoru timpul cuplării cureîitUlui, nuinai iîmpulSi» 

7.2. Cîrnpul tcr:;iic în fiiihinar^a 

In practica indu^îtrială se sudează de obicei prin 

punct-e tolele do aceiaşi srofjLiic ^i din aoela.^i r.iatcrial̂ C(/m cfe 

altfel .«ji car.ul sudării a două air/ae încrucişate upooial profi-

late (fiGc7-3)(cazul siudiat în lucrare). 

I? acea te co:i'liţii ou-

rciitul trcce ue l̂ x rola 

de Jjiido.re rjuportul 

... , ei Ci ct rod îiitîl '̂iind în 
^rola 
sudare 

suport electrod sudare 

Fig .7.3.Schema procesului ttrmic la 
sudarea elementului filirant . 

tenl̂ a coiitactillui. .(I^o) 

In car;ul unei astfel de 

coacentraţii Ji rezicten 

ţoilor eriorc-a î:or:;'ica Q 

Go detcniină ou relaţia 

Q = Qg ^̂  (7..i.4) 

Iji. coiniiţii da 

că toJuiolo .̂ia n\x prevede 

o c-i.tô nbrc artifiîci-

ală a î};tr-o re 

--iî ă de î:r'\Ji':iţiQ în 

oo r;ivlura aro 

lilntloiinn^. loo o deca-

j - oriiii•:';c3 î; 1 iici'U 

-j-j prin 

faptul că valoarea re^^i^tdţ^'jlor de 

conparaţie cu Rtr dar j-rin fa;. :'i:l ô i 

coiroa . u x.j CC ir: 
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Gonaideral)!! mal rnaro în î ona electroj^ilor Qp, decît radiaţia 

Cliu jurul nucl.̂ iavii. ̂ uoplt (Q^)» (oţe3. austenitlc, cu conducti-

bilitate tonaica nică)® 

2 Q̂ . -h (7ol5) Q = Q/P + 

Q.̂ , - conţinutul cMldura al punc-tj.lui topit. 

Kola do r^udare, suportul olectrod ca ^i punctul fornat 

prin sudare sînt rîicite cu apă# 

Cui'ba de încălzire, răcire-O = f ( t ) , temperatură, 

funcţie de tixxo a punctului; sUdat OG reprezintă în fig.7 .4 . 

Se observă începutul formării, 

nucleului topit (poz»2), ter-

ininarea acestei forrAari (pz.3) 

şi în sfîrşit punctul sudat 

.(poa.4). ,Viteza de încălzire-

răcire, în cazul regir.iului de 

sudare utilizf.t este de ordinul 

a mii de c^ade pe secimdă. Din 

acest motiv nu se topeşte 

numai nucleulj dar se încălzesc 

ş± cîtova straturi ale metalu-

lui din jurul acestui nucleu. 

Limitarea zonei de influenţă se 

face prin răcire,cu apă a pim-

. . . • otului sudat ..din motive de 

ordin metalurgico. Problema tehnologică de bază este obţinerea 

dimensiunii stabile a miezului punctului şi a unui structujri de-

terminate a zoriei de influenţă termomecanică. Sursa de căldujră 

se poate condidera i^tantanee, pimctifomă şi repartizată pe 

toato grosimea (s) a celor două componente. Pierderile de căldură 

în electrozii de contact se pot neglija în raport cu căldura Q 

degajată în nucleul punctului sudat. Cîmpul termic se poate 

calcula cu relaţia: 

-/ (40] (7.16) 

,2 10 

Fig. 7 . 4 . Curba încălzire- răcire -e-=f(t). 

^(d^t) =2QL(C^pr'- (4nar ' e'îoT 

d-distanţa de la centrul nucleului topit la punctul unde 
dorim să calculăm temperatura (m) 
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undc': Qĵ  = ^ ^ . (cantitatea do căldură degajata în nucleul 

, punctului s.udat) ; (J) ; s-grosimea celor 

două componente 

C ) căldură spcelfică ; 

•w X ^ . . . , .. « 
-Tr^K J ' conductivitatea ttsrîuica; 

L'^g/'^J ) î âsa opecifioă;' 

mVs ) difuaiVitatea termici 

In caşul' sudării în relief, doci ĵi îu cazul ^judării 

sîrLiolor profilate, 'căldura ecte putcrnic.. locî?.li-̂ otă xn locul 

de contact al cclor două pi'sse datorită denijităiii mari de 

.curent* După aplatiisarc^ sudarea dccurc'c ca la suoarua prin 

puncte» 

lîursa w-ernică inotcjitanoe dO;';;ajă o cantitate de on.or 

Cie tGr-:iică într-un timp scurt, în caiiul rmd-b'ii olor-icritul-rl fii 

trant t - 0,02 - 0,12 s. " 

Ac castă cnor,̂ ie so tran/^nite prin f enor.icînul de coî̂ .duĉ  

tivitate tori.iică zonelor învcciiiate Viiodificîndu-lo tniiporatui"?.» 

Variaţia teMperaturii T în cpaţiu tinpul t tic poate 

dotemijia particuJ.ai i'/ilnu lô c-a lui Pourier,-:' 

Pentru otelurile au::?teîîitice inoicidabilc aveii- ur-iătoa-

t<?l(? caracteristici fi-̂ vice 65 

c =0,5T/g^C = 5007/Kg K 

X =15W/m^K 
Per 0;73f2 mmVm (rezistivitat^^a electrica 

X 
Q :: 

înlocuind acesie valori în ecualia(716) obţinem; 

•>0526 

Pentru d - i - m (^i^i:.- : ' — -
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ideroco 
/eoio o •coLvperauură d^ 1300''C, adicu. 1573 K., putini calcula c^uiti-

•katea do clldiiră necesară pentru a ' facilita existenta acestei 
-3 

temperaturi la distanţa ivnpusă. ( cl =10 .m) 

1573 ; Q = 15107,092 J = 15,1 KJ 
, . . 9,604 ; ... .. 

- cui^entul dc sudare se coJou3.ează din relaţia: 

^ . 

Cercct^vca :M'oc';^ailui'teii lic la sudarea t)rin ^ 

jyinote; prin Ij-r̂ ulsuri de curent 

unde R^i 
7.3. 

Durata Jjnpu.lsului. de curent utilizat ;la' sudarea prin 

puncte a filtrelor este de 0,12s (6 perioade)«In aceste :condiţii 

pÎQci> la 95% din întreaga căldură ce se de£^ajă î n reaistenţa de 

contact se consumă la topirea nucleului punctului sudat-» 

Dacă sîrnele profilate sînt acoperite dTe oxizi artifici-

ali sau .naturali, degajarea tcii.iică în contact, dopin^înd de 

natura lor este foarte diferită putînd duce la nesudarc (fig.7«5) 

î'ie^To?. Cîrmă înfăşurătoare. nesudată datorită stratului 

superficial de o::iî:i» 

Rezistenţa specifică a straturilor de oxizi depinde 

de g-rosimea lor. Pentru majoritatea straturilor de oxizi se 

poate considera aproxjjnativ 31 

^X^^ (7.17) 

unde: ^^ -i'ezistenţa specifică a straturilor de oxizi 

Cp -.£;rosimcn s t r a t u l u i 
I n procesu l d e g a j ă r i i termice un r o l i inpor tant i l 

are schlmhai^^a rec- îstenţeî specifice a stratului în funcţic do 

temperatură. -

Această proiorietate se poate eî prima sub forma funcţiei 
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q - inr îicatoriil rradie2:tului de coripor̂ iţie a stratului 

(1G oxid coîTiparativ ci: netalul de basă. 

Acoacsta GC^-litate pre^upu îp Joritatea învcli^^u' 

iţlor de oxid la temperaturile de topire alo metalului îşi 

pierd proprietăţile de roi:istenţa<^electrica j.naltiî, pentru că 

în cazul acestor ter.ipcratv^ '̂D^ozlzliornu se distrug:; ca olcinento 

chimice ci se diSiolvă în metal. 

Schimbarea rer.ictenţei specifice a metalului funcţio 

de temperatura se face por tivit relaţiei ^[5.3o] 

astfal: 

p / - p , -e- •Hp -O-e'fer. (7.19) 
T -e-top -Io A ^ 

Rezistenţa ceonetrică a punctiOLui sudat de deterratoa 

P Prh^ . (7.20) 
•gp- Spetop ^ 

• Sp - suprafaţa punctului sudat; 

h - înalţii .̂ea nucleuJLui punctului sudat 

Reîsistenţa interioara a contactului se deteriiiina . 

prin relaţia: 

r,., PA A " f i A (7.21) 

Dacii ^a ţine saai:ia în calculul bilaiiţului tenuic 

de aceasta relaţie, atunci iiitcărarea poate fi făcută • nuiâai 

numcric şi re/".uitatele se obţin sub .̂orma tabelara 'îau c^afică. 

Aceste grafice nu sînTVo^mai^ine reală a princi-

palelor schimbări ce se produc în tii.ipul sudării [3l] . 

Tinînd cont de acest lucru vom a;}.voxima relaţia " 

lui rjl̂ f cu relaţia: ' 

;7.22] 

î:otî>id cu: •) av: i: dO"-Gtop-dT 
tnop • • 

•Pox-na curbtîi cn.rtfntu.lui dc im'lwrli va fi c.?J,culat:̂  

în fu-̂ .oţie do • j'pJ.a^ îile (7«o) ni (7^7) 

Utxiisînd indicilc: -Tonctricc rolai:!- ^^cj^zl, 

bila?iţul termic poatj f.l i.cris foi-vi; 
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frnax ( - I r ) d?. 

PA A 

Ac 

(7.23) + Ţ + J /-- (1 - T c • Sp-h-etop • dT 
Sp Ac ^ -J . • 

Dar: A c ^ S p U - e ' " ) d^ = eiop-dT' _ • . . 

Atunci i'Glal-ia finalu ce det-Qi-rnină temperatura în 

contact va fi printr-o'fimcţia logaritvaica. 

Aceastii fimcţfie nu da posibilitatea studiului 

tuturor variaţiilor. Din ace.'̂ t mati^ punem condiţia: 

Ac = Sp-

Prin intcîiîrarG , obţinem : • 

6- = 
-e-top 

P A A - H J ^ X 

exp 

z / m ' - B A L ^ F C t ) 
Tmnxl Sp SPPPN^ SP / -] 

rc-Sp-h-B-top 

(7.24) 

- repr'.:sintă pririitiva fimcţiei dG timp care arată curba 

curentuluî-do impuls. 

Pentru funcţiile şi ' 

ti R ( I - T E - R ' ' I 
2 m + 1 (7.25) 

Pentru t3_ gi tg F(t) = ^ ^ (^.26) 

Pentru 5^=52 ţji m=n, adică în cazul unei curbe 

simetrice a curcntului în raport cu ordonata:; 

(7.27) 

pentru n 
4 

pentru n 

-pentru n = 1 

pentru n = 4 

F{t) 

F(t) = 1,36 

2 ^ 

' 2 n + 1 

Fin =5 

Fit) = 
2 2 

2n+1 

F(t)=-|-5 17.28) 
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unde 

V i t c i : a de scădere a t e i r i p e r a t u r i i î n con tac t e s t e : 

de- \ t£r ( Pa^^ 
[ (i\ Js-'O- V p p h Pph / \ P̂ / 2n+1 

(7.29) 
: i - d e n s i t a t e a c u r e n t u l u i l u a t ă l a suprafaţa niczu-

lul T)unctului cuJat 

rmjo ~ reniotcuţa iniţiala a contactului avantajată de 

. • raicroaGperituţilG suprafeţele nctalicG [-Q.] 
- Suprapujiînd rcl'iljia lui IM. 

dt i 
curbele d±n fir';r(Y.6}a.Jun^em la concluzia ca "vite;-:a do ac'îdf.Te 

a temperaturii în contact este proporţionalei cu densitatea 

curentului de Gudura depi:ii.̂ înd de foiv.ui curbrd, acectui qurent 

no 6- Diferite forme ale curbelor cj^entului de s u d a r e ( a ; b , C ' . d ) s l 

' • Jci'itateq n^oJinconi rezisten-ei {-) ş Q ie'ro-r<jiurîî în * 
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' - . D a n i - l t a t c a c u i ' ( i o t u l u i l a î n c o p u t u . 1 / p e r i d a u e i d e î n c ă l z i r e 
e y t e î n t o t d e a u n a m a i m a r e - d c c î i ; l a s f î r ^ i t ^ i c a u r m a r e ci a c e s t u i 
f a p t \ ' i t o r . a a-.- o r e ^ t c r e a t e m p e r a t u ± i i e s t e m a i m a r e d e c î t v i t e z a 
c a l c u l a t a d u p a v a l o a r e a : e f e c t i v ă - • a c a r e n t u 3 - a i » 

I n f l u x e > - ^ ţ a a s u p r a c u r b e i ^.e t e i n p e r a t u r ă î n c o n t a c t e s t e 
f u n o t ' i o ( l a . ' • j t a r e a s i i ^ r . ' i . - r e t ^ l o - r " c o r j o î ^ u d o a i ' . ă ş i d e f o r m a c u r b e i 
c u r e n t u l u i d o ^ u d u m , . . ' 

Dup.- l cuvi i o b o c r v a n i . d i n o o i u p a r a ţ i a c u r b e i c u r e n t u l u i 
( b ) r ^ i ( c ) v a l o a r e a o f c c t i v a a c u r e n t u l u i p e n t r u a m b e l e c a z u r i 
e s t e aceeac^i, t o t u ş i curbele d e t e i n p e r a t u r n s î n t d i f e r i t e • 
Astfel , proî-rc2:iînd a n i m p u l s ^de c u r e n t pf'ut;r-u s u d a r e . s e . p o a t e 
o b ţ i r - i e practic o r i c e f o r r n a a c u r b e i t e m p o r a t u r i i » . ...T .V 

F o a r t e i T i a r i s î n t . y i r e z i s t e n ţ e l e d e c o n t a c t , d u p ă c u m 
s e o b s e r v ^ a d i n r e l a ţ i a l u i .-Q s t r a t u r i l e d e o x i z i ş i n i c r o a s p e r i t ă t i ' 
s u p r a f e ţ e l o r a c ţ i o n e a z ă î n a c e l a - ' ^ î i c o d , d e o a r e c e c a r a c t e r i s t i c i l e 
l o r i n t r ă î n . i n d i c e l e f u n d f e i . e x p o n e n ţ i a l o c u s e m n n e c a t i V o 

I n l e i : : : ă t u r ă c u a o e s j t l u c r u s ă v e d o r . i r o l u l r e z i s t e n ţ e i 
g e o m e t r i c e ^ i r e z i s t e n ţ e i ' i n t e r i o a r e d e c o n t a c t p e n t r u s î r r - i e 
p r o f i l a t e p r o a s p ă t c u r ă ţ i t e l a c a r e g r o s L T i e a s t r a t u l u i d o o x i z i 
e s t e f o a r t e n i c ă , a v î n l i n c . r i n e a p A o b ţ i n e m o.mărime criienu M : 

. L , . ^ g t o p ( 7 3 0 ) 
~ -^K^ fc P j ^ -TI rmgrecG fc ^ ^ ^ 

D i f e r e n ţ a e s t e a d i m e n s i o n a l ă , r e p r e z e n t î n d o m ă r i r a e 
c r i t e r i u . . . I n e a e s t e a r ă t a t ă l e g ă t u r a . r e z i s t e n ţ e i 
g e o m e t r i c e a c o n t a c t u l u i î n m o m e n t u l t o p i r i i T g f o p a r e z i s -
t e n ţ e i i n t e r i o a r e a c o n t a c t u l u i r e c e T f i ^gp^^e 

. ' . C r i t e r i u l î.l a r a t ă c ă r a p o r t u l p r e s i u n i i Ţ l a l i m i t a 
d e c u r g e r e Rpoz p o a t e f i m a i m a r e c a 3 ? a p o r t u l J^^^^P 

' f ^ m g r e c e 

A t u n c i , c r i t c r i u l LI d e v i n e n e g a t i v ş i t e m p e r a t u r a d e 
c o n t a c t c r e ş t e d u p ă c o n v e x i t a t e a c u r b e i 1 ( e ) . 

I n c a z u l u n e i p r e s i u n i p r e a n a r i , c r i t e r i u l LJ d a c ă e s t e 
şi n e g a t i v s c a d e ş i î n v a l o a r e a a b s o l u t ă » 

V a l o a r e a r ^ g r e c e î i ^ a c e s t c a z e s t e a r ă t a t ă p r i n c u r b a 
î n t r e r u p t ă d i n (G ) i a r î n ( G ) c o r e s p u n d e t e m p e r a t u r i i d a t ă d e 
c u r b a 2«. 
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Hclaţia lui îy. în cârc nu ĉ int straturi do 

ox±y>± 30 poate Gorio: 

(7.31)' 

Pa A Rpo2 

Aceasta relaţie arcita cu exactitato ca dc],;i.î-7.îi).d 

de scnraia ni valoarea a criteriului i: q± de Tuma ' 

funcţiei F(t) curba tcmpcruUirii îu r.!Uprrî,-rr ţa do contact ce 

poate 3chinba în liiiiitclo pîn̂ c la (l - c'^^O. 

Trebuie avut în vodoro ca în d o j ' u î i c ţ i c i 

P(t) înllţinca nuclcului croî îte în t.unp din r,o:vi.-?ntul ir.lirolucerii 

curentului dUpK Iccoa: 

h=Tl2/HB (7,3^.) 

a - coericientul conductibllltaţii tcnriice 

T| - parai;;ctru (1,2 - 1,5) 

"Se conclucionca:'a ca asupra cant " iaţ^il de caldurS, 

cît gi a.'jupra vi'cezei de iritvoduccre a acerjtcio. în prrivLul 

ce urînea::a a fi cudat influenţe ai:-' în priinul vînd iror̂ v̂  cnrb(>i 

curentului de sudur-1, mariv'Tca rezi,-:̂  tonţei i;; j cri care r".! presi-

unea exeiL'citata de i.-ola de fuidarco 

• « 

j elo^ o ţ . : - a : ' ' • .̂ illi 

••̂ ri'l niir̂ t̂o . . . 

Pcntrii cuda:;:ea în^rplic.f ..înt ca"̂  

luurile de suidaro 1.:. atjia d "'aii -c:.aicc în 

contactul de cu'.iura se co ^ a " vtrica 

a :re?.icj tcnţei do coa.tacta 

ar.Oail pr î.ncip:il a i-..a- a n dcr-.j-'rii 

în cava:! "p. J f-:; a-jl^j 

polare (o::- iplu efectul lai Iei a- a ? . 

oiocta-.aâ r.av;- e prin ^:a:rr;ia 

n- ,lie a cl.artr:aa\laia o.vr. 'al f'c.; a! ' în vâ  a/re 

i-nital̂  

Daoa .^aa-Oia: a : a--- .--In 

: : : 
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Qsto mai inaros a t u n c i î n Contact e i dau un Gurplus d i n energ ia 
l o r , r e ţ e l e i c r i a t a i i a e # oe produce d e c i , o degajare de energic 
t^rrid.cdîn c o n t a c t . 

Df'ca SG aciiiiîiba d i r c c ţ i a c u r e n t u l u i .^i se face dep la -
naroa e l e c t r o n n l o r î n me ta l , a t u n c i e l e c t r o n i i vo r l u a o par te 
din. energ ia iGraic:! do l a meta l s i î l voi^ r ă c i . 

Ca u-cnare, î n f u n c ţ i e do d i r e c ţ i a cu ren t> i l u i , că ldură 
l u i P e l t i e r ce admiA ou cea a l u i Joule sau se scade d i n ca. 

îlurueriCy că ldu ra l u i P e l t i e r se ca lcu lează dupa 
r e l a ţ i a : 

Qpi- '̂Pt^-^ (7-33) -Pt 
P^ -coeficientul l \ ! i P e l t i e r •iiV ; 
I - va loarea c u r e n t u l u i [nul ; 

t - t i m p u l 
Pentru C2^aniţa d i n t r e faza l i c h i d a vşi s o l i d a c o e f i c i -

e n t u l l u i P e l t i e r - pen t ru , o ţ e l este P^ = 21 mV/ 
/Pentru g r a n i ţ a - r n e t a l e l o r etero£:;ene, . " coe f i c i en tu l l u i 

P e l t i e r se determina d i n r e l a ţ i a : , 

-p - ae- - ^ (7.34) 

a - c o e f i c i e n t u l ' f o r ţ e i iermoeledromoicare (mV/K ). 

•0-- temperatura • ( K) a g r a n i ţ e i net^^lQlor 
I n f i £ u r a ( 7 . 7 . b ) c î n t a ru ta te foca re le d e g a j ă r i i 

• c ă l d u r i i l u i Jou le ş± P e l t i e r . î n cazu l s u d ă r i i p r i n puncte. 
SQ ob^?ORVĂ că î n . curent a l t e r n a t i v ; că ldura l u i P e l t i e r . nu apare 
deoarece î n cazu l une i d i r e c ţ i i a curentul iJ. i ea este p o z i t i v ă 
i a r î n c e a l a l t ă ue(^ativ.:lo " > / .. • 

I n daî-'i doar surse le d e g a j ă r i i ter^nice 
Joule î n c o n t a c t u l de sudiu\ă ş t i n te rmed ia r propor ţ iona le , cu 
p ă t r a t u l c u r e n t u l u i . I n cazrul s u d ă r i i î n curent cont inuu se 
crea7.ă surse de că ldură P e l t i e r po^i i t ive; nesati.ve OL si |3 
Răspîndirea acestor .- surse do că ldură r ă c i r e a m e t a l u l u i este 
nes i i i i e t r i că cu dens i t a tea c u r e n t u l u i pen t ru sudare ca r e z u l t a t 
miezu l p u n c t u l u i sudat-se' deplasoar.a spre unul d i n e l e c t r o z i i 
d i n f i - t 7 .7 .bJ . • . : • . " 
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Fig. 77.a . Focarele degdjarii căldurii Fig.7-7.b. Focarele dcgajarii căldurii 
Joule (Al2,bl2) în curent Jo l̂e (AI ̂  • bl )̂ si Peltier 
alternativ. (ci:i,pl)-

irpGiiiiourifi a'j jrL-irii LL:le::uli;Li poute Ti atîo do inaro 

'Tncit la una din ploac inclrnil topî.t n:lcl in.Hcar 

temperaiuraiuinir.ki dG bopi-oo^ 

Acco.atr GG Î Î I ' J Î R I P L A Î I I CAR/jl sudării RIETO.lolor ete-

cr«rc» d±i p îri privÂnd coorici jn ̂ li Oi 
rA l\ (.'rcp.̂ Ti gi o^^lal r 34 V). 

In. gudarna Îĝ jG-i-it̂iO-'n. 

•̂ artoq orrt^rioara a fiecărui inel cai-G.'s-j rcalisoMa 

în roto- lir irinl-'̂  ylc-i o rcziotpnţ-' 'activâ si^una 
inductiva, In a?"ut caz co deocebccc inlactaMi.^a c::Icrioar*'^. 
interioHr". Priina dcbcaviina priii.cînpul r:iar;nntic, JnohxG'în 

aer în jurul inelului, M dovv̂  octn' JU de cîĵ pul 

oonc»?nfcrat în mn.'̂ a metalic" a innlului 50 

Inductanţa intpriorra ca vovi^isthn activul a ine-

lului Gc calculnas-: cu ajutorul criteriului [si]: 

= - f -
• s 

W 
;7.35) 

Inducţ.i.i Kni;,~iG în critoriul Î.'c:".r:-Tn. so d:: •;c7V..VLia 

ţiriînd K(;njin do perinetrul .l'irlulu.'i.o 
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Fig.7.8.Schema electrica de principiu a şuntarii 

curentului la sudarea filtrelor . 

Intcnsitatoa cîiiipLiluî nia^netic se determină fundie\n:)eri-

metrul secţiunii conductorului rsi-de. curent: 

I .. . „ - - . ^ . ..BnP .. 
" n r ^ ^̂  • ' - I 

' - Folosind accafitii -relaţie pentru frr-iCTenţa''f=50 lîa, ' 

detoriidiiean-valop,rG'a parametrulul'x pentru InGl^' blnd prin el 
' •./• .r'T :;; 1, V trece curentul de .juntarc I '̂-. -'• •:. • 

- n r r ^ ^ • ^200 • s' : / SOBnP 
Bf-x^ - ^ - . - f ^ r Y - p — - - Ţ^ . w V IsP ; - - ' ; 

^ c-: V ' 
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T ( 7 . 3 7 ) 
DG JJK-ie: Is= • nDp-IO^x^ 

Pentru o valoare medie a inducţiei laa^inctice e^ala 

cu 2T, curentul de ^untare are valoarea: 

, 0 . 0 / . . S ' ( 7 3 8 ) 
^^ "" H D P ^ 

Tinînd seama de cercctarile lui lleiman, neritru cîiapu-

rile magnetice se poate deteraiÂ'.a reziutenţa actplv:' a conduc-

torului R^ ţinînd aeana de reziat^mţa oKmică a acestuia de 

criteriul x, dupa relaţia: 

RQ = Rom ( 1 + 0 , 6 / X V D = Rom.a 

Corespunzător, rezistenţa de inductanţa inte1:iora 

este: 

Xint = Rom- 0,(94x= Rom-b 

Pentru partea exterioară a inelului (fig.7.,9. . ) prin 

care trece curentul ^untat, obţineam valoarea reaintenţei 

depline a ra'iificaţiei ^untarii: 

Zs =v^Rş + Xş^ = Rom /a'+b" 

In acest cai: Rom -

L =nD 

Pentru "inelele din oţel inoxidabil auî:̂  fceni oic 

(anacnetic) inductanţa exterioara ce poate ner^lija, t^eoareco 

deni [i = 1 rezistenţa activa a unor astfel de niatîrLj.ale 

foarte mare «De oarece inelul e&te sudat prin pû -cto -Ie lî-ai lif-i te 

sii-ne" c-neratoare .din acel."j;i'mat's;'rlal ôe calculca:. "i. in 

caz ni :?untarea la sudarea prin. puncte. 

Curentul secuvidar practic nu se iT-b-i 

nivnai raportul între curenţii dr} ni d^ nuiit-rcu Suma 

lor în orice fel de şuntare este conotania. Iu acĉ t̂; ca?., 

tul de sudare cel do :;untaro sînt atît de îi'ioi i '^^t 

curcnţilor nu Gfrte-vectorialii ci a r i ^ adln^.; 

I z ^ I M s 
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Fig.7,9,Schema electricâ de calcul a curentului 

de sunt. 

La sudarea primului pimct, adică^fără şuntări, curentul 

de sudură va fit 

i;= I --
U2 

7.39). 

La sudarea celui de-al.doilea puncţ» cxnd.ya apare 

curentul .da auntaro mărimea ochiralenta, pentru, toate rsiiiston-

ţele Hech între electrozi ente: 

1 
Rech 

J L . --l 
Rs R 

In aceat caz curentul secundar este: 

Ua (7.40) 

/ W Ţ R T R S T ^ 

Practic .în proccsul de sudare riu se "constată diferenţa 

între curonţii gi IA 
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8.1.1. _Aşpecte ic^ ale eliicei circulare, 

Piltrul ecte conr?t.ruit cUipîi o clicc circulara, r.dicâ 

după o curba descrisa de Uii pauct înol)il care ne denlanoa::ă po 

un cilindru circular drept rîlî  iuflucnţa a doua nii.'̂ cări, una 

de rotaţie în Jurul axei cilindrului q± alta de tro.aalaţio 

proporţionala cu un̂ \hiul do rotaţie. 

Dispozitivul de înfaQurare a siraei profilate tis-ebuio 

să următoarele: 

- precizia oore:Lip;mzfî,ioare a fantei de filtrare .̂ i 

poziţia corectă a sîr.vji profilate" pentru asi/jurarea foiinoi 

corecte a fantei; 

- echidistanţa rjîraelor profilate gaîirratoave (inte-

rioare) ni precir/ia diametrului interior al filtrului (în canul 

utilir.jrii'SG interioare cu un anuur.it profil, rje asi-;;ură ş± 
po'/.iţionarea corectă a sîrmei generatoare în .̂ joctiuno tr.̂ .n-

sversală; 

- realizarea poziţiei ?iecesare >'oalisării sudării 

electrice prin prcciune a IJG cu SI. 

..Ponţru stabilirea ccunţiilor trioc alo rOicri 

se raportează probler.a la lui sistem oarroctaiv^^ul'-ir 

a cărei axă OZ coincide cu axa âc trie a cilindrului 

( f ig .S .D .V^ ; 

?ie A, po/.iţia iniţiala a punctului nobil lî, po:oi~ 

ţia acGî̂ 'tui punct după t cecn.r. lc\ oe iiotoaL̂ ă cu r raza cilin-

drului, atunci cînd proiecţia a punctului It po .'laiu.il 

ZOY pe cerc»^ de basă are cooriouatelo: 

x^rcosut = —^cosljjt (3.1.) 

y =r sin ut- -^cosut (3 <,2.) 

deoarece prin definiţie rol-^̂ jia punctului ii îi j.iiul a- v̂î 

cilindrului se ,̂ faco cu vite'/»ă un^^hiul• oonGt:v\'iă ( CJJ )« 
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Fig. 8.1. Elice cilindrica raportata la un 
sistem rectangular car tez ian. 

Apoi, deoarec: , translaţia de-a lungul g(mGratoarGi se 
face cu viteza constantă V, cota punctului M crîtc: Z = V.t " (3»-3) 

Se obţin pentru elice ecuaţiile parametrice: 

x = r co su ) t = 
D c o s u t 

y = r s i nU ) t = - ^ ^sinU)t 

= v^to.;. 
(8.4) 

unde paraiaetrul este tiinpul t. 

nJ "-̂ '.Daca ae. puiie în evidenţa uiighiUl AOn' ^-^XJ-t, deducem: 

ni notînd se obţine pehfcru'elicea circulara 

re pr e zent ar ea pâ ôene-tricăj:' 

IX =rC0Se-::-^C0sO-

Se observă cu elicea taie o generatoare oarecare a cilin-

drului -devo infinitate de ori. Diferenţa.dintre doua treceri conse-

cutive ale elicei pe acceaşi generatoare este constantă şi egală 

cu 2KTr' (pasul elicei)» 

(^I. Proiecţia,acestei curbe pe planul ;XCY- este cercul: 

U = o ^^^^ 
iar pentru celelaltc două plane do coordonatc sinucoidalo. 
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-y =rsin 

x = 0 
(0.7) 

x=rcos 

l y = o 

uf?zuli;a deci: 
.2 J^ 

y-rsin-^zo 

X- rcos-|-=0 

(3.9) 

cârti fjînt ociiaţiile cilindrilor proiectaiiti ai olicoi circu-

lare recpcctiv pe planele X0±; l'OZ; ZOZ. 

Oricarc doua ecuaţii ale celor trei cilindri proiec-

tanţi fornieazil wi sic teu caro dorine:;;te elicea circulară. 

Se poate obţine ni un alt siî3terii prin eliiainarea 

parametrului O îiitre ecuaţiile paraiuetrice şi anurr.e: 

X +y+z-r =0., 

J-xtg-^zO 

(8.10) 

A doua ecuaţie a acestui aistem reprei'iuta o supra-

faţa elicoidalâ. 

, ii'licea cilindrica poate, deasemenea, fi tratata prin 

triunghiul lui iî'renet. . . _ 

In acost GeîiC se d̂ :îtcn:iina vercoi'ii triun.jhLului 

într-un punct oarecare (I.I) al elicei:, 

x = rcosO-
y iirsinO-
zzbO-

= r c osOr+r sin07'+b^îT 

r^ =rsin0r+ rcos-Q-X'+ blT 

--rcos^-rsin-Oj" 

(3.11) 

(3.12) 

(3.13) 
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Fig. 8 .2 Versorii i r iedrului lu| Frenet pentru punctul 
A ( 0 = 0 ) 

Versorul tangentei: 

S M = 
^ -rsino^^^rco$oT+ b T 

Versorul binormâlâi: 

bM = 
bsinoT- bc6s^Ţ+rk 

• 

Veraorul- jioî -'alei principalej 

= - cos-e-r + s i n ^ ~ 

- r ^ : -- rj'+bir 
•Pehtru = o; 

bA = 
_ -bM-rT 

T b ^ 

HA =-i 

(5.14) 

( 8 . 1 5 ) 

(0.17) 

'('8.18) •• 

(8.19) 

Curbura şi^torsiunea elicei într-ua punct oarecare A 

se deterraină din ccuaţiile: 
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•x = rcosO-

y = rsinO-

z= be-

V = -rsinO-

y'r rcosO-

z'= b 

x'r -rcos©-

y"= -rsirvG-

z"= O 

fx" = r sinO-

y'" =-rcos0 

z'" = O 

Apoi: yz"-z'y"=rbsinO-

z'x"-x'z"= rbcos©-
I li I n 

x y-yx =r 

Curburpi este daţii de relaţia : 

itir torciuuGCi: 
R 

f ' 

(3.2C) 

(8.21) 

•(0.22) 

dcci elicea circ'Jilarn are curbura şi toraimiea constanta. 

8 .1 .2 . ^ ci-iôT̂ »̂ tio a 

pentru rorlizar':Li riltr-lnr udate 

?ornindu-SG de la aceste consideraţii de ccomo-

trie analitica ^i diferenţiala s^a elaborat cinoi-^atica 

constructiv-functiojială a n:a:?inii-a(3;reccit p-iUru rMalisaroa 

filtrului sudat [^OO] 

Arborele filetatleste entr^nat în înl-̂ cavc de ro-

taţie de'pie^a 2, prin intcr^iudiul aca-^blari nobile cu 

pana cê  se roteşte în piuliţa fixa 3, (-^nctulnd o antfel de 

uincar-'d- rotaţie cît gi una dG t-̂ an-aÎ -ţio cu cor-î̂ -. 

punzutor.^ 

^ • • • O alta aĉ î/n̂ blare îîiobila cu panii, je ac- l̂ar̂ i aj b'.ro 

transîiiitp --iscarea de rotaţie^ 1-. discul 4, tv-o s^r-^ 

n-lo lon^^iludinale al.: riltri;i-A) c-
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Fig. 8.3 Schema cinematica a maşinii - agregai pentru 
realizarea filtrelor sudate'. 

ast'fel, o colivie, cu diajnetrul interior coreapunzător diame-

trului interior al filtrului. 

Discul 4 are o prelun^iro cu diametrul egal cu diame-

trul filtrului pîniî sub role ce realizează sudarea electrică 

prin presiune, constituind antfel, reazem pentru obţinerea 

forţei dc? apăfsare necesar". Acest disc trebuie că asigure şi 

transmiterea curentului de sudură, ceea ce impune realizarea lui 

din CuCrI STAS-H532'''âO. 
Slrnelo profilate generatoare, sînt Ghidate prin discul 

A se fixează la unul din capete în .flan::>a 5, solidară cu arbo-

rele 1, astfel încît se obţii-fe translaţia prin intermediul 

arborelui filetat cn. pasul coreşpun/.îitor. 
LăţiLiea fantei de filti^are va fi deci, .egală cu dife-
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rcnţ.-. într-j nUriuca .Cilctului q± ir.jjiLioa proiilului 

rjîr;i-?i la partoa oi ^j'uporioara (adică bnz-̂ . tViun^.Iiiului isojî-

cel). Sîriiia eoto dirijat" cu precizie 8pro i'.onci do lii.r'I.;.urare 

(sub rola maşinii de su^at în linie, printr-un dispozitiv ce 

asigură îndreptarea şi poziţionarea coreotă a sîrmni). Toate 

elementele sînt montate pe un batiu, reali:'.îndu-so o construo 

ţie compactă cu suficientă rigiditate pentru a ce asi^^ura pre 

cizia dorită^ 

i^recizia fantei de filtrare depinde de precizia pasu-

lui arborelui filetat, deformafeiile elastice din sistem ş± pre-

cizia lăţimii sîrmei. 

Arborele filetat fiind executat prin oporaţie de pre-

lucrare mecanică se obţine o precizie ridicată a pas'.ilui, iar 

variaţia deforinaţiilor clastice din sistem e.ute UGtJej.uiificatlvă 

procesul de înfăşurare decurgîud uniform» fără variaţia forţe-

lor. lilmîne astfel, ca factor detei-minant pentru precizia fan-

tei de filtrare, precizia cu care este realizat profilul sîr-

mei de înfăşurare» 

0.13. Realizarea disnozitiviAlui de înfaguir^re 

i'e baza scnemei construc civ-f uncţionale prezentate s-HU 
proiectat şi realizau elemente necesare construirii dispoziti-

vului de înfăşurare• 

In fig.3.4. SG prezintă scheiuatio cuisarabiul, în care 

este figurată rola maşinii de sudat în linie, iar în fig» S^'ja 

o vedere în care apare diapozitivul de poziţionare şi ,«ghidare 

a sirmei. In fig.iio5b se prezintă în detaliu dispozitivul de 

poziţionare gi gliidare şi .mdave a sîrmei înl ac; urat oare la 

locul de sudare* 

Dispozitivul fiind destinat cercetării tchnolo-ice do 

fabricaţie a filtrelor, s^a avut în vedere eroarea pooibilită-

ţilor de variere a vitezei' de înfăşurare. 

In acest scop s-a recurs la utiliza...-a batin.iai şi 

cutiei de viteze (păpuşa fijcă) a unui strun:̂  paralel, lui aceste 

condiţii, pe batiul strungului, .lî))gă păpivia fixa a font plasat 

ansamblul lagărului de capăt ii a cărui secţiune? lori-l'oUulnală 

este prezentată în fig.8.6. , iar la r̂ o.patul oi.u'î î oiM do Inia-
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3 1 

d l r a i 

Fig.e.A. Schema "ansamblului maşinii-agregat pentru 
realizarea filtrului sudat. 

Fig. 8. 5a. Schema maşinii-agregat cu dispozitive de 
poziţionare si ghidare a sVmei înfâsurâtoare. 
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Figfi a«5b - Orjtalia privind diripo'zitivul do pozvltionure 

ghidare ^i sudare a aîriaei ura boare 

şurareC u cărei seoţiuiio longitudinala ĉ t̂o prriir.entată 

în îlgoQ.lo 

Arborele filetat 1 arc lun^^inea mai maro dGCÎt ' 

dublul distantei între CCIG două la.̂ căre B ni G, porţiune ; 

filetată trcclnd prin interior-.l arboralui principal al i 
strungului, ceea ce a limitat diaiaetrul exterior al arbo-

relui filetat la 40 nun. 

Piesa dc antrenare 2 este cuplată ca arbor^île 

principal al strun^jului şi primegte miycaroa de rotaî^io 

da la acesta^ 

In cazul cînd se doreşte realizarea uuci iuiî îni 

independente, acoastă pieG-' se .venli2:eaL'>:-i. gud forirxa unei 

roţi do lanţ, fif^.o^G. fiind antro.-atU do i.ia noLor 

tor plasat pe batiu. Lai:urul esto coiic<7put; realizat cu 

doi riamenţi radiali axiali cu roia conici 6, montani îii 

carcasa 7. 

Tot de carcasă oGte solid: f̂  1 piuili^L 3, 

I^entru a SQ puloa CF(ict?.'..x X'api'.l r̂ ir̂ dû '-e r^a orbo— 
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1 2 6 

Fig.8.6 Ansamblu lagâr do capât. 

C 

1A 

^ B i S S ^ ' 
p - i Q . Q -

19 
; 

W i 
1 

\ 
J ... N». 'J 
r 

15 16 17 13 

Fig. 8.7. Secţiune Icngif̂ diralâ a zonei'de umişurare a 
c'irmei peniru obline'ea {iiirului. 
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21 22 20 

1 Ni 

K J 
1 A 

-f-

Fig. 8.8 Piuliţâ realizata din doua jumătăţi pentru 
a efectua readucerea rapida a arborelui 
fi letat în poziţia . iniţialei. 

relui filetat, în poziţia iniţială, dupa executarea unui filtr 

piuliţa este e.xeco.tată din doua jumătăţi, sistemul de fixare 

riind proaentat în detaliu în f ig .3 ,8 . " 1 ; 

De carcasa 7 este fixată cu ajutorul piuliţei 20, pi« 

aa conică la interior 22, Piuliţa 3 est® conică la exterior, 

fiiiid fixată de piesa 22 cu ajutorul flanşei 21, Contactul înt 

piuliţă şi îlfun.̂ 'ă S6 face pe gulerul cu secţiune pătrată, ast-i 

fel că piuliţa este blocată şi îiupotriva rotirii. 

Din considerente de ordin tehnologic şi pentru econo-

mic de materiale deficitare (bronz-croia), discul 4 (fiC.3 ,3) 

se roalisează SUD loruia unui ansamblu, aşa cuia se observă în 
fiS.3 .7 . 

Pe piesa 8, de foma unei bucşe prevăzute la intcrioi 

cu un canal de pană, în care este fixată, pana 9 se face legă-

tara cu arborele 1 pe care se găsesc montate următoarele piea^ 
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- diîicul 10 cu cv'uiri cû -hiclistaute po :diainetrul corospunzător 

dicr;::iţiului r â.crior cX filtrului; ; . . \ 

- bucşa di-̂  tanţiera 11; 

- Inului dG prci^lwxe 12, ce ghidarea barelor şi roze-

* marea în tiîr.pul sudării; •' ' - • • " 

- pliJliţ^i 13 cn.ro Btv^t^e ansamblul astfel fonnat; 

Tot accct mificuâ la SG rotegte în carcasa 14f la care 

s<5 face iGfyatura electi'ica cu unuj din polii maşinii de sudat 

Deoarece, în timpul sudării prin aceste elemente 

circula curenţii de valori foarte mari (mii amperi), nu se pot 

utiliria la^aro de rostogolire (rulmenţi)^ 

î'lan^̂ a 5 este primu între şaibele 15 şi 16, piuliţele 

17 gi IB pe arborele 1, iar prin intermediul penei 19, este 

antreiiată în mişcarea d 3 rotaţie odată cu aceasta. 

Capetele sînnelor geneiatoare ale filtrului pătrund 

în orificiile din xlanşă şi sînt îndoite, astfel încît sînt 

trase odată cu înaintarea arborelui ! • 

Discul 10 .şi flaîişa 11 se pot realiza cu dieiactru 

wai mare, astfel în>ît, pe acelaşi dispozitiv se pot executa 

mai multe dimensiuni de .filtre• • ^^ • . . . . Zercun 

Pentru aceasta so executa găuri pe mai mu^ţFWores-

. punsătoare diaraetrelor ĉ unei de filtre ce urraează a se executa» 

. In cînd.se doreşte şi schimbarea dimensiunilor 

.^fantei de filtrarc, trebuie înlocuită fie sîrma,; astfel încît 

_la acelaşi pas. al filotului arbârelui 1 să re^^ulte fanta respec-.... . L ft 

tivă sau se înlocuieşte arborele 1 şi piuliţa 3» 

Pentru fiecare dimensiune.de filtru însă, şe înlocu-

ieşte inelul 12, al cărui diametru exterior trebuie sa fie 

egal cu diametrul interior al filtrului. . - _ 

_ De carcasa 14 este fixat.şi dispozitivul'de îndrep-

tare şi ghidare a sîrmei 23> 

; Rolele de îndreptare. în număr de 8 au axele do 

rotaţie şi poziţia astfel încît, îndreaptă sîrna. în doua plane 

perpendiculareo Profilul canalului practicat, pe circumferinţele 

,fiecărci rolo este astfel al.es încît să. fie în conaordanţă cu 

profilul sîrrdei. 
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a. Par tor. clGctrica 

Garacterigtioi electrloc ^Gnernlo 

Circuitul clcctric al utilajului pentru sudarea 

prin presiune al unui filtru are schema bloc ca în -fic.a^g^ 

o V 
5 6 8 7 

O 1 I 

Fig. 8.9. Schema bloc a utilajului pentru 
sudarea electrica prin presiune 
a filtrului. 

De la reţeaua 1 £̂ iGtenu-l de alimentare a circuitu-

lui de sudare reprei^antat prin ii^pedcnţa 5 priiv.eşto o/.r.rrsia 

reţelei prin intermediul c-lenientului de protecţie 2 a 

separatorului 3* 

Prî i internediul olenentului 4 sc efectueasa conver-

tirea parametrilor enor,̂ :ici electrice furnizate de reţea la 

valori f6rxnc de variaţie potrivite pe>itru realii^arca pro-

cesului de sudarea Sarciiia utila a sistemului este r.-preiicn-

tată de resistenţa 8, intercalata în circuitul de cu.icro 

prin intemediia pieselor de contact 6 7 caro stabilesc _ 

leG^tura slectricii .̂ i r.iecanica între generatoare Qi infdgu-

rătoarea filtrului şi niaaina de sudato 

Sistemul da oliinentaro ecto alcatuit dintr-iin tran-

sfonmtor nonofazat, alimentat cu tc^iunoa ^rinuoOidriUl racor-

dat pe partea secundrjra la circuitul cudrrc coiiţinla,'! 

elemente liniare constante iJiva lent variabile in rapurL cu 

cbnstanta do tip oleotroraa^^actic a ciaxc.uuluj.o 

Scheuia echivalcni.-i a circuitului de lorică eatc re-

prezentata în ii-o3.10, corccpunzatcr situaţi.i în câ -j c-? 

nrjlijca^a curentul do nia:jMeti::ure gi pirdcrMe în X.Ux*. 

liotînd cu U^ gi U^ tc-nsiunilo la boraol- prijairo, 

ri^cpecliv cecuiiaare rcâu' a la priia-rj 
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Zsc 

Rsc Xsc 

-criiM-

Z's 

Rs'Xs' 

U2 

Ui 

Fig. 8.10. Schema echivaleniâ a cirv-uitului 
de fortâ. 

- curenfc jrijnar, respcctiv seciuidar redus la primar, 

Zsîc, Rsc, Zsc - ijnpedanfca, renistenţa gi reactaiiţa de scurt 

circuit n transfor;iiatorului 

IV , X* - pariuetrii circui-'n.aui dG sudare redusă 
SC ' 0 ^ 

la primar» 

w rezistenţa de saroina a sudurii^ redusa la primar. 

- Randamentul utilaj lAlui de sudat prin'presiune este: 
• -l 

Randamentul î)oâte fi nul f influenţat de valorilia"-

rezistenţelor de contact din circuitul de sudare, motiv pentru 

care' trebuie acordata o atenţie deosebita la'dimensionarea, 

elementelor de: contact, precuin şi de întreţincirea acestora» 

i'actorul do putere al maginii de sudat prin prebiune 

este dat de relaţia: 

Ps+Rs + Rsc t Q o i \ 
COSU) =—T-r-^ , - , , 5 , (8 .24) 

ir's +Rs+Rscf+(Xs+Xsc)^ 
Elementele liotărîtoare în ceea ce priveşte factorul 

de putere al maşinii de oudat prin presiune sînt r'îactanţele 

circuitului de sudare şi reactanţa .de scurtcircuit, a tran-
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Cxoiv-ia borului o uxrilve aceaxGa, poiiuorca cca iiiai maro revine 

reacua:i-bei circuitului de sudare^ 

Valorile mici ale. factorului de putere (0 ,3 . . . 0 ,6 ) 

caracteriaticile acestor utilaje sint condivionate de o se-» 

rie de factori. 

Suprafaţa circuitului de sudare fiind relativ mare 

rezulbcl ca trebuie sa se contese pe o anumita valoare limi-

ta inferioară a rcactiuiţei circuitului de sudare care nu 

poate fi micşorată prin măsuri constructive. 

Această valoaro fiind relativ Liare, în raport cu 

rezistentele circuitului, atunci măsurile privind reducerca 

reactanţei de scur^tcircuit a transformatorului sînt puţin 

eficace în ceea cd prive.'.rte uărirea factorului de putere. 

In cazul sudării nlectrice prin presiune la locul 

do sudare se reclaină un curent mare, rolu'' reactantei circu-

itului devine iniportant. 

In CGca ce privegte puterea^utila P^ necesara 

p-jntru realizarea sudurii prin presiune pentru scheiaa 

echivalentă din f i/-AIOecte dată de relaţia: 

P2 = r's Ia - uf , . " ^ ^ . ' ( 8 . 2 5 ) 
' (rs^Rs+Rsc)'^(Xs+Xsc)' . 

Din rplaţic rc^^ultă importanţa păstrării cit mai 

constante a tensiunii de aliacntare în cazul în care se ur-

r.iiâreşte procesul dn sudare tj± posibilitatea varierii puterii 

utile prin raodificaroa raportlaui do transfor^^are. 

Condiţiile de lucicu eristento la sudare fac ca re-

£iistenţa de sarcină să varieze în limite destul de la'r̂ ^̂ i do 

la o sudură la alta. In această situaţie este de im.>ărit 

variaţia putc?rii utile în funcţie de rezistenţa de sarcină. 

i'ut:;rca ut;î.lă doviiic i-aximă̂  pcnt.ru o valoare 

- rcsistcnţoi ele e^ală cu inpedanţa de sciirl; 

circuli; a .jiscci-iXlui trancr o...'.iiator-circuit UG sudare, adică 

pontru: 
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•Dla ro/iuli;;! cîî sona favorabilă, în care 

aricisS mult cu r's . yaneş te în. jurul r^axiraului curbei carao-

eristicăi/ : Pa _ = f 
Pam • .1 r̂ m ) eatiuaîndu-GG în intervalul 

-- In ciirîriul unui cidlu titî. rjudarc. curentul poate varia în 

InitG lar,;:;:l în funcţic; de cerinţele, inpuce, pentru a ţine seama 

,e ace?.ît n^pcct la dinonsionarea elementelor active ale circuitului 

lectric de forţli .'̂ i l̂a stabili.vea capacităţii de încărcare a utila-

ului ee utili^^casa curentul de durată definit prin relaţia: 

rte^ 

( 8 , 2 7 ) 1 
te 

I^dt 

Ciclul de funcţionare de durată t^ este compus dintr-uii c 
Interval de lucru cu durata t^, 

€ 
în care curentul are valoarea 

Constantă I şi un interval de pausă de durată t^, în care curentul 

bte nul, atunci valorrea,lui se determină d±n relaţia: 

I d = l / D Â " ( 8 . 2 8 ) 

în care durata relativă de funcţionare este definită ca; 

M — ( 8 . 2 9 ) 

CM 
OL 

100 

£75 
CM 

^50 

25 

1 

/ s 

O 0,5 1,0 1,52,0 2,5 3P3,5 

r'sm 
Fig. 5.11. Variaţia puterii utile 

In funcţie de rezistenta 
electrica de sarcind 

DA - Jg--
-te " te-Ftp 

In.unele cazuri,în loc de 
• o « 

curentul de durată,ca valoare 

nominală se indică curentul 

âdinisibil I* la o 

anumită durată relativă de •fOncfi-
dnare da»•Curentul admisibil'^ I" 

* la o" durată relativă de funOţi-

• onare DA" se poate calcula cu 

'^relaţia: • -

(8.30) W T 
DA" 

Pentru naşinilo de sudat în linie valorile uzuale ale duratei- . 

relative, da funcţionare cînt cuprinse între limitele 0 , 1 . . . 0 , 5 , 

• Ecuaţiile tensiunilor. în circuitul, reprezentat în 

fig.O.lO.eoto: • . . , 

: ; .uT =[ ( uT^ ( Rs + RscllT) +j (Xs +Xscl l'z ^ 

căreia îi corespunde diagrama fasorială din fie.3.12 
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Penii'U, caracteristica extortia reaulta jelr.ţia: 

• U2 =/uf-(xsc4xs )!"-•( Rsc.Rs)i; ' C'^33) 

Gurtîntul de scurt circuit al maşinii, pentru u^ O 

are valoarea: 

Iscr- • • ;/ - (3 .33) 

In ca'zul r;îanirA':lor^pen^ prin prê ^̂ lnne, valo-

rile U'/iUale sînt p':ntru tonci'unea d'-̂  ners în zo'}. gi 

1 - I5O îvA pentru curentul de scurtcircuita 

RÎ li Rsclî Ii =-l2 

Fig. 8.12. Diagrama fazorialâ 
corespunzoioare sche-
mei echivalente din 
fig. G.10. 

îi calculul o im/^ului d? 

_curer^ul 
CirQuJ-̂ .i'J. de .'radare asigura, la locul do suOc.i'CV-̂ -"'-̂ '̂'̂  

. intensitate cub o to'asi'ne redusa prccui.i ni aplicarea Tortelor 

necesarc • pentru..su'iaro, rîi pentru rientinerea î:: por.it'ie a filtru-

lui care ui'ueairva a fi sudaio 

In consecinţa di::>.:!isionaroa acê -:tui circuit o.? face 

pe considerente electrice, njc^iiice tcanlvjn, 

R. 2.2.1. 

Rola do co;vtuct gi oleraentul puriiilor ai j::îr:.iflor i'-ŷxi-*̂  

ratoare filtrului r̂ i/vt în oo-ivr̂ ot cu 'cTe c: sud^^a:" 

( •generatoare c}! î n f - ^ i i r ^ i ) • Sati^Tac a..: c;; '̂U^-ii a 

or impuse volei gi o i - . ; v j ' î . ^ioriata 

de ale;/v:;::i potriviLa a rv-, i; ?vi j] uli:./.^v:.- V̂---"- l * ;îolo;:ir i 

de fabricaţie. Alji factori inport-nri stnt 

a par?'::'ct rilor proc .'r^ului âe îî î r ? ••• lo;* r.'^vcclă. \ 
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- 6 5 - -

' In caneral, rola şl "erernentul purtător satisfac umiă-

toaroie dcsiclcrate: 

i' - natorialul utilizat are- conductibilitatc electrică.: 

ridicată; (taboB^l.) 

- suprafaţa de contact cu sîrracle are f o mia şi dimensiuni] 

încît aă as'l-;uî'e o bună transiaitcre a curentului şi forţei; 

- rer^istenţa ridicată faţă de ur.ură şi oxidare; 

- jiiontare şi întreţinere uşoară; 

- ri/-j;iditate suficientă; 

- accen u^or la locul de sudare. 

liJlonentolG caracterictice ale rolei" sînt: 

- dia::îetrul (2::.0 .nm); 

.a^oGiLiea (6 rm) 
- profilul părţii active{drept); 

-fonna suprafeţei de contact (cilindrică); 

- nodul de fixare -^antrenare (în consolă ~:naşinii) 

r.}pdul-de răcire-cu apă prin.acţiune directă , -

Hr. 

crt. 
Compoziţia chirilică 

Conductibili-
tat-e în % dir 
cea a Cu 

xaDeLUi. jji 

Duritate Temp.de 
HB la dif. imiuiere 
temperaturi 

. 1. 

Obsc 

1. 0,4 - 1% Cr rest Cu 75-85^.. ' . .'... j. ... 
Star 
def. 
plas 

2. 55 Cr; 

o,i7..-.0,4:3 Cd "75-^35 I10..;i30/20^C ^500^C 

rest Cu '60/r)00^c 

3.a3. Calculul circuitului de sudare 

La proiectarea circuitului de sudare se iau în considerai 

•fomia piciselor^de sudat (iiiplicit rezistenţa electrică de sarcinăj^ 

valoarea curentului de.sudare, durata relativă de funcţionare'şi 

forjele maxime nare intervin în cursul sudării. ;i 

' Se fdce în primă instanţă, un calcul pentru dimensionarec 

secţiunilo.r şi stabilirea formei pieselor componente, urînînd ca 

.apQi .SQ se" determine rezistenţa ..şi reactanţa^circuitului. 
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' Din punct de vedere Gloctrio, srjc;vlunile nle 

diffiritclor cloi^ente so doteriTiin'i ounoscînd ;cu.reiititl do durnta 

'o ^̂ ^̂ ^ val oara; p Cin t'ru clenaioatrifi (k? curent 

în de limc;̂  durat-t j, cu r.jutorul rel.D.ţieL: 

( ^ . 3 4 ) 

' Valorile u:iuale-pentru dciifîitatoa df? .ouront-t-înt Indi 

catc în tabelul 8 .2 . 

Don;:3itn,t(?a arli.rirribiirt In -dif oi'itc fil(?r:iente ale circii-

itului do rradiirc al: r^aainii de .ruidat prin prcssiunc. 

Tabelul 8.2 
iOen'Jliirea 

ol Gr ion t ului 
Uat:}TlrJ. Ti n i l ^ ' i c i r i i '' 

console fjl 

ffcupo'rţii. 

consola 

cupru dc>rorr;iat aor 

Ir? 

Bronz' 
^acr: 1,4 --

1,3 - • 

Portel^ctrozi 
Aliâjc'd^'cupru ' • ' • 

cu • conduc L'ibili- ' ~ 

t t G 9.1 c t r i c 11 ap a 

• rele'.tivH- pe-̂ te 

10 20 

AlA^a n ^rr; 

i3nnî?;i f l e x i b i l e Onpru M^ aor 
. noutru 

oo- t̂ro.t' 
'po Iuurine 

1 Ti:::" 
ap-- pentru 
ur» cDntc.ic'; 

-.-3,5-

• »t 

- 5 

oGCţiu^oa, ai^tf::! vV.: I; or:-1: a v L:': i o -
dG VGf^r^rc a t i r ^ c i c'ind c.vi-? ciu-^ur: n i^uc^- i -
u ^ i i i f o r ţ e l o r carG i n t c ' r v i / i l a 
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Datorita valorilor mici alo^ rer.iotenţolor de sarcina, re?,istenţelG 

de contact din circnitul de GUdare au uh importairb rol* -

Se impime deci, o dimensionare largă, o realizare foarte 

îngrijită ^i o atentj. întreţinere• 

In contac'tul dintre niesele de cupru, densitatea de 

curent adinifîibila în ca::iul' răcirii cu apa, este de 

iar în cazul răcirii naturale cu aer 0,2 - o,3 A/mîi/'» 

Pentru contactul realizat între piese de alajnă, răcite 2 
cu apa, densitatea de curent adr.iisă este de 0,4 - 0^3 A/mm • 

''De foarte raare inportanţă aga ciun s-a ara ta t anterior 

pentru realizarea un.ui contact bun este forţa de apăsare a 

suprafeţelor de contact. Pentru contactele fixe, forţa de apasare 

se calculcaca luînd în considero.re b presiune specifică de 0,4-

dalT/rar/'̂ , care se poate realiza cu şuruburi'de peste 10-12riim 

dia:^etru# ' - c • 

Ltxînd ca bazii fon-ia şi dii.iensiun:<.le pieselor de sudat, 

precujii ni dinensiunile principiale ale elcLientelor circuitelor'de 

sudare, se depeneazh'. conturul acestuia în â â nod încît, pe de o 

parte suprafaţa cuprinsă de circuit să fie cît.inai raică, iar pe 

de aîtă parte piesele să poat ,̂>,fi uşor deplasate în cursul sudării 

iar locul sudării să fie' accesibil pentru uĂn.ărireă procesului. 

~ • • • -După această primă trasare a'conturului'maşinii se trece 

la efectiiarea calculului i^eoanic de verificare a solicitărilor şi 

defomaţiilor. . 

Se deter^nină rezistenţele în curent continuu pentru 

fiecare' element al circuitului cu relaţia: 

p -̂ rszistivitatea la 

l ,s - lungimea^respectiv.. .secţiunea elementului respectiv. 

Pentru determinarea factorului de pierderi suplimentare 

se calculează în prealabil adîncimda de pătrundere îli raetalul ele-

mentului considerat. 

şi relaţia: _ d 

^ ^TriT 

valorile în ipoteza că elementele circuitului de sudare au o sec-

•hTimp fin diar;ietru d. 
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Oalculul se îe.cc î.n sistenul K'.E.S.A; 

Cu valourea lui Z. c-ăsitu se oalculoaaă K, utllizînd relaţiile: 

(3.37.).: "3 
Valorile re^iistonţ^iŞ^ de. contact dintre, elementele 

Ks' = — 3 — ^ 
Ks^= Z - 0 . 7 5 + p e n t r u J 

care 

circuitelor do cudoro se considcra-ac.tiel:. 
• r\ ^ ^ ^ . . . 
2-0 pentru coiitactole fixe nedoplacabile; 

T̂ '̂̂ iitrn cci'trctoTo fixe dr'•lay^^hjlf-'. 
$''26\xQ p^hfru confocîe/e mob//e. 

iiCoG t.o VLiiorj. cor^.^luid u/.ior. situaţii op.ti:.\e, în 

contactele sînt în stare buaa şi corcct. strîrise. . 

.ImJiuiiînd. toato rc'zistentole luate. în con^idcroţie se 

obljine roaistenţa circn.itului de sudare R^ , circuitu.l de sudare 

fiiiul forrii(,at din bare droptun^rhiul.aro . cu d:u.io î'siimile Sfjcţiunii-

a şi b, inductaniva se calculează cu relaţia: 

Loln 2LoHo .+Ho ln—2Ui2__ , . (3.38) 
(Q + b)(Do+Lo).. T (Q + b)(Do+Ho) 

Circui tului de •'sudare Goto : 

Xs = 2 n f L s (0.39) 
f - frocveaţa •t'o.io.i.unii da aliraontar'; . 

Reectanţa ps luiitatoa dc IUJI-IMC a pc::-:î.fsrirrl circu-

itului do Gudaro ac ponte. o.'vlcula ou bună aprox.i.iunţio, cu 

relaţia: 

Xse Lo-b 
10 

-s fî/rr, 
(n.,40). 

• ^Reaotajiţa "g Luiitatea de Imici-îe a portolcctroailor 

conssideraţi ca avtnd lur! ;̂u:Ga dc cricul ÎI -d'^o t": 

Hn d ' 
0 , 0 5 - ^ - ^ Ifî/ni HS2 = 9,5-10 exp (ff.41) 

Gunosjoînd rcriictonţa do ' r^ (;L-r. loiria î.iT.'.oîor 

j.ufîigua'".toaro gi ,',;ovwratoarc) rosistcrL^a oi.tcv,Itiilui. dn ::;u.de.ro 
iîg Qi roactivuţa aooiTi-i'l.a X,,, do CM3.oulo.''.r:.j ia: 

Z s = V i P s + R s ) ^ " ; ^ 
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Cu rvjutorul r.ceGtcia cc calculcaza tenaiimea nocesară în 

caroina ia bonielo secmidarc ale tranafonnatorului: 

U2:=Zs-l2 

Pentru a SG calcula transformatorul de sudare se apre-» 

cia-ză tcnr:.iu:.ica ca de mers în ,150!. 

SG cdinite în c^jnoral, = (1,05 ^ 1 ,2) U2t urmîncţ ca, 

dupa stn.bilirca dij ̂ cnrjiimilor transformatorului sa'se verifice 

Vfloapoa tcn^iiunii .-cciu'idarc la r.icrc în sarcina. - - - C C 
8.244 ^^ sudare 

uarea ruajoritate a L-arjinilor de mica putere pentru 

sudarea orin ijimcte ni în linie sînt dotate . cu'.transforTi.atoare 

nonofaz.ate pentru . 

I.'icîrAil de oţel al acestui .transfomator are o construc-

ţie sirailara cu acela al transformat oarelor de putere obişnuite. 

Secţiunea coloanelor .̂ i ju,^urilor este dreptunghiular", 

raportul între ^rosir.iea pachetului de tole şi laţijnea tolelor în 

coloană fiind 1,3- (-nies în nalita^» -

Se optea'za pentru miezul în r-anta deoarece perrp.ite 

obţinerea unei inductânţe de dispersie mici şi o protecţie a 
înfăşurărilor» 

Inaugurarea secundara este alcatuita dintr-o singura 

spira reali.-atj. din placa de cupru avînd ^rosinea de 3 Dn, fura 

răcire cu np'd. 

Ii:făşurarea primară s-a realizat din 6 discuri de cupru 

dreptuncMuaar cu prize necesare pentru nodiiicarea curenttaui 

de sudare. 

Adaptarea maşinii de sudat la cerinţele tehnologice 

necesare realisr^llrii filtrului sudat a impus nodificarea c»irentu-

lui de sudaro în linite lar^i» 

" Acest lucru s-a realizat prin nodificare tensiujiii 

secu-ndare la nerc . în .col prin inter.:ediul nodif ic'irii în tr ̂ ptc 

a raportului de transformare, utilizînJu-se diferitele prize cu 

oare s-a prev-iî ut înf .>urarea prii^ar".. 

^ Ilo^iiiicerea paranetrilor electrici ei procesului de 

sudare», se ob^̂ in prin schiiibaroa nu:-:;rului de spire h ^i se 

calcul. î- r̂ir-̂ ^ cu relaţiile: : 
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-eo-

U a — ^ U^.max; 

Iz 

P2 = ( * f P 2 m a x ^ 

(n.44) 

U^jI^.Po 'tQjffîikmeiv,: ciiron-bu3, "i;! putor-în cdre:ipuni'/:! boRre tL f-
ni3:::u.rii3.iii do 'oplrc. 

'̂ 'lŷ ŷ 9 v a l o r l l f ^ vaoxtô ^ alo aociorapi pnra-
. . . • , p. • . , 

Hotri In situaţia lu.u-iHrului dc spire nri-iare 

arîlaţiilG-'do; mai siis s:î.nt valabile în car,urile cî]id 

S(î pot-neclija-impedruiţa priiadrului transformato.i.v îl.ui ) 

ni curentul s."u de Mj'fvietiŢ-.are, iar «im jedanţa circLiituJLui 

s.̂ cundar este constantă. • 

Curentul absorbit de la reţea se calculea '̂îa cU 

relaţia: ^ 2 

) I^max (3.4:r) 

j'otînd cu s i t e n s i u n i l e decu.r.dare" miiiiiiiă 

si laaximă r.± îi nui larul de tr.-pte de 

U2 m - ' U2 min o (S.46) 
n-/ 
\ / U^max Uîide: a ' — Uamin 

intensităţii cumtului'de sudare" cc reali-

în cai:iul lua- înil acrec^t pcahru e:cccuî;ia filtrului 

sudat cu ajutorul unui co.r.litator în tropt.?, prin .o;odifis-

carea unor î .unturi cu mîiier, 

Va ie ea intensităţii se reali^iear:." prin .••edifi-

carea raportului'de transf orî̂ iare în funcţie dc poy^lţia 

celor trei ' 

•In tab:':lul- 0.3. r:e dau,tr-nsLunile din sooîrndp.riLl 

^ ra; is f ori .la t o r uD. ui. 

In fuacţie de ro^istonţa circuiî:ului de re-

r;iiltă o rn\)i:\±t}[ iiitcr-sitatr a cuv:;itului, '"înra-rÛ -

risticii er̂ terae a trav.sfor-ato-uJui. 

Oar-ct-ristica externă a -'o 
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Tabelu l 

Kr. Po a i ti i a g u.ntul ui Tensiune . 
secundetrâ. 

(V ) 
poz* 

1 2 3 

Tensiune . 
secundetrâ. 

(V ) 

1 II 
II 

• II 

2,2 

2 l ' 
II 

• II 
2,3 • 

3 II 

T 

• II 

4 I 
T 

• II 

2,7 

5 II 
II 

I 

3,0 

6 I 
II 

I 
3,3 

7 II 
I 

I 
3,0 

a I 
I 

I 

4,2* 

Sn reraaroa rezistenţa foarte nicu a circuitului 

CGCundar (notata cu Iuţ ) şi panta mare a caractfjri^îtcii# Din aceac-i 

rozultă ncccsitatea oa leg'iturilG elec orice să asigure transmitGrer. 

enerciei necesare pc?ntru sudare cu pierderi minime, 'deci rezistent.:, 

electrica a acestor Iĉ ^-ituri «a fie Tniniiia» 

U(V) 

3,0 

I 

2.0 

1,0 

N 

V N 

X 

\ [ N Ss 
— 

K k , şâîî 
V 

2-— 

N 
N 

N 
AOOO fiOOO 12000 16000 20000 (A) 

Fig. 8.13. Caracteristica externa a maşinii , 
utilizata pentru realizarea filtrelor sudate. 
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^ f3 • P?_rt •? 7. c G tronj. cli 

G.3 . I . O o - ^ ^ alivicjitrirc? 
« 

Schema bloc a coir,cnsi.i sioteinului de; alinontaro oste 

nrê .Gntf-tă în figura 3.14.-

6U 

2U 

3U 

1b T Ab 
t imp 

4U 

Min. 

5b 

^ O r ^ j - Max. 

5U 
COMUTATOR 

REGIM 5b, 6b,7b 

COMUTATOR TRAFO. 
1 t ̂^ • • A STATIC SUDURA ^ 

Fig. 5.14. Schema bloc a comenzii sistemului de alimentare a maşinii 
de sudat electric prin presiune. 

Coiiianda In tenului n,lîriGr?i:cire ^g la trei 

rrĉ -'Auri dn lucru: 

- rcîCÎîTi putict J^inrjular; 

- roci-""'̂  û-'ictc ropctcitc; 

- rof̂ Lii în iD.nie 

"odulul ("U) ff.cilLt ja::^ -c :';tnr (Ic 

lunoţlo'uirr rolul dc a dc "'"iî-v 

îu rocii^ul dc puno-le rc::f:tatc. l;olcctarno. cc • rrli::ca-

r.ii- prin cor.utcitoarGle , , • 

Im dc c^n^^arv nrjvilru • o'\li.r;r\rGa 

Ciudurilor. în vGdGr':îa obţinerii Ailtri^lui do nî.-ip^ ccwtrilotul 

(TG trĉ cc? în poi^itia "1 I^T u d a cc •.'--l 1 ' actln-

•'̂ rc'i cc; VvVo.'il^^i C': ' co ''' i'; d;- 'Vi • vo": vl;-'O-
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Pro: ro-atoriil de ti-p (3u) prxrno^te impulsuri'de tact(2i 

li '-(lyl ^ecoaificarc ca interval inipuls-paur^ă^ 

;:ie realizoa^^il iK;dularea ca tren ir-ipulsurile generatorului de i . 

iirpulrjuri dn orAorsare de din blocia (^5u). 

se realizeciza prin' comutatoa-

rele j::odulv.Iu/ .nicii-rare a r)erioadelor ro'/elci electrice (L>0 IÎZ) 
din blocul (2lO (iO:Autatoarele Ib, IM^», 2b, 3b, 4b cu 60 po-

?;iţii în co '̂brC.r.tio. . . . . c 

rul'-'i'̂ ea licco'Jcrra reni ir: arii este de as Biionea reglabila 

în 24 trcpfco jiin [.o/jibilitatea re>:;l"rii de deschidere (aprindere) 

din coatactorul r: batic, oivcuitul fiind inclus în blocul (44)# 

Apri iaerea tiristoarelor se reali-::ieaza în varianta cu 

trarL.-̂ L̂onaator v'e separare (Blocul 8u) care perniţe .̂ i o sepra'are 

r̂ alvanic-l a circuitelor de cor;ianda de cele de forţa cît gi reali-

sai'oa oai oi':ipla a verificării inte£rit:iţii joncţiunilor celor 

doua tiristoare • de puter? Th^ co.uitatorul nb.Pozitia 

"CUHL;!;^" â ace^rouia co.. ê :•x;unde f luic ţion'rii tiristoarelor la 

aprinderea realiî:ata pe prin cone:?:iujiilf? 3 Q± la sosirea 

impulsurilor de conanda, iar în por.iţia "COITTROI" tiristoarelov 

trebuie cu .viuîiia stiiise, deci far!! a"per::.itG trcccrea curentului 

spie pri:.iarultransfor.iiatorului de sudare. 

Aprinderea tiristoarelor este în plus condiţionata 

"şi de închiderea contactelor 4d,^d,6d, care corespund cuplării 

concoT.iitente tre^sniterii tepuD.sujL-ilor de aprindere "către electro-

ventilele EVj de apa gl aer necesare răcirii tiristoatelor. 

In realizarea caracteristicilor coneniii contactorului 

static si deci al sudării îl au programatoarele de tirap (3u)5J de 

curent (4u) care sîht coordonate de blocul. (2u)o Acest bloc de 

naiarare a perioadelor reţelei cuprinde un generator de tact 

fornat din tranzistoarele T^, T^, T^, porţi ale imor circuite 

lo-ice integrate (şi-nu) 171,131,191 care ^enereozo semnalele 

de tact (tact 1 ji tact 2) dreptun-iiiular .̂̂  de avînd perioada^ 

reţelei electrice ca fîi pentru nu:iardtoarele 11^, 21^, 21^, 

31^, 31^, ciro.iitele int->:,rate 473 - (cu cîte 2 bistabile). 

Secvenţele nuriarate sînt selectate în vjr:.\t\ decodifi-

cării într-o :iatrice cu diode prin inteiT:Tediul'"co:.iutatoarelor 

Ib, l 'b», 2b,3b, 4b ji sînt tr- nsferate pro.r.rar.atorului de t?j'.p 

(3u). Pro-r-r-atorul de tr.̂ p realir.eaza în ca'lrul caracteristicii 

sci;iîialului pe.-:tru sudare perioadele de pauza l̂i cele dp i-ipuls 

(faza 2,3) din cadrul.ciilului deascncnea perioada ciclului de 
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sudare. Blocul cupriiidi/ Î3i acest scor; circuitc nuin- îratoare, 

realî7.at cu circuite iato^ratG 61,71,81 do tipul GDB 473 -E, 

circuitc dc for/nore cix tran^ii^toarela porţi lor:ice 

realisatc cu circuitelc irite:3ratG do tipul CD33 /j.001î gi 0̂ )13 430ii: 

pentru traiiafer ni rjstorgerG a nuiaarrltoarGlor^ 

DG la acGla^ji bloc sînt transferatei ceranalo Modulului 

dG SGr.inalisare tinpi ;(64)^'prin i^itcr. icdiut a 4Li!Îi)-uri- OL, ; OJĵ  ; 

OL^ ; OL^ , redau cecvenţele ciclului de sudare. 
^ ' I" « • 

Proorariatorul de .curant (4U) are un circuit pentru 

dosaroa puterii necesare priîi ro^^lajul unc^viului de co>ua;ida a 

tiriatoarelor. Circuitul oyte realir.at cu decente, diecrote gi 

eate prevăzut cu un comutator 10 fc cu .24 poziţii. 

Circuitul astfel format faoiliteaza ro^lajul puterii 

la sudare prin rc-,-.lajul ajiplitudi-iii tenr^iunii aplicote pe pr5.-

î.iarul tranefo.rinatorului de rjudurn în ciclul ii.ipua de pro:;rcuiia-

torul dc timp f3ervindu-se de arbore ar ea tiriatoarclor .de riipuls 

creatG de oscilatoria fon.iat din tra/r/ictoarole , , 

din blocul (î3u). . . 

•Prin circuitul int.-^-rat" - 003430.': care .cuprinde 

doi operatori dubli '̂ Si- .u" cu patru într-'ri î a"tfel 

aecvenţele GGi.malclor date de pro^r.-v.ia'̂ oarele de t.Lp.p curvnt 

ce sî.nt-'trajiî?irise tranafoiv.atoarelor do cuplaj ifîî}ulGuri 

(21:1; prin elon^nitele de anpliiicaro fcn:iat din .trau'^intoa-

rele T^^ - -37 Porţile "Ci-Nu'- ale circuitului CD3 4OO 1^121 

sîiit coLiĉ idate -de cele doua tipiu'i ao i'-pul-Turoi de tact 1 -i 2 

care aînt în .opo:.;iţie, actfol obţin'n^iu-.^e prin traayfor: atorul 

d e cuplaj (2:n gi 3:i) ap:.'iud:̂ ro.i pe rînâ la fiec:-re alternant" a 

tenciunii roţeloi a tirictoarelor• contacto^ului c'-tic 

liê ji.'iiul do puncte rooctate se roali:'.o:\::-i prin 

coMutatorului 7b în por^iţia " ^ i 00; jvt-'t-rul Ib î i po:^iţia 

•'00'» o -I^'uncţion^-aparatului eato sii ilara r:?:;;Lu\lui 

anterior ain:;ura d jorîobive i itorvoni?;d prin . i a p c i - n.' 'v-'uoa 
relor : 5 Ĉy ale pvĴ .Â v v'î or ilui lîe ti p (îu) i " r t' : . : • ia 

; - - ţ 

i.in iliipulc de ^̂ tor̂ î ro do la un circuit de to:.;poi î.fjare co caprin 

de p^lrţilo "Si-^̂ û ^ ale ciro-ii-n.ui int-^^rat /Oj ^ran^ 

::iatoarele ^ rlin Moduli:! (:;u). -o l tro-

nuri l^ipul^uri cu pauza dcci pu^jct: ia^or. L'. 

pauaa corcapunzînd tin;pului croat do -vJ cir.v 

oir'- r̂rr îl lia:lo vo ..caii:: 'ixî .v ". 

J • . • . • ; . • Lv. ^ w . ( . ' . .x V -'.Jl — 
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tulul iîr:':;:;rat Ci: - 4 7 3 - ^ ; d i n mociului (3u) csto r-p;-tionat xn 

ppziti::. carc r a : ' p a u ^ ^ a , r^^alizinclU'-so sudura continua. 

Ina^-^ra:)ator tiristorisat 

Ali:;;c:ja;arort. ou tonsiuno a tra^^n7oi'aatorulUi de sudare 

se CV c/^ntactornl stati. cu tirietoare (-î h. Tli^) 

fi^.'^.l.,: contaola-r autip/iv;u.el, a^^tfel încît ^yJ'xil'^ alternanţe 

ale t/niî-'iuviii dc' cojlandă eînt trruu^f^rate acestuia. • 

.centrul i 
ţ̂ curent • 

Transf. sudare 
Si 

ultrarapida 

S ultrarapida 

Fig. 8.15 întrerupător t ir istorizai. 

Pentru a se asi^^ura o izolare electrică a'; circuitului; de 

'• comandă [}± a oircuitalai? do" poartă" âle tiristoarelor au fost ; 

• introdu^Je'trane;for•latoarele dô  impulsuri' ^ 

Se realizea^^ă astfel, o caracteristica ; curenţilor pe 

.iilele (porţile) ^tiristoarelo^g^^c;^ de^comandă 

cu a;norsări eficc^oe ale tiristoarplormind Inia^urarea unu:i. tran-

sfonaator, este inĉ i/o tivă. ^ 'a: ^ : - -

P-eîitru limiteirea: vî'rfurilor de tensiune .negativă .ce ar 

•putea apare ^n secundairele transformatoarelor de impuls care se 

aplică oorţilor tiristoarelo^. >înt introduse-ca ele^^ente d- pro-

•tecţie diodeln şi DB6a : . -a/ : a ; 

- Pr^ntru a preveni .'declnnşările-false-în prezenţa unor 

semrkle par;izite'puternice, în para:\cl;cu aceloa^ti îna-jurări 

sînt introduse rezistenţele '̂ ^Gl ^^ ^ 
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Ir::pulGia'llo fiind r̂ encrr̂ tc-cu. rrccvo:\ţe cir- r'ICT:̂ ,. tra•!l-

, sforinatoarele 2n Kîi î 'îîvi: de ferita, . 

rrotecUa lâ  supratcnaiuui jip'Irut':! 121 cuplării ' 

pG sarcina- inductiva, alo tiristorr^lor Th. .ji TlC. ct 

cu cijutoriir grupului. -Koch ni Onoh nflat inokulvil (94).. 

InfriştirXrilo^ .color do'.ia tranr''or/,?'.to'\rG dc iripul.̂ uri . 

cînt coiiectcit;̂  a^^tfcl încît^ î n f p - i i : i a r f ? . îh ^ 

conîratinp, Ic.'̂  o al o 8 ecnndo.ro conoctatc pciiti'u a rt-alicii in-

pulsuri por:itivn pe porţile tirifjtoarolor. 

le '̂j'itura la VMann a trfU"i«forîuatoarelor do impuls ijî.nt 

planate contacte ale roloelor do ana ^̂ i aer 4d, [Id ^^ ^̂ ^ 

comutator (Hb) care în poziţia "CCIITROL" perniţe vcn-iiicaroa 

tirietoarolor(trebuie rarnînă atinse)• 

Protocţia la riupraj^arcina ş± scurtcircuit er-te reali-

2;ata prin fuzibile ultrarapide. 

3 • ĵjjŢĵ nrr̂ r.• o r:cliî t̂ r t.r'vaice 

Coordonaroa'nie^carii meca-iice elerao^tel'^' c- intra în 

'r/oc:'"!! n̂ -̂l'̂ rii "̂ u nonpn"^ele de nnlicare a tonniur.ii vif̂ cê jara 

sudării se nor/te reali^'a prin dublorea cu un 1 :.icrocO'\t.-ct, a co-

mutatorului de "̂ ri'ART" ac;:ionat de un dir-o cu bolduri apli-

cînd direct pe pu'iotul 2 de lec'^tur:! a acclu:'.r: ̂ i cnv.utator dc o 

tcno-îi;ue de obţinută uo la un releu fot->ol-ictr:i - ^ = u un Jjucru 

seîisor luafeUGtic» soluţie Mai sx-pl-., aer.;, ry^"condur; 

la alererea ^i utilizarora ei, în cadrul lăa^inii pentru 

e^:ecutat filtre sudate electric prlrx pre^iiunea 

In caî uil elPi;,crii variantei cu 3cn::or via.-:̂  

utili:::a doua tipuri de oo-̂ i.itatoare cu sen:ror .:-̂ '-:netic 
o.a j;. —n-tio; 

bozof-P^C^^O^ ^o//)'>care /a o ani/mifa \/nfenş/fgre a c/n/p^/o/ ///^^/-/eZ/c 

c jaîTcular̂ a;. K txp tv â .or cu colec î. xu ; ' 

în G tarea de sat a raţie o' 

•H'-P^i dc co-nui:ove din cato.loî  fJÎnt: 

- blonat-^C' .turr:.t 0,2^. g 

- Hĉ turat - bloc-t - l\i c , 
pentru t̂:- 230/231 aflat în fn.brlcaţic la -ancarja. 

In ccea ce vototr- a : : i r r t o r t i r ^ p l i 

"de coiaut-ire eînt caprin':! ^ntrc )\i t'^ipii ra^-ţi fii^ ̂ ^ 

obţinuşi la tnaurile dc ototran::la Jaar- • ^ u acra: ac Din panat de V;:dcre ecoa.;'r 'a:, ut n î . r n , v̂a jraai;ia-. 

torii ect.̂  r.ia aconc...;:.. ' • 

v-r̂  r-'tiaf'̂ cîni: ai.vi?.--,. 
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0 + 5V 

START 3 

START 2 

TI,T2 -BC171 
T3 - BC 251 

FT- fototranzistor 

Fig. 8.16 Schema de utilizare a unui fotolranzistor. 

Ilur-:inarpa Fototranaistorului oi face cai O dioda L'̂ D 

cele dor" ' elorAcnte rde traductorului fotor;ranzirîtorul ni 

dioda LEî) sînt, x^oziţionato .pe acela-ii ax intcrpunîndu-se .̂între 

tîle un disc cu 24 gnuri (dinţi) care se- corelează ca poziţie 

cu suportul filtrului'^ir/înd aceeaşi rnişcare cu acosta® 

- - - La trecerea fascicolului la-iinos prin r̂ aură- se trpii-

si.iitc ii..pulsul de sudare pentru^ for/narea unui nou puiict sud/it^ 
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9 . c u KCIIIPAT-::-:::?]^, : I ; ;ALTZAT 

9ol» CnrcetarT:,Ctn 1 u r c e 

S-au cercetat din punct de. vedcro notalurcic ti7;odinien-' 

siunile 0 0 90 pentru --.O.c'ncnte i'5.Ibronte• 

Analiza cnirriica co.rititativa pe celc douu 

tipodi:aenî:îiuni yo prezintă In tabelul 

Tabelul 9 . I . 

Ilr. L-arcaj Cop.pozit'i'̂  chimica 

crt. probă 
Gr Tvl]i ?e 

0 1 2 3 A 

1 Si 13,5 1,3J. 10,1 Rccît 

2 SG 13,9. 1,31 10,0 Re^t 

3 
090 

"Si - .20,1'. Hent 

090 " " " 

4 • .21,0 2,40 9,91 '̂ est 

chl iicf; c :ccutat cor; rorr.i; proce-

durii tehnico P.OoT. 02 - 02; o.r).ri.liîia netalor^r^afioH, confom 

procedurii teh lice P.^•02.^01, diu de crxlitato i:.A.C. 

I.S.I.LI. [94] , 

încărcările de durit;:-:;e Vicherr? 492/1-0:3) 

efectuate pe cele douM tipodinienriiiLni prcuent^itc îii 

tabelul f 94" 

Ilro I.'arcajul probei 

crt. 

/jona 

j^rc^- bata 

2 

Durita-I.ca 
^ 

3 

emeritul 

A filtrant 

'j 
6 

90 7IT .. Gl 

301 

""j ' f ir 

BUPT



-9' 

Q . . . 1 . . ^ . . _ _ 

7 

8 
9 

I tiS - SG 353 

® 353 

376 

10 234 
ZIT - SG 239 

12 244 

1 423 

2 IJS -- SI. 412 

3 413 

4 . .. 2 2 9 
5 ZIU - SI • • • • 246 
6 Blcir.eut " 221 

7- 7 T ~ ^ 

8 ^ c -I.i.B - SG 341 

9 321 

10 2^5 

11 ZIÎ - SG 227 

12 239 

Iraprecizia determinărilor x̂ x̂ ntra cele două tabel'i 

este d'c ~ y,j. 

In 7,7.T se observă scnderea durităţii, datorită apari-

ţiei fazei J" « 

Analiza inetaloijraxică ni la Fiicrosoada electronică 

3-a efectuat cu scopul certificării calităţii sudurilor realitate 

reşpectiv pentru evidenţierea defectelor posibile, e căror apa-

riţie este condiţionată- de rc^iinuri do sudare neQores^mnzătoa-e. 

.lîsraninarea macroscopică, fia.9.1. evidenţia^.ă, indif.srent 

de dimensiiuiile filtrului realizat, îmbinări unifori:i e^ale ca 

adîncime do pătrundere a sudurii echidistante cu S.G. în poziţie 

corect .radială. 
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Aa;;)eGÎ:ul nacroGcoidc al GlGi.ic.itulul 

filti'vîl:. [morire /. 0.9) 

- In li:;. se pre?iintă â ŷooctuj. L:'bină?rii 

sudate "la filtru 050 constatxndu-se continuitatea ac.^steia 

T}± preîî enţa unei bavîjri 'V^niMo o de circa .»: 

0,45 rn-i. 

( mârir:-:^ .< ', 0 ) 
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I i i bq coaata'lS o r j t r a c t u r " coi iGtl" 
tu:--';'! Clin a u e t e n l t " f e r i r i £ cu c a r b u r i co:npif>xe, i a r Î'A 
o M i;ructur-'î ob i ^nu i t - î auc [;iou cu oo'rbur i a l i a t e • Peniru tooie 
probe/e s^o fohs'd ca reocfiv meio/o^ro/ic apo regold /n g//cermâ. 

3» o t r u c t u r " au î^ ten l t i oă ( î i i ^ r i o a cT 
V -

ciii i u sudurÎA, i a r î n 
JHtructnr i ou carbur-L a l i a t e , (/nor/re x/oo) 

I n prezint-'i. l a divnrcG m ă r i r i o 
sudura con;pl:;;ta executata pa într«.faca c i r c i u : u e r i n t a a i u i 

\:l ( - a r i r . ' ir-CO 

a i ; : . G u u u r H coaa l^ ta înt :r 
î j I r î i 30 ( r ^ r i r o XÎ;:' 
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- fOZ" 

»'0r/ 

Gl ni SG iliOIrciTii zlOOO) 

I:̂  iino:- 'udarn r-

9.13, forrvi lîv̂ r̂ -

^/oo) 

Tn fx-n-'.le 9.-, 9.10 -- .t:: 1 

viarlri lipea do di il:--: c<?lr? -L̂ ivl ev --vc 

în fi-Mrilo 9.11, 9.1^, '^.13 sn obrrrrv-i la •"^o'it^î 

diii iui ^̂  .U.ii ^ I-O. JÎ':-I:.., 

vjri 
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Tâp'̂ 'l do topiro tîitrc: 

SI Ga (̂ Tariro 

dc topire 

între -I 'fl ZQ: (Mărire 

Lipsă de topire între 

• ?J si (mărire x 1000) 
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0) i: ;rirc 
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- f05 -

(•orLt-'.â iţ-'v;!! îr.ibljr.lrii sudate 

cxccutat gi o la nucro:!: ol o O Ironica con^tatînrlu-so 

c'î principalele clĉ  aliere Crj'Ti r̂ i lîn, procuin ^i clemnn-

tul do Po imt ĵ întcon-'v?;a-bra"bj.i ooinpozi^ionalG pnriculoa^c 

în r^^T, c:c i -I I r , 

PiCo D.14. A \r -icrosov.;-:-; a dintre SI frl 
{mor/re x^oo) 

Z.T^ dintre Si .«ji SG.ao c-isGytc oxact în inijlocia fic*9»l 

iar fascicolul elr-ctronic a explorat proba pe axul sudurii dc-a 

lungul liniei albr: din centrul fic^rii. 

Acoâ nt'î analis't prin atentarea continuităţii chimicc a 

îiiibinurii coiirirna eileî ĉrcB, optima a para-ifitrilor recifului de 

sudare ş± lipsa unor modificări compoziţionale în interfaţa S.Io-3 

Pentru elemeJitul filtrant 0 90 se constata adîncir.ri de 

pătrundere a SI în SG. nai mari în comparaţie cu adîncimea de patru: 

dere realizata pentru elementul filtrant 0 nO datorita aplicMrii 

unor forţe de apasare mai mari (CO-IOO) daN, decît la eler^entul 

filtrant 0 unde s-au utilizat forţe dê  apasare do (GO-TO) daTT 
fi;;uri3:e 9.15 ?i 9or6. • ' ;; ̂  ; ' ̂ ' * 
^ ^ • ^ ' Drrt.rita" aplicarii unor forţe de apăsare mai mari, apar 

dcforiatil plar^tlce ale rnaterinlulul asa cu^ prezintă la dileritc 

-măriri fiC.9ol7, 9.13, '9ol9. ' ^ \ ^̂ ^̂ ^̂  ^̂  ^ • 
Adînciiaea de pătrundere mărită este în avantajid calita.i: 

elementului filtrant 0 90 realizat, acesta putînd fi utilizat 

în condiţii severe de funcţionare datorita unor puncte sudate de 

buna calitate. 
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- .-1 -l r 

(mor/re xd^o) 
(mâr/re K/f-O) 

^'Iz* 9.17.BofoiT-iat:3.i plaotlcn ale 

u.-terialelor celoj.' cor;jo.)cnte 

sr şl 3G, d-toratc u..or for-ra ae. 

n de (80-100)daTI (laăv.ia- oo> 

î.t'J-'tiO.U : r ^ 

1* oiL̂r ̂  

(•MT: rî: 
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# tt 

M/. 

3019. Dnfomaţii plnrjtico ale maierlulclor 

cGlpr dou'i, coriponc-itG SI şi ^G, dator-ate unor 

forţe do apacaro do (OO-IOO) daîT (mariroa x 1000) 

Se reinarca dGa:>o:;;onf?a, pro'/.onL'a unor bavuri reduse c^aţln 

aleceri-i judicioase q parajnntrilo?:' de sudare, e::'-.iGtind o corclaţio 

"buna întŷ e ancr.r̂ ia d(? sud ar o* .folosita ni .forţa de refulare aplico/i-

Analiî^a structurala a .evidenţiat ca si în caşul" elementului filtra 

050 prozo'i^n auctenitei aliate cu ferita cT .̂ i carburi în Si .̂ i 

a u s t e n i l ^ S l o î n 3G fir,.9.20, 

SI SG 

PiC.5.20 Aus^tenita aliat-i. cu ferita / -i careuri în SI 

^i au'vi-.nnita rrl ca?jburi /'lobulare In SG. 
( mârirc Î< /OO ) 
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o-a reourG din nou la niicrogonda Glcotronicu pentru 

t. studia varialiia coripoziţiGi cbiriice de-a lungul ÎLii)inarii 

oudato constatîndu-se ca, ou excepţia r;aiî£:,a;iului care este mai 

raaro în SG 2,4^ îî, faţ-.̂ ^̂ le Lin, pentru GI, celelalte ele-

mente nu evidenţiază concentraţii pericLaoaae nici între cele 

doua componente gi nici în propriucib'aCfi^^»9o21#) 

Auciiza la î-̂ icro'̂ oia-a olectronica 

în 2;ona de trecerc dintre SI gi SG 

Se reinaroa în SG este o concentraţie i;:ai maro de 

:na:-::an, {mâr/re k 500) . 

\ 

9«2„ ct îatre 

Pentru saticfacerea n(?cG:̂ itaîaîlor do i-̂ î̂ îjarare jL 

control, prezentate de problcrua aac'/vrii rlcctricf= -'ri-̂  a:;iuao 

a filctelor pentru nicip G-a r̂ -?alii:at un r-.odel expori i^ntal IP-1 

pentru un aparat digital cpeciali-at pentru urarea cu prociaie 

ridicat-l a re:3ict:aiţei elcctrice de contact.de joasa :;cuaiuaoj 

a aîr:::clor (ccn'^.vatoarc, îa-Caĉ ura ) p-ntv'i divn.^:::: Tor̂ ê â j 

Gpnb'are a lor« 
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- /ô i?-

^-P̂ ^̂ î ^̂ cntâl prezintă cĉ r-le" de'mnaurare: 

0,1 ; 1 ; 10 100^7 ; 1 j 10 ; lOO kQ , conutablle' cu ajutorul 

unui co-utatnr, afiaajul ou trei cifre, iar precizia măsurării 

este data do -eocani relaţie ca si pentru riultiinetru iî O 302. 

Rg. 9.22. Schema electrica de principiu a 
aparatului IP - 1 . 

In-firura este preaontata schema electrica (de principiu) 

pentru i.'i'odclul exp . i^inental IP l . " * • " 

Oircuitul de măsurare e:J3te o punte de rezistenţă "01? trei 

braţe (I02).fojrr.:ată din rezistenţele Rĵ ^ , R^ , undo -Rĵ êste 

rezistenţa de uasurat (^C) conectată la bornele K ş± L ale apa-

ratului confom fie»9.23 sau fi^;. 9.24, iar gi R^ sînt rezis-

tenţe de precizie. 

Puntea de măsurare este aliraentata în curent constant 

cu ajutorul unei punţi rcdresoare prin rezistenţa R^ pentru orice 

rezistenţă.cuprinsă în ĉ î̂a de măsurare. 

Pentru a se realiza aceasta condiţie bq utilizează -bucla 

de rcacţic ne^ati^ă for^aată din amplificatorul operaţional A^ 

conectat la baza tranzistorului T de tip BD 135, care funcţionează 

în de receptor pe emitor. Se generează astfel un curent I^ 

dat de ec, (9j)care strq^bate braţul i'-î , fiind constant şi indepen-

dent de rezistenţa R^,,) 102 

(9,1 ) 
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Gonectînd rozistonţja de nasjurat la bornclo K şi L ale 

aparatului constatăm cil resistcuiţa ps care o inHyoară este dată 

de relaţia: RKL =Rc» + Re)+Rcî+Rx + Rc4+Re2 + Rc2 

Rc, 

Rei 

K L 

Rc2 

Rez 

Rc3 RX Rc4 
h-o 

Fig. 9.23 Schema deconectare 
a rezistentei Rx ptr. 
masurare. ' 

Luidc : R C / R C i ^ sînt rezicîtcnţelc dc contact ş± 

RG/ J RG2 cînt rcir'/î.ctcnţclc conductoarelor do 

legătură. 

rpîitru a se separa reî-'.:Lstenţele conductoarolor de lecu-

tura gi rcziobcnielc. de contact ce efcctueaza reglajul preala-

bil al .aparatului [iCl] conec vîndu-se rcL'.istenţa R,,, conforra 

• d::oi la bornele K yi L este conoctat an.oa'd>l«jJL rezis-

.«tenţclor ce trebuie elir.ilnate R»RL = RC^+RG^+RCS+Rcî +Re2+Rc2 

Rc3, RĈ  

Fig. 9.24. Schema de conectare 
a rezistentei Rx pentru 
reglaj. 

BUPT



In divii-orî l dc ton/̂ jiuno concctat la ieşirea stabili2;ato-

rului do i S T , c? pruvedG potGiiî io::ictrul R̂  care pcr^nite 

obţinerea tcnr^iiinii Up, r^aperioar" t-usiuaii Sg rorleasă 

. di .̂ .-xteriovia aparatului, pri:i intaruedinl unui buton de rc^lao 

i^oriţia currjoi-ului potcnţioiactrul'^i R^ p.îaa ca voltmotrul d: i£; i tal 
in^'ica ă ii-G ^ • c ? 

; ! :"surarca -rezistenţei, R,̂  G-g conectează confom 

nc:.̂ odi>C;icîiidu--ce poziţia curcorului R,̂  ş± cj-a.masurat 

toaciu-ina A \i car.? cct-? prop.orţionala cu R^ 101 

( 9.2) 

rcatii'u naîjurrrea tensiunii " A'u, între ie ̂ iirea tranzia-

toru.iui gi cu-vorul po-'-c'nţiojnetrului R̂  utilizeasa amplifi-

catorul A^ ca receptor de tcnGiune, iar la ie^^irca lui, rezic-

tontele ,;i oe -L'trabate aceste rczictenţ-e este: 

I - Uref Rx j 9 3) 

R/o+R^ 

Căderea de tensiune la bornele rezictcnţei FC^q.este 

aplicata la bornele voltmetrului di.^ital. 

îlod'-'lul c:::perimcntal a fost realir.at pentru masurarea 

rer-lctenţclor dc contact dintre cîi^nele generatoare şi înfâ û-

rătoaro la diferite forţe de ap'inare, măsurarea fiind stabila ĵi 

r e pr o d uo t ib il . 

Priricle iiasur'tori ale rezistenţei electrice în funcţie 

de lun;:;ine s-au efectuat, pe doua sîme profilate C-'î'adate în cm 

cu lungimea do 23 cm fiecare o 
Rezultatele sînt prezentate în tabelul 9.3a 

1 CJ.l = = — 

R rnîî 1 

1 

4 

2 

7,5 

3 

- — " — : 

10 

4 

14 

n 6 7 0 9 

: r.-:_ zz i:: r: = =z r; = — = — rr r: r: 

16,5 20 23 26 29 

10 
: r: — =r r: : 

32 

2 4 7,5 10,5 13, 5 1" ,$ 20 23 26,5 29, 5 32 

Tabelul 9.3 coiitinuarG 

11 12 13 14 15 16 17 l". 19 = 20 21 

1 36 3a 41 44 50,5 53,5 5-' 62 • 65. 

35 3-,5 41 43,5 46 41,5 53 55,5 5.;,5 62 64 
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'.feLi^lul 9.3 continuare 

" s 22 r: = rr =: aSTr = " 

1 63 

23 '24 25 

.74 
67 70, 73,5 

n .̂ - numărul oîr]:L-i la cdre c-a ma^^urat elriCuD L̂ca 

în'funoţie CIG LLIUC;:L:ie " " ^ " , . . . 

R = 31; 31; 31; 32; 3^; 32; 32; 32; 32; 32; rn.Q 

lr\ f:̂ .ocarc iiaaurarf? Vî:?riricat liLCrailii^v^ioronlui prin 

dJ'plasaroa nicnolor de prinuoro pentru lunc^uica 

• -7 Grafic, :i:03igtnn!:r> clcctric^ în functic 

LUN^IMC C^TO o CG TR.3CG-PRI^i orli:;;INC« 

Rmfî 

24 25l(cm) 

Fig. 9.25. Graf icul func ţ ie i R(L)( rezisteniâ electrica 
funcţie de lungime). 

T̂ lii :_;r̂ vr t.G o'I po colo dou'i 

•ţj;̂  :'"î •: 7.LL Tuvkî J;;»,'̂  ao :c onte ' 

',0 xO-LV̂ C LIXC:'.) occn. co "Niricc^î: ' C i i i io" 

.••.wir-rr.i;- v.i.i sr, ci-r.ou-j:' (:!• ua .Cil-lvani: 
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bat ni ••excc'iLo,!; un d:'.-;'o:-;it:lv cu arc în detaliu privind 

ur: o or̂ îî ioro a ^̂ irnc-îlor în dicpositiv, . .̂ cîtG 

tat In. ^ 

Do troliu do pî*-1-23 dor o --ji 

po'z.it'ionarc a ^îrr.iclor în VfidorGr. 

inasurLlrii tentei electrice 

de contact. 

S-au efectuat i-iiisuratori pe cîriue cu aupraf-ţn curnţHtfî 

lucioanîi ni pe sîrr;iG necuraţate care îiu au putut fi sudate elcct; 

prin presiune• 

RezLiltatul probelor este prcr^entat în tabelele: 

Sîrme sudo.bile eloctt»ic prin presiune. 

Tabelul 

1 1 ; 10 40 60 no lOQ i^o 

9.Ş 9 . 9 R 26 JLfL- ^Q 9 

Tab-lulJVlî. 

Proba 2 ? da:: 10 20 40 60 80 _ 100, 120^ 

R mQ 22 14 13 11 11 

.JLiS-
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Proba 3 rla- 10 20 

in 

'j'abcliil 

6 0 âo 

11 11 10 10 

Graiicul "-'(lO rGî:ia1;G.nţa Glcctrica dc coîitact la rocc, 

în funcţiG dc fortja de apaĉ arc pentru probele 1,2,3 aînt prc-

^e-tate în fi/^nrile 9.27, !J.2G, 9.29-

RmQ^ 

Proba 1 

Eşantioane din sîrmâ care s-au 
sudat. 

10 20 50 100 •i20 1^0 

i Rmfi 

Fiq 9 27 Graficul rezistentei electrice de contact F(daN) 
la rece in funcţie de .orţa de apasare 
pentru proba 1 . 

Proba 2 
Eşantioane din sîrmd care 
s - a u sudat. 

F{dciN) 

Fig.9.2a. Graficul rGzî :tcnlei ronl,aci 
la rece în funcţie do- aa apâŝ -ri 
periiru proba 2 . 
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22 

11 

K Proba 3 
Eşantioane din sFririâ care 
s - a u sudat. 

F(daN) 

Fig.9.29 . Graficul rezistentei 
la rece. în -funcţie 
penjrd proba 3 . 

electrice de contact 
de forţa de apâsare 

Din annliza ^raiicolor dd nai sus r-3r:ulta ca dupa 

atin{^erca unei forL-e de apas?a.:re de circa 7^...S0daN rezistenţa 

electrica de contact la rece devine practic constanta^ î -eci, 

forţa dG apasare nu trebuie sa fie .lai nare de 80 pentru 

obţinerea în bun- condiţiuni a punctului sudat. Pentru e.̂ anti-

oanele din sîma c-re nu s-au sudat -lectric prin presiune, 

datorita suprafeţelor osidate, re::ultatul probelor este prezentat 

în tabelele si -raficele din fir-a9.30, 9.31, 9.32. 

Tabelul 9.7. 

'P 1 0 2 0 /IO 6 0 3 0 1 0 0 1 2 0 140 

6 0 45 44 44 42jl5 
JX. 

Tao-lul 9.-. _ 

Tn :r 1 0 2 0 / o 6 0 n o 1 0 0 1 2 0 140 
jJ «..Li..--

A?. 37 35 33... 31 29 23 27 

'i'nbelul 9.9. 

10 2 0 4 0 60 n o 100 1^0 1 4 0 

/;3 29 2 n 97 2r> 
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60 

40 

20 

1 
Proba 4 

Eşantioane de sîrmd care nu 
s-Gu sudat. 

O 10 20 40 60 80 100 120 140 F(dan) 
Fig. 9.30. Graficul rezistentei de contact la rece 

in funcţie de forţa de apasare pentru 
proba nr. 4 (eşant ioane de sirma nesu-
dabile electric prin presiune ) . 

R(m 

Proba 5 
Eşantioane de sirmâ care nu 
s - a u sudat. 

O . 10 20 30 40 50 60 70 8 0 " ' 9 0 " l 0 0 "l10 120 1:0~140 

Fig. 9.31. Graficul rezistenţei electricc de contact 
la rece in funcţie de forţa d? aoâ^are 
pentru proba nr. 5 (eşantioane de' sirmâ 
nesudabile prin presiune). 

F(dan) 
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Proba 6 
Esaniioane de sîrmâ 
cdre nu s -au sudai. 

O 10 20 AO 60 80 100 120 140 F(daN) 

Fig.9.32. Graficul rezistenţei electrice de contact 
la rece fn funcţie de -forţa de apcşare 
pentru proba 6' (eşanxioane de sirma 
nesudabilâ prin presiune). 

I . •..'Porţa de - apasaro pentru psoba nr.6 (eşantioane -sţmă 

nesudâbilă electric prin preaiune). 

Se ™ . r c u o TGzigtGn-feă electric.u de-ciroa (2 ,5 . . . 5 ) ori 

maro poatni sîr.:ielo ĉ r̂o uu ao în ranort ou re^istenn^ 

plGctricîl a sîrraelor care se mldeasit. DecX, mănurlUori apriorice 

ale vcaloten-lielor de contact ale .yîr̂ aelor co nr.ieaBa a fi utili'.::-.-

„la fabricaţia filtrelor indica dacii oîrracp-e pot sau nu pot fi 

..ţîudate electric prift;. prcs.iunc. 

9 . 3 . ' p r i v i n d usuraJ,a_cori21il).i^ 

îu Isborutor^ 

S-au efectuat e::l>erineilt l̂ri de coroaiuiie în HCl 1[}% 

de n=4or.. la 20^0, asupra unui eleii-nit filtrant cu naoa iniţialu 

m. = 42,32G6 G , finala a re-^ultat = 42,2644 

Doci, 'r^ierderea de masa Am = m^ - - 42,3266-42,2644= 

= 0,0622 a 

Densitatea otelului inoridabil aiujtonitic 2Hi'JrlG;3 

STjIS lll.'23-ao. este de 7,9 c/cvP. 
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Volinu.l de material Iniţial a fost: 

V = =.. = 5,3577 cm^ 

Liui/̂ imca de air.-î i folcx^iou pentru «jloMontul filtr^int 

€:upiis probei este: 

uvide s - sco^iunea r;irîîi':îi (ciri"-) 

Tlotî.nd ou 3 - cîU.praf'?Jia totala ei-rpuaa aseufailui corozlv 

S = p-l = (1,5 + 2^2,5) 2867,7 ^18640,05 mm^ 

UA(IG P - perimetrul triiuichiulu.l de oecţiiirie 

S = 186,4-10'm' ^ , 
clupd GOSr b272/80 

-Pierder̂ â specifica datorita coro:::iunii (P) e?5te: 

Se cr̂  p-ritru o-'̂ l̂î .l :'vvA (r-rcilo 3-"rl4; 

791-nO; 43"oî.:nl6. STAS- 318^^30) supua acclorac^i condicii 

(IIJl 1[: VJ le. 20^0) pierderea cp<^cifica dcitoratS coror:iuTiii ecto 

'DocijConpQrtai^o'itul oţelului utili:;nt la filtro, xii 

racdiu. corosiv potv; l.':.diacut£:bil iMult riiai 1)1,1̂  deciî.t la o colţii 

C:toA C 7: utilsat în preJ-.ent în ind.ustria de petrol^ pr;ntru 

solidele cu acţiiuie coro/^ivac 

de coro::iu?ie cu continuat cu introdnocr^^a nle-r 

rieutului filtrant în "00 c^^ apa narata (•" ;; ^'aCl) Ivi t'̂ iipera-

tura de inenţinerca lui tlnp de ore. 

. Pierder^^a. do i.iaîua A n = - - 0,00^1 ^ 

rier'-lero;̂ . dator-t^ coror^iiviii' -̂pa r>arat"t 

la tei'iperp^tura dc 

p . Am . 0,00 21 . 
. ns - 222-18'6ĂW^ 

o pierdere cpecifica cu iotul nĉ ci- '̂-ifior:tiv--. ^ 

- • -

9 o 4• JL̂ '̂ JL'• ^̂ • - ? ^ 'd 

Probele au foci ofeotuat.- filtro ca dia.:Uî;;rul de 

3 1/2 inch :;rî po un n ccnd (f i } , -- cav-

- V ' . 1 •::• ; ̂ ^ ta , d i-a oriiio aî.-

Iov -l'-:/, L-V-'- paoc îai; 
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1 către rezervor 

nisip de împachetare 
0,75....1mm 

fluid de la 
pompa cu pistor 
50...60alrr) 
motor k KW. 

(supapd reţiner^-
- ţeavâ perforată 

manta exterioara 

Fig. 9.33 Dispozitiv pentru încercarea filtrelor. 
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inini- i fU} niî^in, TIIjgIiiI cp introduce • în dlcpozltiv, în condiţii 

coror̂ pun̂ - âţoar.: co-idiţiilor de sondai. încoronările fflcute cu nieip 

cu '̂.r'uviţi de aproi/iimativ ?:ieeeani dî iiensiuv-e, au aratat ca daca 

deî:̂ ohiderea forţelor cete razil nic^. decât de doua ori diajaetrul 

dc ni'::;ip, la îriî̂ epn;!; ^reoe ^uţin ni?3ip apoi prin 

forjarea de poduri ac relGip la intrarea în fa.nte, trecei-ea nisipu-

lui înceteas" rji uzura fî .tTPuH.ui este riiniriu, 

•In cai-ul nisipurilor nesortate, a^a cu::i se" esc în natur: 

observat c" deschiderea Tantelnr, trebuie sa fie cel mult de 

dou'l ori mai mare dccît î-i-iirile a-i -i site, pe. care ar ramîne 10 

diri oMititatea dn- nisip de la sonda. pectiva. .'Pentru ac<̂ â :ta 

cst-e 'oesar e - f- ;": o ••....^,ra:".s.lor:.etrică a nisipului din 

strat, •i)atelv' Doţiiiute divi a^Vili:̂ '" stnt înre^^^strate într-un sis-

, tem de coordoe.'---r' se. n pe a:̂ a absciselor se trec dî :e2i-

siu.''.ile c^iurilov {- îtelov folosind o scara lo.:;aritmioa -jx pe "â â 

ordon?>tplor se trec cu ui •tiv în procente dia cantitatea întrear:a 

de nL'-i:̂  freoţiiu^ile de nisip r":.iase pe site dup^ cerner 

Daca din punctul d̂- ̂ ordonata, 

10 '/j se duce o.pcralela la 

axa al) s c is e 1 o r, î i 4 f î 

c înd s e întî 1 n g t e c uri >a c 

aulometrioul perpendiculfir dus^ 

rlin punctul de intersecţie, v-

indica pe f-Qca. absciselor dia^:. 

siun.ca ocbii^rilor sitei, v'̂ it". 

pe care se reţine 10 din 

nisipul realizat, se obţine 

deci o. bu:i-̂ . peri^ieabilitate -ji 

uzura î'iinriia a filtriilui d̂  to-

rita vitezei };;ici de a ţi^einl\ii«" 

La diiie^isionarea fantelor, în'afara de co::ipoziţia 

Ir^metric"! a ca: -ai* ţine seoma de dĉ  cimentar 

'al uioipului -̂ i de vîsoozitatea ţiţeiului» ĉ '-

Oaô î MÎ-sipurile sînt cimentate, fentele ;.)ot fi ler-ite 

fiiiido'". eodnrile nu vor k-vî. fi forr-iate din de nisip, ci 

de a::loi iv̂ r tri mai ' i'î.ri dr nisip cimentat. Deasemenea, fantele pot 

fi „lai lar,:.i, dac" ţiţeiiO. vîsoos. c ^ 

Afara lectorii precef-enţi," la dimaneifjna^^ea faîrb;>loi 

trebui.: r̂ i s- tian snaiea ter-p-ratur-i gi presiunea de fund a 

o,i 0,01 
Dfometru/âoo^or </eni3}p,fnm 

Fig. 9.34 Curba granulomethcd 
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dc oav^titatoa do c-iv̂  i:]-fcr.< -jond̂  

odatH cu ţitc^iul. luorrcarilo crGctuato In l-î nr-vbor po 

şantier an ^ l̂ nnortc-nya dcocobiln a f̂i n..îl dr- fcpn-

chctare cn nioip a liltrului, care li-itoaz^ ^cî în-

nGa ero^ivS a fluidului, filtanil fiind supu^. ni^.ai acţiunii 

•coro'^iVG a ţiţeiului şi apelor dG s^c^Vunt. 

înnuclov gi în ronr^ral, a orificiilor 

filtrelor sa poate d.itnmina prin xnccrc'l-âlc laborator 

lutr-uii di-po:^itiv Gpccial (fi:>5.33), car- -tuĉ iar̂ a 

co-portrvGCî liltroior cu diforite d^-Gchidari, fat"' de nisipul 

din £?tratul cn umca^a cjIa fio tubat. 

Oispoî̂ d-tivul SG co!.ipun^ dintr-o bucata d b u r l a n cu 

di'r:;ctrul 10 incH (254 rir.i) , cu do 3 , 3 - 4 Mo In into-

riorul burlanului introduce p t,nn.v-î p-^^orata cu di^-iotrul 

torior i.:ai i:iic cu 50 ian docît dianotr-ul interior al bv-rl;?-

nul!-i, care aro no toata lun.^iMca f̂ a {:;auri cu di^•i.;otrul do 

10 i'ijiu 

In interiorul acGot-i ţGvi, cc IntroducG filtrul 3 

carG ui^ncaza a fi înccrcat. La capatul cupcrior rl filt-nlni 

SG MontGa:::i o tnipnpa dG r^ţinGro. Intre filtru gi ţGav- irtro-

ducc nioip dc îuipac^GtarG ni «g ta^^Ga;:" crt r::ai biî G 

ţiunGa dG îiupacliGtarG .cu ninip a filtrului). Ţiţeiul cg iatroducG 

în dispo'^itiv prin intcrncdiul U U G I ;Xj.:pG (ni pintou co poatn 

producG o .prGci'mG ĉg 50 atm., acţionata dG nn iv̂ otor clGctxic 

dG 4KV/. 

j * 
Ca reiwUltat al erpcrinon tuliri pol; da urna b':>arciG 

indicaţii, privind con:rbrnc1;ia ni rG-ii::-r.:;a f iitr :lo 

Ia cfsul 3i.i^d.purilor bine cin,: .;tatr .-.ot fol.>-;i 

biirlanG p-rforatG cn a'uri cu d:.a.otr'a dG •• jt " ^ 

i-arl. Ir nura'r d : ,^auri pG î irtru li'^i^ r ă.: •a-vl n d-; 

In car.n.l ni^iipurilor nai c l-cnt:-:;t> oare p')t 

dGLiajrG-::̂ ', hg rGConanda iGlnmlrca or.̂  r Lciilcn; n- -r dG 

?<vi ni .tn nr.. -lr d- 4 0 0 3 0 p- . • - ' d • 'a-'l.: 

In. o-̂ 'nO. aii-:ipuvil;;r cu ni '-ai n /«r. 
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cu do r::.i cc r ^"uri cu dia:nctru.l 2 , 4 . . . 3,-l- i-̂-

în nva]-:r:lr dc oOO»..1:^00 pc î:v:'tru liniAr ăp. burlane» • 

r^iitiiu im nirjip curriitor cu un conţinut do 30-30rC> cT '̂̂ ^nt:. 

dc N I O X P cu dirjonfjiujli do Î U I C I decît 0 , 2 5 SG TGCO-
« ^ o . 

manda fente cu do OĴ " Î̂ UTI. 
o • « . » 

Pc'ntrii i-iirjîp cu un co:it:inut de. G^Llunti fini 

(pîna.la 80;!) • reooMondn. fantcj cu deschiderea dc. 0,33.1.0 riai 

pu^in, iar nur-^rul orificiilor dj trecoro tr̂ î buî  ca fie, în liii . 

PCL-JIINA dc r̂ M îot'̂ nţci burlanului, ctt.;:ic'i î-iarĉ  pooibil, nr::itru c::. 

vitv'̂ "'̂  clc tr-ccrG a fluidului prin . orificii sa fie cxt nai ruiĉ l» 

opovirv^a vitc/'ci dc troccrc duc-? la dintrur:;crG in r-curt 

ti]ap a filtrul ai o . 

Vitoi^Q cIq trcccrc prin orificiile burlanelor a fluidelor 

provv-nitn din ^trat d,vL").dc- ni dc visco^^itatea ţiţeiului, do tGr> 

pcratura, oc prcsiimea de fund. dc cantitatca dc £axe care înco-

ţogtr ţiţeiul. 
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lO^ 1.1 

Unitato/x inclus trial ooto -^jctiuata ^ainol 

tiivodjMchcioîialc de filtre (2 ; 2 7/3 ? voi 

dc 200 bac^ti/^^ din flccprc tip, ' ' ' " 

' Sclocţia coiatvuctiv'l cc5f.î;ytr.t" pcntvn cu 

cuport do teavn periorr^t'̂  la interior urrrHorn r̂clo 

avantaje; 

- oloi":cntelo dc filtrare? so pot . o/ilir-ia i-̂ri npnnd.pntc 

de ţeava de cuport: 

- filtrul SG poate dî i . Miiltc olĉ  i- 'r.̂ o 

filtrare ÎMbiuato întrp clc prin i.iolc d- ' 

- iitili:^o.roa pvofil de a'î'it pciitru 

;.:;G2iorj\toarG cît ni p(?2itru înfanur- Ĵ;oarr? cinplifica fa'^ricaţia; 

- în caiiiul dotGriorM'rii ^în i'inctio a irf-uia cau 

jnai î.iultor elcn^nte dG filtrare, cnto rocoî -li Onarca 

pri!' inlocuirca defGctc int.'̂ -ĵ .i 

tch'iolo-icG riajo-zo cavc tr-bnic r̂ : olvato 

Î.11 n t ur: 1 t o a i G 1 o : 

- GXGcutarea clGî c-j'tolor dG filtrar.^; 

- ::uurirca gi orGlucrarc^a '.evilor ;-uport; 

- (?:cGCut:-irGa iî-jlclor di) ^i a u; :lclo:v Ic le:,'! 

tur-'; 

- asa.'blarea filtrelor* 

a) ^XGCutarea oli':ivl;clor dr Ciltra^^e ĵc voal-Ui-̂ az'̂  

cu ajutorul -aji^iii a:;rGjat a c-iroi c;' pr:ln-

cipiu v'î̂ tG prG:̂ :iiI;atLL i/i Acjr-ri.- p o': 

n.^roa in juiic co-iditii A olo::rent. -l-̂r dc fii ir-•/••O CM IU.I-.-'MGCI 

do 1500 } 

Pe ntru acoperi., ea -t a-rcG'-

5?arG douVî :>an\;ii d̂ ' ao^rt tip. 

b) î-Tt-a ^i p.. J IUO.Î a:\-a t.^vilor Î'Uport 

de ..'-uvi po uii:'.'-"-• A 

200 ) r r-.'L i • ;>.:!. pa i 

(îurat.'j la i-itorior { ajc'-ii oaa ..ini d. ia opo 

rr. j j.a dc ^ .jl; r.. ...v:. " ' 1 - • • 
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17 000 

o 

6000 

â 
jrĵ NXSNNNNSy 

MAEF51 © 
O 
o o 
CSI 

MAEFS 2 

.2000, 

DTC Intretinerd., 
SD'V [Magazie 

5. T. 
CTC] 

•[DG]' 

Q SPI C=3 

DG DS 

t/i 
o: 

Lu. 
O 

Fig. 10.1 Schema amplasdrii utilajelor în t r -o 
unitate indusiriald pentru executja 
fi ltrelor sudate. 

LEGENDA : 

MAEFS -Maş ina agregat pentru executat 
elemente fi l trante . 

DTC —Dispozitiv taiere capete elemente 
f i l t rare. 

ST - S t r u n g BN 402. 
PS —Zona de asamblare filtre (sudat 

inele ). 
DG —Dispozitiv de gdurit ţeavd. 
SPI ' -Prelucrare la interior ţevi (strung) 
DS —Depozit semifabricate. 
DFEF —Depozit filtre si elemente fi l trare 
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:Lo;'o-:i - u t x r i t Iar pr-.. l a c ra re a l a i n t e r i o r 

a Ia capo bc v^ixllzeaz^x pc c•trun£;;iiri 

O) '̂ ..CH'i-1: / In'^lc.'Tor (T-? cc^pTt ^ i a - i r i e l e l o r do I c f jU tu ra 

d) n i t r - ^ ^ l o r i : . : p l i ca urnv(toar^;lfî o p o r n î j i i : 
- •^•rr'^r^^i'tl'r-jzi c. ' ipctolQr el.?r.ioc.itelor de f i l t r a r e ; 
- / UfV.rea i :'.(->lelor er i ja t do de el^^-iontelc 

r i l - l r : , . - : ; _ . 
- - ivrhrodîic^;:''::^ o lpn- : : t a i o r d? l i l t v i i r c l^oavn; 

- nu'^:!/':--.:: i N / ^ l c l o r d̂ ^ cnpat do ^r-avu Gupor t . 
' dc H ' u n i l e î m b i n ă r i l o r 

wr-oir - r^i do produc "vioi ^e cd proo':?dG'Al c o l niai 
i d i c a t - r lc GMd-r -- TG . AC (pentru sudarea inelelor de capăt şi de 
legătură cu etementele f i l trante). 

v: in A ud î̂ ĉ?: -.r. -o cole pr?cizatc^ a'il:orior privind operaţiile 

l i . ^ ^ f u l o ; t r ^ - ' - v l c r , dotărilor peutru c^ecut'̂ -

r.. til."̂ "' clcr 'iî^ di toarf-nî 

- nrî in!̂  priwhru c^^ecutare® ̂ 'eloricntelor dc fil-

trare real.iîoa'îdi xa ta::̂ . buc 

- dinpozi-î̂ iv pentru ::,dLi2'irea ^vvllor (D^O 2 buc. 

- ytruuG '"vri :al adaptat peatru p-eluorar^^a la interior 

(G .d . I^) . , buc. 

- cu abvasiv pe'̂ tru • t^iat cape î ele-

cl̂ -ae-it :lor -In f iltv are .1- buc. 

« ruT^a ---bai eivlav'j 12:;A(r?) 1 buc. 

a plae-'rii ae^etor util -̂ e ef?te pre::eatata 

în ::̂ iaura 10.1. - - i. j:...,̂ : ... 

' IC). 2. • V vv-riv̂ -'l'̂  tie'H.e tee/auîĵ  -'' 1 ̂^ • >iaeieleT^rr 

Ti li] ̂ iflul '' li 00'V'trtn.ifi raănina-.acreâ "̂̂  p.-?atru 

;̂:''-cutarr;n 'lor' 

-cAan-i d': pria^^i'^iu din ^.15.3. s-a realizat 

iia:;ina prc:.: ,atatd la Tic;. gi O.;.*). 

voaliiiatd dia doud subansa-.ibl'i aj 

- dc tii-Cd̂ ur:..!. :; 
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' f2S-

- unitatuii de Liudare G.luctrloa prin pr<a:;nin.̂ . 

Unita L̂ â de isudj.r j gg roaiii; ; xi.i coro'J-

punsatoaro a imci inaaini de audiat electric prin preoiaae produaa 

în ţara," 

Pe baî a cercetărilor privind audarea electrica prin 

presiune G-au stabilit pQr5::iGtrii 'prezentat:! anterior ;;:i ĉ r̂e 

pot xi bine rcali^^^aţi de partea .electrica a lua.^inilor l6, 

rrU 40 cod 'JUrJ-ĵ  2. 52102 75 

Principalele caracteristici ale acestor niagiai aînt 

preiientatc în tabelul 10.1. 

lir. • - • 
Caracteristici tehnice- 15.1 . PPU 40 

* : : ; —--.r r-— :: r . - r: ^ z: ̂ ^ __ ::: ::: z: - - - : - z . r t r . 1/ :. = zr i"; t:. ;= ::: 1:: — " — = 

1. iu-fTerea noiiinaia la OA iv (iCvA) 16 40 

2. O înc îunea nominala de alinentare (V) 3->0 3 )̂0 

3. '^enciunea în secundai' la iviers i.a 

coi (v) • 3 , ' ^ ^ 

4. Ac^larGa carciitalui dj cad^̂ rc c-ntactor rr-incron 

cu tiriit ooare. 

- -,>9 j'or'ga de no:.iinală (i-l-O o 7 

6o Oadenţa. i-'Û ::..:.!!. dc sudare- v 

- {puncj;eAiinut) ->o ^ wO 

7. .ueDitul luiniiii al apei ae răcire 

. l/niin,.. , . . . _ . _ . , . • . . 

8 . Presiunea nrâincîla a aerului (bclr) b^J C>,3 

9. jJiiacAsiuiil de, ^^cu it {l u:) 

2021) :: Iva^) 

10c I^asa i:;axiria (ia,) 732 

Anali:::ind acecte carac'UaaLr; I.ioi, r^:.cova^.ibeic 

macini, avînd în ..vedere o cadcaia de ^aiaarc d i -O puect;/..-inat« 

Pentru reaiiaavca liu i ia 'ralJ, î ii. c-:jAa:-

tariln ePectuate in cadrul lucrării c - vaiaa:: aa'iaia-

iara optin:\ este de U,i6 - 0,20 c iaaca • ; ^ oc .itra 

un tiltru cu jG lavic ^-c-t̂ raî oare O :ai!i;:.r 

piinct-.:/.linut .d'i oadat, cade.xtf /cal..v..at-'. ca "le •'1 

v!a^ini. Peatru utăii:̂ :;! rea 1:1. ea .a:ali-

loarca unui role de . jruu a. a : '^.ara-

-lae cu -v aaa: a aa.l. ricc,-̂  
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troJuiui rîuporÂorc -ĉ iî i-tarea poate rcali:::a în orice atelier 

rfiGĈ iiiio. ' ..c .. . 

i^lcotrodul iui'crior al j:iîi^inii oo deiaontează şi sc leagă 

ieşirea rĉ î- ĉotiva a transj;ori.icitorului la carcasa dispositivului 

(Ic li'Tiid^uror.: xi^e.-^'i-a • 

Cc.lv^lalto utilaje dotarea unităţii p^^ntru realizarea 

xiltielor utilaje; P;tandardizatco Pentru stru^xjirea ^inelelor 

^e rGcouo.:ida struc^ul 402.3 executat de-I.G.Arad, 'care are dia-

i-ictriil alGva;}ului pri;j.cipal 102 ;nrn, ceea ce permite la nevoie şi 

prcluorarca ca;;etclor ţevilor (:^htrucit pot fi introduce 'prin 

arborele prLauipala ' • 

jJca:;v?va6ii.ea, in varia:ii;a'3H'402i3 3000 poate, fi adoptat 

şl pentru ale/^area interiorului iî̂ evilor» Aceasta" Goluţie elimini 

nececibaxea iar,talar5.i î nei ina-,iini speciali^oa'kG pentru prelucrarea 

ai'e?:-ajclor ' 

tivul iJ.foC.pentru prelucrarea' capetelor eleiiiente-

lor dc fil '':r:aj c, e^tu de tipul celor'Xolocite în mod curent pentru 

t-iierea ţevilor cu dioc abra^iivo 

Pcnl;ru controlul filetelor se lolosetjc nijloace univer-

sale de macurare* Cpn-crolul xancei de filtrare L̂cipunu utilii^area 

unor cale c:i dimensiuni cprespimz^luoare. 

10»3» Po!:iL)ij..itatoa do r:^ilizare în ţarii a cohiponeatclor 

unităţii On 

' Toai;e utilajele oi componentele - acestora sint fie din 

producwie curentă a unităţilor specialitate, fie'ae pot executa 

în unităţi industriale din ramura construcţiilor de iiiaşini# 

••10.4a • U5ura ^or.::>qnentej^^ ^ 

• CoiupOiientclG .a . o ..ror .u '̂Ura infuenţeaza înjaod hotarîtor 

calitatea eienentulux ele filxrare slnt:. ; 

• - piuli-y a .şi. ş ur u o ui. c ond uc i. or; 

- rolti de .sudare; ;;c , . 

d i o c u l . i n f e r i o r . a ? . -

' discul, gilurit de. antrenare. •. 

. piuli^-ei. şi a .^,uruuului coaductor -iniluenţeair^a 

narimea fori;ţ.îi de filtrare. Acoil:ot:i u2;ura ^e micjjorear;a prin: 

.alec^ri^a. corr^Piiars.i tpa;);? a laalerialelor Cu^nl4 i^entru 

piuliţa> şi. Mo c m îlipunata^^^^^ penxru şurub; 

- utili::arca aaci luorefieri oureapuni:atoare; 
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U;:area rolei do sudare iJC datorcazd aci c fi'coarii-

cu o . l . r. (jrosiuno elcctrica^. 

ĵ atG îiccyîjara corccoarca oxtcr.'iovului rolei (înde-

părtarea stratului oxidat, tirodat dupa liccaro .clc-icnt de fil-

trare GXGCUtat). . , . • 

Uiscul interior de rjaiici.i ce datorita freo-vr.ii 

cu ii*aceasta uî-̂ura . influenţcaisa dianie Lrul interior al liltni» 

lui* Iniţiali dimstral său. ce realizcazU antici încît, sa reui-

te diciiaetrul filtrului la liniita superioara. Discul cc înlocuieşte 

atunci cînd diametrul filtrului .̂ c apropie de lii:iita inferioară 

adniica.Discul poate fi recondiţionat, eventual prin cudare 

prclucrare ulterioara, Incarcaroa-ce va face tor cu aliaj pe bază 

de cupru ca yi rola» 

Uaura .discului ^aurib de antrenare influi^inţeasa rezis-

tenţa elccîtrica a circuitului cecuvidar, al transfor-iaLorului. 

aceabtă rezistenţa specifica este 60 mfJ 

sudarea devine iiiiposibila* 

3e recomandă utilizarea unui lubrefiant pc baza de 70 % 

ulei şi grafit gi acest disc poate-ii. recondiţionalv prin încax-

carc cu sudura* 

i'robleiiia utu^rii celorlaltc .clcrucnte In nlpoc.re re'/.olva 

:prin laetode curente şl nu necesit 1 detalii supliiuentare* 

1O.5• Castul investiţiilor 

Pentru. realizarea u îui atelier go^i q sa pr'.'duca filtro 

sudate din .sînU profilata din oţel inoviidabil sint necesare 

uriiiatoarele: 

- o lială industrială cu dimensiuni ininiî ie 

îa valoare de 000 

- a strunGuri uH 90'J«000 

- 2 luinini sudat electric prin 

presiune 1-PU 40 700.000 

- 2 i.iaviai d-j r:aurit cu dispozitiv 

•de t̂ -iurit PuUitia^v. ^ •l'.-'O-»OUO 

- 2 stru.ioUri-ST-: 402 B x 30C0 700.000 

« 1 polizor cu disc abraziv.. .*;?:0.000 

- 1 Ţeneriitor de sudare - în cureat 

continuu 121; A ÎŞ.0.000 

- •....l-OO.OOO 

~ noQ11 ior X. Uviial si L-iC-̂ a,, 
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1 o o 6 « " 

calitui^ii liltrelor cx GC 1-11:1ca uiml 

control al parcanctrilor pe tot oarcuvaul proccouiui tehnologic, 

vor p'ancta cîtcva cleiiientc laai importante; 

• a-Gontrolul calitaţii materialelor . v 

Toate î iatcrialele puse In operil vor ii inno-;;;ite d:: certi-

ficate de calitate privind conipoi^iţia ciiiniic.̂ i gi caraci:!.-- Îsti-

cilr^ Lieca-iiice» 

O atenţie deosebita trebuie acordat:i proi^ilului 

întrucît liiariroa fantei este strict condiţionata de laţi-n^a 

sîriiicio pin acest motiv este recomandabil ca sîrma sa fie profi-

lata îij.tr~o unitate specialiiiata, unde exista posibilitatja 

controlorii rJc^uroase a procesului texuiolo-3,ic de profilare^ prin 

" lîunanarc la rece a sîrmei. 

Ideal ar fi ca dupa l^jminare sa se realiî e^^e o calibraru 

a siimei printr~o iilierio 

Iii timpul 0Ĵ t:Ci:[;;arii ele):ientului filtrant se vor ur::.ari 

îndeocGr'i, i.u::̂ ;atorii pr>r<.̂ jnetri: 

- valoarea curentului de sudare (re^^lajul i;ia:j!inii); 

- durata impulsului-de curenţi; 

- tensionarea şi poziţionarea corecta a sîrrnei de 

înfa.^urare cu ajutorul dispozitivului de îndreptare; 

- poziţionarea corecta a rolei de sudare 
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11.1.- ̂ tudiul prG\uiV'i d c o n t M1 urû i i'litru sudat 

realizat, in '^ciT'd - -

l:5tudiul preţului de. cost ăe face pentru filtru de 3l/2ia 

X 3f3ni (col mai utilizat in industria de petrol din ^-ara) în 

douil variante în; funcţie . de natura îîiatc rial ului ţevii suport po 

care se monteaza elem.entul filtrant. 

Varia:!ta A 

Lista de materiale necesare executării filtrului este 

prezentata în tabelia 11.1. 

Tabelul -ll.lv' 

rlr. 

QI't . 
i)enu::iirGa m.at e rio.l ului U/Lî Cantit. Ji're ţ 

-uait^^*... 
Val. 

1. Ţeava (inox) ' 49 107,43 Îi266 

2. bîrma 2 î.im (inox) 13,3 33,^7 1116 

3. Teavîi ji 103 x ^ inox kQ 5 1^:0, 34 701 

jjlectrozi man (inox) . - ' icc 1 2k),6u 220 

5." I .Materiale ma-uatc . 
-

220 

ilanopera necesara rê .̂lii-i .̂ rii filtrului sudr !.t c c t c c «re-

zentatîl i:; tabelul 11.2o 

îrJoolLil . 11.2 

Nr. 

crt. 
lieseria Retribuţia 

ore 
Valoar 'ea 

! • Strungar categoria 6 1.1,10 20 202 

2. jjacuLius cate^^oria 6 1'1,10 202 

3o ;îeGlor cate^^oria 6 14,10 2-12 

;:3udor ca te,3 or ia 6 13,90 130 

5. C.V o J d in^ i ne r 20,00 

ilccapitulaţia de preţ csî :e pre::eM;;a ta te ev̂ lirl 11 

-'lO'OilJ-. 

.3. 

:jpecii:icaţle '/j 

Î al 
•: - ) 
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Tabalul 11«3 -continuare 

Ch.G3.ii:iî :!li oroport ap^rovizionaro 5 376 

Retribuţii uir^K^tn " 10o5 

Imp.-K;.̂ ;:̂  acivî ra rctribo., 33.24 334 

HoGie scotio Olj 120G 

Coot Goniplct 10y2A 

Bonoiiciu 10 1032 

Preţ producţie 11376 

Decij preţul de cost ii-iioruativ al unui filtra 

0 3 l/2.inch 3̂ i3 cu ţeava ^juport din oţel inoxccste de 11576 Ic 

Varianta 

b Ll L::-eaza ca ţeava suport ţeavJi de extracţic grad 

0 73 0 38,5 - 7 î io . . . • 

Licita de materiale se prc^iintă în tabelul 11 o4* 
Tobe/u///.^ 

J^enuiairea materiolulul U/Lî Cantita , • valoarea 

Ô eav̂  >^33,9 7 (ţeavU cxLract) kg 45; ; Q»37 400 

' Ţeava /)103 X 9.(inoz) /̂k̂ î 5 140,3^ 701 

3o Sînr.u (inox) kg 13,3 83,3'( 1117 

4. ]iieotrozi 0 2,5 nim (inox) kg 1. 220 • 220 

• 5. Materiale mărunte Ĵ ^ ^^ 

iuaiiopora este acceaţ;?! ca î̂ i la varianta A. 

Kccao-î tiaaţia de preţ este Dreaeiitata în tabelul uri'.iator: 
rcrbeA// //S 

K̂ Jpncif icaţie Valoare 

IJateriale directe 2^11 

Ghclto transp<,aprovo 

Retribuţii, directe ( 
106^; 

afiupra re trib® 33» 24 354 

TÛ î AL: . 4055 
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Goiitinupre t-ibe 1 

ReC'iG GQCţie 05 1206, 

Cost cohiplot ' 5251 

Bencficlu 526 

irrcţ producţie <,737 

Preţul de cost inXoir'iativ al uaui filtru >.'33 1/2 in ^ 

X 3,3 cu ţeavU suport diu-ţeava de extrooţie crad C ostc 

5737 Ici deci, juiatj .tc din prc Ijul" de cost al unui filtru 

cu ţeava din. oţel. ino:cidabil. 

K^etrul liniar de filtru costa îu. varianţa A 

3:;05 iQl/in, iar varianta B. , 17̂ >3 lei/iu p^ -lan mondial.; 

i:.'-trul liniar de filtru costa circa 1000 dolari SUAo 

llo2o oficieni^ei ccono^^ 

tio de ::iltrti 

filtrele pGr:.tru nisip Gz;isteiitc, nu reiiolva .în laod 

catisfacator prevenirea si combateroa viiturilor de nisip. 

Ourata de cficienţu n filtrelor utilizate în"prezent, cete de 

cca luni, dupU care esto noccsara î/ilocuirca lor. 

••Pe plan Liondial se utili:::ea.2a în prezent, niiiviai'filtre 

din oî ol inoxidabil cu înf'igurare din sîrrvi profilata inoxida-

bila, astfel încît sa fie posibila o' deccjiidere a fantei dc? 

îîiirî, durata eficienta a acestor filtre csoe de * 

mininujii doi an.i. : 

In. ţarn dupil ciu.i re::inlta din datele deţinute de li.̂ iilci-̂  

terul Petrolului enista 1:,6U0 sp'ide in e:v!.rac i^ir, din care-13^200 

în pompaj, restul de 24O0 slnt'în e-upţie sau în aa.Uift. 

Din totalul so-dclor în po.jpaj, 33vîw co-de î 'înt pe 

strucUiri cu viituri de nisip, iar 1/3 din noesuca, u'Vioa 1100 

sonde. lucrcazU îai laedii coroi:ive<» 

Piltrele din oţ:l inonidabil cin-:, :;.u .ai la 

aceste sonde. 

Deoarece la o sonda sînt necesafi m filuru pentru 

1100 sonde, avcii lUi ncceGa.r de: 

1100 1;, = jT. .ii.i.tru 

I m filtru din-oţel ino-idr.bil ; ' nd pe pi:.i/.[ interna 

ţionala 1000 dolari, va im;niltn o : n .v-o .̂ le vaLucj.rcnuold r/r: 
lo:,.Cj lOOu - I-.-o-v./.. ..v-o d.O.ari 
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^ dc:' a.iccte ec0'i0;:'.ii trc-bî ie ca ţlncLi cont ca anual 

ce axocut-^ In j.naua LaLa ci? petrol din ţara noaetru un nur."ir Jioax te 

ijiarc dc! op^r-^li do eoiubatere a nisipului, aproximativ 500 operaţii 

pc) an din coa 400 oporabii do injecţii de ni^ip + filtre. 

drv;jto.rea icicntnlui de reunita al operaţiei cu 

circa >0 ar • ^ducc ni;ui;aru] Oe operaţii anual cu aproxiaativ 100 

operaţii» obţiaîadu-co ccono;;iii dc circa 100 70.000 lei/operaţie 

= ToOOOoOOO I c i / ^ 

Cehi. ibaroa un\ii filtru e^t^ o operaţie ce durează circa 

6 iar producijiCa y.ijdie în. ţara • aste dc 1,5 tone ţiţci/^ii la 

o Gonda. Proţul d? co^t îiicdiu al ton^i de ţiţei ecrto 823 lei . 

altn^ulta dGci, o picrJorc de producţie de ţiţei/ din cauza inter-

venţiilor do acoal^ere ^i înlocuirc a filtrjlcJr; d3 circa: 

100 operaţii n 6 zilo/operaţic :: tone/zi x-823 lei/tona = 

= 740.700 lei 

jvficienţa econonioă inforirativJÎ ccto deci, ' 

7.000.000 740a700 = 7o740.700 I c i ^ ' 

ivoalii^area utilizarea filtr lor sudate din oţel 

inoxidabil duco la importante" econonii valutare, la iiribunataţirea 

condiţiilor de exploatare a sondelor do ţiţei şl ^nzie şi la 

economii de fojiduri băneşti prin reducerea numărului de lucrări 

de intervenţii la sonde..-
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Jy. VIIO'OR ' 

'iclia dG doctorat cupriiidG ru:.iUltat'al c uUdiilor 

ccrcotarilor dcGiaşuratu de autor pe o perioadă de circa 

6 ani rxi doiieiiiila cercetării fuiidaiaenxale n± aplicative 

privind sudarea electrica prin presiune* . . 

In baza lucrării elaborate, se pot prcci/sa ur..ia-

toarclG conclui^ii finale, conclui::!! privind contribuţiile 

oriGî ^̂ iiilG reco:.;caidârile pentru viitor. 

12 . 1 / Conclui^^ii -finale 

12 .1 .1 . in vederea reali^iarii filtrelor sudate din 

.oţel inoxidabil se recomanda utiliî^area cu prcciidcre a pro-

codeului^de sudare eleccrio::: prin presiune in cureat alter-

nativ prin -impulsu:.i de curei).x, procedeul fiind uijiliiiat 

curent la\T::inele cu profil corstruc^ii de iaajini din ţara 
- • . • o U -J k 

noastra-o 

2.."cntru realizarea filtrelor cu fonte perfect uui-

fomvD, este necesar ca dupa obţinerea orofilului triuncî:̂ .iu-

lar al sîr::.ei prin Irininare la rece, cu ajutorul :co1q1oi' 

special profilate, se tra{:a sîr:ia profilaţii prxn filiere 

de calibra:, e. 
12^1.3, Pe bai'̂ a experimentelor cfcctuate se desprind 

uri-iatoarele concluzii: 

- în cazul nisipurilor bine cL.icntate sc pot folosi 

burlane perforate cu L^^uri avînd diai:ietrul dc 9,î:> şi -ai 

L^ari la un nujiăr de lylxxrl pe laetru liniar dc burlaa de 200--

240; 

- pentru nisipurile cu im refu:^ de peste P-

sita cu c^auri de 0,21)3 îuii î̂g recoiLn;id:' :j::.uri cu dia ietria 

2,5 - 3,4 Min şi în nu;v.lr de 800 «1200 pe ^v^tru liniar de 

burlan; 

- la nisipur i cur^jiltoare ca -'̂ inat aj 'V 

fini (pîna la 00 se rocoi.iaî d-l fante ca deschid:::.oa 0,3 -

şi :.iai puţin, iar nuiaarul orificii"^ or dc trecere, trebiiie 

fie în lihiita poii:;ir::; de re^^istci.ţa burln.alui, -j t -ivii 

posibil , pcî.'tru ca vi te;: a de trccerc a fluidului /ria oia-ieii 

fie îi:.,! r.'̂ j.ca. 
vi . a-i d.: ' : : 
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" C'-'r̂f-rl:-: .-îl!/.", cii nisip« 

c-M, ar̂ D̂'.-!; i partea I-n. (cap.1-3) 

a -v-îr-ri-l-I utilir^at în -copul 

ol-ol Viri l T : ' v • • i t , : : ? ' iv ind "v-diul în cr̂ r̂  Ivicro 

.M'-'rr-l- ac'iiv'-l-'în con-tmcţia utilizarGa."liltrc-

l-î.: In ' t c' ţrv-:̂  Xn vcder el:d:)6r'.'rii vmci inr^talaţ" 

c jr::: filtrelor cudal;- -.ji-a 

"'-••-•î  in;' în part:.: a ' Il-a ( o:, .p. ̂ -11) ^hit prezentate o 

d-- • i l t : ; . c o ^ t i t t e revondicM.ri toUnico-

.-ti.i • '-.r-'; ;j.;.:lni. Ji ar̂ rj'tn- r-- evid-niţiaz': î 

a) rd-̂ ;'-:-'. a probl-;;:ci realirnlrii filtrelor 

; > 11 r i viit'.;ri de nisip din otel.'ino:n:idabil, 

c a cc : • m"̂  ĉ r̂inţol-ro a/.îtuale, privind inaterialele utili-

za:,-':; 1:. co'.̂ : briicţia '" Litrelor din sonde-

h) brn-a a. r:lizci : cri ' a constriictiv^^, : 

tc rial clor ;i te-n\olo..:iei de fv brioaţio conceput u»;" r-odc-l 

- ô '-l-'î -'-r̂ '-ldâ îlV' cor';r:pv.nd': opti- - di ţii''.'.-ir 

do cn o'^'.in so-.del'? cu i::cdii ar':rosive din ţari'* filtrul facc 

din o-, Ci'ltrolor ci' rlc::\r:nt filtrant obţinut din 

sîr-" de oţol 'austonitic^ cu profil. triiri:,Ki icosocl; 

c) ntabilirea prin caboul a'oîr^pului ti;r. ic ^i a intensit 

ţii" ii.:pulsului dc cur<-nt necesar cfectu'rii sudurii. Inpnlsul de 

ciirent r.ini::i trcbuje b̂v fie 3o550 A .în 0,12 s; 

' d ) ' 'ifn.diu asupra .procesului teruiic la -sudar.-a pria puncte 

prin i:v)ulsu:..i d- cu::e:it a ele;..natului filtra2.it, concluzionîndu-ce 

bă •asu )̂ra cantităţii de căldură .cît :;/i asuprrx..vit;;zei de iatrodu-

•cere o. acesteia în pu.-ctnl co .urî .cază n fi sudat influe.iţează, în 

primul v'înd forna curbei curentului de sudură,. luărinca re:.ist jnţci 

interl<.)are si pre -iunea exercitată de rola de .contact. 

12.2 • 2 o ^Ul'b L l ^ l ^ i l i . - n - ^ 

a) •̂ .'roetar'•̂ a --ia-î-i de o1:eluri ino::ld-d}:tle: austenitice cc 

-de pot utili: a la co^istrucţia filtrului; 

b) dln-diiîl r Unî-jolo.r dc cou.Mct dii:.trî Jd avî>. 

în vedere de .f̂or-:-a î iil- pin st io e 1:' î:'bia-b.-• le sudat- o'-.ţinute la 

sudarea el.̂ fvtrică prba pre? iu:ne, ob viî:îndu-se o Xor In nt ain'ă de 

apăsare de 70--0 da-; 
o) b̂ir'j.i:':̂ : co..Lpar-tiv ă a de sLid:'.r'; (sueaî '̂  
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elcotriop pr.i.n prorinji-» în cirent a l ternat iv arin i'-ipUl'na'i de 

carent , aadare cl-:ctric-' ar in prac la le în oaroa': contiau-^, su-

dare electrica pria pre^-iuae în puncte, cu eafjiccie acumulata 

<în cî-!ip- electroaţatic ) peitru realiz^^rea în con-liţii opti;ne a 

'̂ îia f in ir i lor dpecif ice f i l t r e l o r sudate ; 

d ) Anali;^a " poeibilitit-ilor tea.ioloa'-ce pentru r j.aula 

riraarea 'proceselor electroten licâ l a sadarcîi' pu icte în • 

"ipotesa .aiiitarii curentului electric la eudarca 'ile^ient ilor 

f i l t r a n t e ; ' 

e ) ' £ldbor.> vea achea?i cin:^ :-atice Si r;e^;inii a^^re^at 

pentru p^^oiectarea PC:'\ipa;nr)/rţ/ului rr?caaic, electric clectro 

n i c ; ' ' ' , 

JL) /^;:^!:)eri^'.entî?.rea '-Lodel^^l.or ae f il''::^^ •vvjrlizatv, în 

vederea cercetării orlitaî^ii î;;dji}'arilor • eudate (exa'lin^-rea 

a::'/:talo;:raf ica ni la i-icrocorai;! el :ctro]iic:-i), cu acea^rta ocar;ie 

-•a putut s t a b i l i U'aira. la ^i- cror^ian^:: 

f:) rV!;udiv!l "'i proiec U'''-':̂ i i.;du^ai;r:aJ.e, 

• în 'vederea f a b r i c a r i i iilt:i e ler , • care âl satir^Cac-a niC raaLÎ.'U 

|:ile i :*daatriei pr U-olie -e; ' ' v 

}r) doafor:.: eti-ai;M.ui tell^ico-'^-ceao.;:ic, î-'.tca- it 

putut 'prelii . ina o d :̂ valut:; aaa-lil dc l " . v. • a j l a r i 

precnri qI ia:porta'a;c cccaoi^ii ae f oiaUa i b--n.. ;;!;i p . : ia/r . a .'^:a:.al 

:a;:::irului de lucri'ri de iat ; rvcnti i l a ' e c n d c . ' 

• 12.3• 

12.3*1. -.în': neccca. Ia co.a'i a;-v:- c- i v c c t î . i vede 

r-̂ a obţinjria unor :. a;:ini ct;. caa..avţ;''. v-- ::i.a;:.:a; al" 

(cea I5OJ :aiact :/•: inut) l â'xir'a-, al'';,i.l 

ai a" econoaicitLxţii proc :d:ului.. 

• 1 2 . 3 « 2 . AvXnd in vcd.:rc i.iarca ^ tlaoai-xO:.aia.ai 

• pentru f i l t r e sadate gi iuaiti.:.l:ac doi.i:aii ia ca.u:: e i u '.a; 10--

loaecc este necesar a aci;;ar:\ o fabaica\^ae v a-

pji.bru a r.e cantitatea gi cc=.lia..lca CJ .'a-p'.i.^:. "1 to .̂:̂  . 

l i l t r j l o r d;: acea;; , . . 

12.>'3»3» -̂ ste .'cpô -bia;.̂  'clab jr- âê  j-iei a a ' ao-

ieox de ataidira r;. .ii: a i tor i a l i i t r ^ L : :,av;a:ve -aP-i .A; 

da.îi.l ne ce a; a; iad" ai ci de p^j^/a)]. • 
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• a . . . . I . O. A..;̂ ;. 

A a d r c c o c U y , - Aroicctarca cccţillor'şi-fluxurilor 

iii. Aaolo:jioc- ae Jraaov 1331# 

3. j 1 . , ôar-iA CI, , •JDbonVAi, V., StoianbvIci,,-Cudarca 

prin prciiia.ij, xJditiU'a taiiuicA^ A u c u r ' ' 

Atanaciu//,, Purucl, A.-Aî:trac î la ţiţ-iulai-Editura 

Avrcj:.,!,, odia,;-caa,li*., ^oiinolocia gi utilajele proccdealor 

coA.;.j;e cadurii -- -̂iv̂ itiura tc'ai.'od, i^ucur; ' 

V*, - aida Gudo.mlai - A::itara tohnicd, 

7A AoroşyVAj Ai^drcejcu AopLJCCuiXo ̂ -'C ĵlaiolo îa .^latcrial jlor 

AotA, audarii electrivad^-Aaitura didactic ^i 

pcda^iOt^icd, dacuia;.jt 1,1^67. 

a;,, --Tloae la. uotivc" ^.o^ic'itapuakte der'̂ /idtiriitaadJ-Mi^i^una 

A c r j. 1 n, 3 o A' / o io 31 liai A , 1 / 1 3 ^ 2 . 

10^ .liruust,AaArGnbaca, iv'iderttandacrAv^i&eenj iS^rlin/ Sprinder 

Verla-, -t , •• 

11., Caoae, A., -2tudJ paraactrique aur la lorAif̂ itioa de poirit en 

eoadaje poua rei:iatuacj de aoicrc de* cDactraction, coî:dajc et • 

t;iAaiqUG coa.j::ec, L^ara, Av'ril,1331. 

12. d::iitea Ov., Aiclo.^!,V.; -- gi aparat^j puatru-sudarea 

cl-c Arici,-:-diti;ra t:haica, j;;;ti,19C7 ^ • ' 

13. loa ::;i colab.- Alc:jcrea yi ut;iliaarct. • otelurilor, 

"Adi A^va - Âicia:-:jtî  " " 

14« Jouctaatiaeecu, -Al. gi celab.--Prot jc l̂ ia* antict>roniv:i. îin 

inductria d::' petrol* :;i ..ditura teanic^l; B u c ^ ^ r j . 

13. doaetariti:K70CU, G. , ~ vV;̂ .A!aiAd. -otnrr:, 

doi.ioair de întrebuinţare ga" îrtlliAa-.-.;a lor^ Va^iorcalA- Oriolul 

de iaior:.i.ar:: docui.ientard p^ntra apx-oviadOaarea • t'A"raioo-eat^aciala 

fîi cibivlrrô .al ,_,jepoodriri-L roJidurilor l i x e , A u c u i a ; ţ ; î t l , • 

Iu. Co..etaat;A..:aca, A. , Aodca, ,-aorDV:iun:a gi protcc-ia' 

anticoto-iv ..ditara dalactic i. gi '^aour?gi.i,a3d7. 

17. d'A^ad?a':- pri?r pr;a:iane-Aotiţe de 

cura-I-i::titavail Vi--cur::gtî  Aaealtraa.A A . a . l . : . , . 

13. A.C:. - Oeaovr uvorAi 'davleni a., ::>aai.io-

etroi.îui^^, :...>eAva, 1370. - ^ ^ -

13. d-lAaaa,Acr).-A.:lj.j.ulo.;_,i:A i obardovaaAc Aaataî:noA '-.b.cane;:vara/-
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1960. 

Ocru, ii r̂ i oolab.-)..ai;::riol;i proprl^tati 

utiliuUri - Jditura isjhuicu, ..uourjgti, 

I'l. ^-ru, fcoria u traci; urai a a ri vAţiior , ., 

-.litura didi-vctica Aucur li, 

22. Oidca, i/'c Ir e c o u , a r , f . i . ; : i c a ijtudiul 

l':ior, vol.I,II,III-.^Jitur:- didactic.:, gi p ^da, -jut̂ arcg I.i 

1333. • ' • '' • ^ ; 

23* "31iţa,Gli., -i Ccrcjidri privlji:! ca - o.iî uv ! Lolor 

oudarcă cu «jUvr^ic îinao '̂ -'inat A in co.iO.-?uoatoarv?-f f 

d'- djctorat, ^ lactitutul oroiiteaaic -'frr'iaji Vuia" ,-iLii^o.-ra, 

iuli:: 1937.- ' 
• - . - . - - - . ^ . ^ 

24. j/;;cu,0 şi colab.~I./droptar d.' i..:tal'.'r,^ie, 

ducur :5ti,l:}:j3. 

25. diiiidclroxt,r.2. - Lea proccdcc dj cudaj G-'.di uara Daucd 

23. .iu^aia, f iinû .̂ i; atal: i.i i.L '̂ic .-3 a • car;--. 

27. 3oGcai.:i,dr., Pjpa, 0.-3/ploa Larea-j.:::iat :lor dc ţi-y-i-

^ i "J a ra t.j /::: i c3, ^ c ur 31 i , 1 p' ) 9. 
t 

23. loacaii::- dr.-.J::ploaî:ar ja pe trolului :;i :lGr~..ditura 

..>ucaro:;ti, Ijjj» 

2'j. lova.iâ v ICadu-^^uci3ri d-; l-.Jorator la proccccior de 

aadare, uaivorcitatja ^ra^jv, 1930.^ 

ovarki, .̂avTlzva, , 

31. va-vkr. davlc îCi.i, • Is,d:1 ietv :> t.voi':-

aic, 1372. 

32. d..ava3i, A . i . , O o.iovi p.vo'io t irov aai.v , ^v 1;. a o/ 

.-a;iaOo troicaic , ^̂ ool va, 1330. 

33* iilioiîrep.-.:, 0. 3 . , .jr.liote , J.-Lc go.:..- ta.-.ce-

3di^ara Juaod, ,. lp33. 

33. L i p a , - 3od'.:V': a eiVî 'e . ".'i'-a-' i•;, ' ^ '̂ v; 

33* j-ipa,--. 3 . , - Od^orov- i: VL̂ jV-.iii. v li.:;., ../̂-a-

, tiei: va, ^ 

, 1 oar , 3i:;;ie j-̂ id.:;.. 33-̂  3 3:-dor .•:.: 

J'i'q — .--.̂ J.::CV., 3, c o j . a j . .n-j. .!..../. "o 

v;-i ~ 1 a- -• 3" 
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-ioloi;:!, O- '^uda.. oa clcctricil prin ^Jdiiura 

ÎC.: CiV.-ilor ^ i ţ i l l o r , ^kioure^ii., 

4 0 . Ă.liclo.;^i V, gi coi o . c i o procoaGlor do auda.. o, .^^dltura 

c]i0.aol;ica ji .poda^-o^ic!;., o v; 

î̂l- '.lorariu in îji-ibin-lrile sudate ale oţelului 

lîditura ^'acl :., ' j : iai^oara,lJ ' : l . - - • ^ ' 

42» I-oroGeoG , G* - a-g coudaje clGctriquG- par ro^^ictance et- ^jon 

aplicatioii. a la conatfniotion aeronautic , rar ia , l j 6 4 i -

43» l.a:;ravicv, "Jrj^lov, -iivploa;>arc(i« i.tic:.lj.Lintelor de 

ţiţ>.i,^^:iilitura ti:hnica,-îucurG.^ti 1350 (traducoro d in li::iba. rusa) 

/Î4» .^anu n ~ itVluiolo^pi.a uaterialelor ,^ :jditura ^dactic^ , . ^ î ^ 

pGd: JJucurcati, 1975. 

45. J-JcndajG 'GlGCtrique par-rGi-iJjtaiiOG, ijditura Du-iod, 

:̂ ar 18,136;:). 

46. :.:nooi-.GV,CoAo / -Hvarka v iiia:^iiXOfîtroioniG-vpl•l,:-obkva,1073. 

47. ,-IntGrv niţii, reparaţii gi probe de producţie 

la udilura tohuioa, bucureoti 

, Lobodov y V.K.,-nl-ct':oobnrdovanie dlia kontal:noi 

svarni, I:.nmliotvo hK:^inofjtroi.:niG ,Loc!:va,1963^» 

45 , faton, .î .0 .-PGr3pGctiveq :de uGVGlopjiuont de sondaje, scudaje 

Gt tolinnauG conexGS,-- nr . 1-1974 . " 

50. Pavlicn^ro, V.n."-::ontaknaia sva-dca i^^datelii -ibimtoi .fon:>.î 

ir^ditelistvo riaşinontroienie, :.:ojd:ya,lj64. Î 
51. iopovici,Vl. ,IvacGn]co,Al-Lftil.:ijGl:G audaril clectrico, .Jdituî 

didactica -̂ i pGdat ;̂o/j;ica,. ..Uicurc':}ti, 1967. -n» t 

52. Popovici 71 . , ^ i colab.^Ghidul lucrărilor da sudarG, taiere 

1 ipire-Jdit ura ecriîjul ror.iaîiGSc, Craiova, 1934• • ; 

53. Popovici, -'e^oiţGncu,d,-.Hiicaniriaroa cj± 

•• autoL:ati^:arGa procosolor de cnidarc, litografia InotitutuluL 

Politehnic ^'Traian Iinino^:ra, 1975. • 

54o D . , .̂ i c o l a b t u d i i ai ccrcotdii occpcriiuojitîixi 

prtLvind Gta1)ilirGa unor oţeluri accoptate pentru utilizarea în 

?;iGoii de ai doc linato Gcbipaucntclor de la- îjura s^ondei 

car.: idl 8atij:î.Caca proccripţiilG APi sipocificaţia uA ni 

75~contrr.ct corcotarG ntii-iţiiici 57/1331, Institutul de Patrol 

şl uaze PloiG.;;ti, 1931. 

53. itdducdnjscujnogi ••o.>iab.-:.pli.caţii practico .de-GUdarc olcctr^ 

prin pr^^ciuno în puncte ^i rclicP, oriciul de Iniornare bocuiioal 

rd pentru indistria conct ucţiilar do y.vjyini, "nc-rerjii. 1937. 
nr.. nntalolor-.ditura. didaotica pod '̂̂ o-
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yf* lai'lovl p^o^-ji^oy pri cv̂ r̂kc? 

f^^iic^l-Jditurri "ijciuiic-l, 

5 D o o f G rian, 10. t al ur^^ia C ud L».r i i—1J 1/1 o" U o llL- cij.; d o C' It'J i L o C'.r c 
tjiiiiîcr:l,-3uon>'.::;ti, 1571. - , 

60^ ijoarCjA gi colub.-In^iuerlM d.:.tclor uj ^lidl'iJcarjLiri 

voiui.iiil li;.j2. 

:.>!• ;Jornorov, Korvicozov, r;:ji:uOv £;var:.:i, dcvlo-

G2. Ş o v ă i e l i i , - CJjrcouarl Z:l V;jdc:roa -iccili^'^rii 

f i l t - j l o r de u ia ip cu îurilgurar-c d;> sîr.ri jilil .p-irlru 

i^o^idolQ cu v i i t u r i dc nicip-raport d-j ci tutui da Ocjoo 

tdri ^ i P- oicot:iri p^ixtru r^rtrol ^ i IJCŢo 

. 6 3 . oovaial::^. J J c — J G r c c t d r i în v :d::rca r .Liltr^:lur, do 

n i c i p cu înlăturare: do oîrria ir:o: :idajila pentru cu 

;ji\ii Liici ş± v i i t u : : ! do .uicip-kc^port i;xstitul;ul dc J . vc :t 

yi ^roiectai-i pcatru rotrol aa:-:̂ : sopA^^iorlCpl^J;:. 

Joc, o.u'^arJ^ voutir<:ia . r o i l a r i i .Jiitr.olor d.? 

:.:ii:ip cu îniagura" o do uiiAiă i:.o..:idabild p::iLtru -do- îiuto ou --o-

ciaii laici viiturâ do uio ^p-Uaport.. liî : t.L ;;u\;iil du J .rc rtdri 

gi rroioctari pontru gi Oi, , JL.̂ pia^X, 

^ru^culocou,-.:., lao.^dabllo gi r 

iJditivra i^acla, 1933o 

65. ^rugculcGcu,,... ,-Ctudiul .i:-; Lalclor,, didacLicd gî p-da-,o 

Jourc;ti,l>,7. 

c7. ^udorau.I^-o kUdiul uo Lalui- îo Ir. i;ai..Oi;to 

toj.'Liicc, uuivorcitatoa :dragov, vaI-I^-I L, I j^ .O-ljJl , 

6 3 . vacilo , 1 . - u t i l a j u l gi toiuiolj-ia J i a i d i d a c -

tica gi poda,-o,,icd, Jucv^ro ; ;ti , 1 jdU. 

6 9 . :: :: Aoll.O» (Auctria ) public lo ^a gi pro.:.poc,t-.; 

70c :c :: iVuLo...aticocl:ai ;̂ c'varjca, (.:oloc;̂ ia do 

(u.a.i^.;:.). 

--/'l. x caad co.iti'ol ^^ u.'licv., gi i;;oct : ^ 

72. :: :c x Jrovai--;:ov,ori (-;lv: ̂ ia^-xîd.lioa î â:'. .;i pj-a/jrcto 

73. X ;: Oatc:lo;j do gi ::.agii:.i d: ĵudal. ol:ot.:io p-;iu 

pro i.iuno dl'—vJ, al .-Iv,.!:. ̂  a:\aig ja-:'a IJd'/-

74* :: Ii.: :io"LO ,1 , ^ubli^; ^jiL .̂ .i . 

'O . X :: pi:i (--'ro/-.'j. jiL _>! j/o 
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73. - X (ilPCO-Publioatii proapeate 

V:). :: (oiclitii cdition)-^/oldiiit:; ajid brat̂ -in̂ ; 

vol»6j Aicricau socicty mc tain« 

- - -otalGhandbool: (ci^'dtli cditioiO-Attlaa of uicrootriic-

oJ: iLiuujtrial alloya, voi.7,^!J.icrican soclcty for uctalG. 

31. v .doaioto.ic- aandboo!: .-animal, voi.4, Aiuaricaa, b'jldiui^ 

^ociutj/jl3V2. ••• < 

32^ n ^ciaky (: '̂ra;Lţa->pablicaţii gi prospccto ' 

33^ X X Schalttar (:{j'G)-rujl:Lcaţii prbspacte 

34. li" X 3c}'ilattGr, ^ulotia 13(::L:G)-r-ospectb''1935 

3[:;c x 3oadajo ct t-h:iiqii3'Gonofco (:''ranţa)-Cbl-c-nia dc reviste 

1J65-137::. 

36. Kjudarea notrlelor, culei-.-ere ue standarde coiiientate 

3uc ur o g i -T3 013,13:.] 3. 

37» X X X Jiu îitono ]:n:tal iiidustries L.DoT. (Japonia)-Publicaţii 

prQSpcctc^l933. 

33, X X X ;-.a.:iitomo oct y Line lipc (Japonia)-Propsecte şl pu.li-

ca 1,13, 1939 

39. :: x 3varooinoe proistvostvo (1113.̂ 3)-Colecţia de reviste 1330-

1930. 

90. X X X !Jrislot slot tubes (3111) - Prospecte si publicaţii,1936 

91. X X X îlouoton V/ell 3creen (3b7L)-Prospccte şi puolicaţii, 1936 

52o X X X 3vilcer̂ .veld al 3'oded ocrjen (.3LA)-Prospecte şi publicaţii 

1939 o 

93* X X X '3cJ;inolocii gi echipai ..ente pentru prevenirea şi coLivaterc 

viiturilor du nisip specifice sondelor de ^ase din I.untenia-^st 

Institutul de Cercetări si Proiectări Petrol şi Uase Ci::ipina,19G2. 

94. 3uletin de exoiiinare nr.G 3050/29.09.1939 I .3 . I . : : . Ti:;iişoara 

99o Ponner I-31ectronica industriala-Jditura didactica şi pedâ î o-. 

i-io3,3ucuroşti,1972. 

96. Conet nLtin,P şi colab.-^Jlectronica industrialil-Jditura didac-

tica gi = )ucurjşti, 1933<' 

97. Labiuvţov ,7.A.-3i:t;l-to::^re de putere-3ditura t^dinica, 3u.cureştl 

1333. 

9". •acbi,3.-3irpoi'itive s jinLcon̂ lnot :.aro . uati jonctiuiK/, 3ditu:r 

tehnica, bunareg ti, 19'̂ Oo 

39» 3porea 3-Circuite opto.;loctrico,33itura l..ilitara,3ucareşti,13 

100,X X X Cercet'fri privin.d telLi.olo-;ia e::ecuţie a filtrelor dl 

ţeava înf'lşnrata cu s3r:ia profilata din oţel i::îl)xidab-', Tnstitu' 

de Petrol şi Ga-.e, Ploie jti, 1933. 
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lOl, llioccu J-Ja privi;;;: la .. 

ialoouirii -vv^ţii V;'lo a,j citrc oaii-iriil liai^.r tip 
~ » F O 

::.vj. peatra î ^dcnraroa rj::ictcaţjicr .lici r;i Toarte aici, 

a1 3-lca ci:.ipoaioa .avyioaal tic ; t r^ lo^ ie , ^̂ acarê j ti 

i:;-iY oct.i:;î^v7. 

102« Ilieacu, d-0].uictrc de prccir:ie cu ocal-' liaiarll 

cu o punte de re^jicteiiţa cu trei bra!;eh.ovjt de 5.aveaţie 

, ' o 

103. ~ruica,7., L J o v i i a l d , v i sor;-» iiltra'it,c-:vere 

de b..evet nr.l3-724/l7*03.1Qdi>. 
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a - latura ba-::oi a-i a pirai/iidei (...icrorpocainciitolor) (aji); _ 

A - va]a)arca .h.u;a::ataaa a oaaraioţci d:: ca..t._.ct 

Alii.; ~ vaL'loarcr li::it::. a iaiara-'vtJŝ i de co,.tact (yM:'"); 

Aa - ou.)ra:ar.ia C3 s'e loracaaa pria uiaaeUoiLUiil--

pieselor ce ae ati:'iâ. « • • « • • • âj.i j 5 

Ac - d:; coatar a contact^îlai aa li:.iitjla căruia ou 
- ** o o o t l t 

a3ar.iblca::;A toate ::iicrecoatact.:le ele;.ioatare separate 

A Ar - saprala^ia r 3 al ii de contact oe se io aieaî â prin ălnsa.iarva:. 

tutaror i:iic3.'0cont:actelor •'jltja :a.tare o • • • • 

Ar - i.iaia :.i:lcrocor^tacti;lui elc:.ientar coa.di jionata dc 

di .vaiciaail j .;i înraa -/.icroproeaineai3r elea.cntare_^ (i.-.i'") 

b - c c; e r ii-e n t • f unc i Ic.d o preluci are-i\ cupraiu ţalpr; _ . ̂  

J .G .A . - bateri::: condcacatoare: aaa.i.liara5 

- bloc coatrol decc'rcare b^a^^erii coadonsatmare 

bat-rie coadcas^aoare." principala : ' • 

P,C.Roia-bloc c-a.iai:ol, reAl::.r;:: îac-^rcare; J-terii cond-j;.sato:a::e; 

- bloc, rcdr-oor; 

L.n.IaP» - bloc. si interblocare 

, u. l^cO.V* -

ii.RoI.-. - bloc. rci^larc, .fisurare;. 

B . J . - bloc de. ;:itrîii^crc; ^ . --

c - coeficient fiaici^ie de prelucrnrea suprafţc;lor; - , . 

c.- coeficie it de deachidcare al filtrului pentru o laţiue-dc. ârvî 
d 

C.I» - co..ianda i:.ipul^uri : - c. 

D^P.IiloP» depozit, filtre ş± elar:iente- filtrare. - . . . « 

D.Go - dis.oiiitiv de £.aurit ţeav-'i; 

D.G, ~ depozit sei'ifabricate; . v. . ... 
- dispozitiv taiere capete elei-iente filtrare; 

- etaj co^aaidl pentru iiapul^uri de sincroni/arc r 

- etaj carent sincronizat. pentru donarea eixacta .a eiier^ied 

în punctai sudat; .a.a . 

ji.jl:, - elc::-ent; aasura; 
r etaj . put::,re;. . c ^ = c . . . 

- etaj stabilia:>re în rap.ort cu curentul; 

- i^ta3.stabili;:^ro.în.r...port cu. tensiunea; 

- etaj t j! 'pori::iare;, , 

- electroveatile - . . • 

? - forţa de ap'.'Sare ce ac vionea:::"^ în conţn.ct, C^O; 
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r.i-itci d j zero ' ^ 

C - ^routiitcci uiiui i.iGtru liiil-.r de xlitrii o 

punctului * 

I.C.-

- o-ntr:; 

i:.3. - 1-Lal.ri.J. de b^^j'l; 

n - uiue'-lriil'ae id:? dlu co it̂ -r!;; 

- -oiiu d : aCLeiblare TiLl brc (cud;::t i..:..l(.) 

r^o - c-̂ piv:.;;-vului U/i: (* 

riiit - ini; jric-.ri n. c; 

rn:- - cov̂ n̂c-̂ ûlui : (. = -

RI^I^O - R O Z I S T O I I L A CO.;IC^G •;! . ILI I I . ^ L C : . - ^ . : 
(:- iX. • o 

llr/r - re^.ii-îteaija p -uiclului real-i.f:-'// - . , . « 

a — lului c; ; v,. .• ) 

Ci -- eec ̂ iu-.ii . . ., • » ^. • • U- • J • •• 

- cu :::jJire ' a t j i u : ; ! - : . 

- tii-icuor de puterê  - • • 

T., - de.. . . . 

v,-,,, - t iile tor de..c".ro;;r'.. ^ - ^ 

Tiu - i;irictor dc 

..'î̂  - de Inc--rerei.e 'u ) 

J/ ' .- tru- êJor. i d: oû u--

- ji A-̂u tiU- ĉeelMiui j.e v̂i.ve. eLd • e.:•'.• e.e^.1.. 

v)le e e i ^ r . . . • - c • • > - • - ^ . • / 

V — -".u'u'vu ".ici L L'îe-:̂  > d'- " o . . - , : •-v -

i : ...-e-i d C-/.- • e i jle.r'Lio.- - » - •• • 

"rvl ue T-ului 
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2j.1L, - [r̂O-̂,- dcî ti':cjrc 

A - acdic : r- oira'lidci (nod-1 'r.iai;ic al 

i.iicropro maţelor j O '-̂î) 

^ - c o dc pr'lucv-a:iaa. aaprai;-:ţ :lor; 

âr̂  - ^^roaxatoa yp-ecliMc:! la Gon.ra 2;aţ.croprora Liaonţclor 

v.-ivLctiv L-ia: b:.a J.a ao „a.,. v:dcropaor:...i:i:::;b::lor( Jlmm-.) 

Rpa2- de c ara ar o " tarialului ) 

Ô .l - a=:dja la dJiori,.aţia r-iatcrialului ("Vra.i'") 

(T-o - pr..: dva.-a de tarire pe •••;ra o l-/:? :̂." f-ail:.: 1, ::ero 

- :roc;a-.a:a de tartire p • atru o Idjâne de :!:a-.jta data (dx'a) 
* o 

Rm ~ ]. I d: rî p a .;.a iari .duilad 

- t i^^r -tar:.. caaa:: : d) 

-0:'".)p - tvr.eai-atura d-; ^opiae ( d) 
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- Card-

io i.. Iu 3 

3 « 3 Oi.; . •: : j I / C.; 3 i: c • 

<'jo 3 -V.O 

13.10 

at3:l 

321 321 3 12 

3i Alt- olcn. 

0,10 3,0 1,0 0,030 17,0 3,0 
1:^0 11,3 

G 

la ^ 233 3 J/a 3 

oon.'luctÂv.llatc-? terhilcM la • " 233 X 13 3/::,. .13 

dc. ailat,:.":!'' la. 233-, = ••̂ 73 

A-aictivi :at.: el jctrio:! la 233 -l 3". 0,73-n.iia /̂ri 

dĵ Liat-.̂ ija Ir'. coivOL'i.in̂ e 

l;:rrt̂ 3vLl la a.odii cr.rr oonţln Tvavprr;\tara 3nc:;pu-

tulai oxid-:.r:li iatjr ia I073 IZ. îjTiiot^nt la coroi.iuae 

tall3ia. 

laî rjzio3i. 2:.i cjcid olorlildrlo oi o3rurilu lui* 

o. 3ipiaL 3 : tx-̂ iv. jrit 

toriiic 

ra 

Odliro 

7. i/ro^ri.:t-'ţi :.a:Oai;icG 333 

j. j. 

1173 

1333 

1343 

333 r: 

Parai:.t rii 

tmen. [ ; ] 

/I 

truc tur. 

aer 

aer,rlci 

3au ap3 
auo'jea: 
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CtojjC dc -Ivp 0,2 iii Al; KOU -ii 

b.atoiî.Gnt [da [lâ  Vi-.ii"] . [laJ/cr./-] ĵ îab/i.j r]^ 

cdlit 20 50.. .75 : 35 130...11)0:13 

8o Proprietăţi'riccanioc la t ji.ip jr̂ w Jiiri ridicatc 

Otaro de-

trata:;ieut 

xlp 0,2/ [da::/::iM'-_ 

Călit 

-573 ă 673 ^73 973 • 1073 ^̂  

15,5 

D.Vorjare - , ' , ă . , ^ : r . • 

Jorve iiul dê  deformare 1:' cald .1/23.. .10^3 ă răoir-

aer.După deior.arLa ia cal;! e.iite iidic^:. .ă punert..... l.i jj1uî :̂.c 

pentru acjiourar-a rczi3te-.-.t;ei la , . . 

10. wUdarea. tj ji;:aă toate x)recedeele uzuale, cu 

excepţia sudării cu flacără ozi^^az. 

11. ^i starea de livrare". 

, --e livrează in. J;able, benzi, bar-:, alv:.-^ îjevi z 

fabricate pe.itru forjare, In In a Lare tratată. 

12*.Douonii de utilizare 

înti?bui.u!^ează 1:1 indi.iztrî î. cni.iică, ..ictalurnicb., 

petrolieră, de uateriale de o ai^t. uoţ:: i, care lucirează la ' 

te::-peraturi de 823«.»b53 n in i^e::ii C-rozive. 
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J:- 10 Or 170 

dor:.-.; : 

AISl 33 

316^^1 32e} 3 17 

(f -ii 

3,10 2,0 1,0 0,03 0,o.-i5 13,[j 13,5 2,5 

r t . . L i j o o c i 1 i o 3 

C-::.10.Lir ;. l'i. 293 3 

1- 233 3' 

• • 373 • -

J/3T 3 

7,95 

Q,jO. 

15 

^ 

jAVcorita conţi;iUtului do î.'o, fin ccr.ipara^ic cu alt-

adrci f3r3 ]lo rc-ijtr^nt 1- ia3' acii^i 

ca acidul acetic, i-^rfotic, t-?rtric, ^ctv Prcr-iut;; ror^icteaţa In 

coroziune prin auactc în i^odiilc oj.oruranto• 

• tnriilc-

•lipul dc trataaoat 

tori lic 

j/n ran..: 'bT'i i. 

î [ '-] t gn. b] 3 trimet ura 

diLlire 1323 

1373 

acîr h;au 

ap 3 
aur^toaitic 

7. 3ropr:ict-i-;̂ i ar:ca::ic- la 233 3 

3tarj iG 3p 0,2 

tr-ta.:at [^a3/a 

03lit -r 22,:; 

x u" 

130...ijc; ii-'j 
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otc.rc de ^ > . ' : / ' . j 

fet fe^ 

-

Prjlucrarcia ia cald îi;1;r> lA'dZ -••.1023 -.•̂ uplt dcloiuiaro 

la c-̂ .lcl ctî -indici crat;.U'iGnt dc b jiiÂ-Ll̂ âr-:' î ra 

'ccipacit Iţii do -oii: te::11 la . 

•10. Suĉ r̂ rc"' ... ' 

; juiui i'ri-i toate la aCa-;'' ac 

ilacara la. ral^ iiu jctc t-.. da^ 

GudayG.- r " .. " t c . : 

11, n'on-ia a î otarc d*-? livrp.rc • — 

livroasa c taJ l : : , bavj, "^'rr;, Savî., b-.al-

fabricat:: pGiitru co î::, a t r a L a.d. 

12. Dp..ajaii do utiliaarc. 

la atilajela t:dinoio,,ico pc::tru i ^dartraa cni:.;:.̂ ;.' , >:;cta 

• d-u ' j TÎ:.-Ic d:: coaatruc îjii Cvai. .j la t̂  a^/aa-

turi dG . :;i In = 
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PL: A Aa.;A;:..ald..\ .-iL'J a . .a.:.:;-, A ..d C 

1. Ai.al oţedaa a.L: aa.aL :aai tic 

d:a;:\a.;pc-acL: . .t ̂̂ eta:dîcv . e î 

aad A aa dd dcraetedd A.. • AA.:-! vj 

2 a. a-2 
I.43O0 l:; . 30. Ai 3d.a.i ;̂ 

Al 3 1: 

3.- • 
\ 

•Co 0 

0 ai P . Ur 'L L.-0 Al'Aj 

03 0 ^ 0 , 0 3 ^ 0,043 17tO 10,- -

d0,0 li-a 

do xrej-1.tdţi lii-ice 

Gr.-cpccijâLoii 

'OÂldaj.A • la 

UO-i'Iuc11Vitc. t-.a'iâod la 

Coci •...icdiu u- dila'U ţ̂d^̂ ' da 

î • 
P.arrictivttr.tea elfiCtrio" la 

^r/ă:..' 

o,i3o j/.^ 

233 
O -O ' 

-̂d 

Id.iCr'-d:/:;. 

• , d";' • * • da • 10 /: 

293 K 0,73 Sl..:^/.. 

3.Kjaiotc:a'5d la corjL:ia.iG 

la corcnaLuiU a jalea li la :aajcri Axt-av 

acii-:dlur oraa:idci îa cJj.O.aitraţiG obigaaitd la dda^ gl la 

traţii :.-arl ( dO,.!) la t cape râturi daali-j, la acid :a.xjdo..ic âL 

la G.vlaţii alc::d.iae ia tei.pcratard gl coaĉ a:itrr<ţii a::dii. de lelo 

aegtc li...itat pd-d la 673 dutoadtd cor;̂ :.iaAiii puactiror..a • 

6. dra-d;.aaat i;,:a.iia 

ripal -iG. 

t r a t a . i t 
:: trac tara 

den. [ ' 0 xCilcire 

Jaliro 1273 

1323 

< 2 aer /aiateaitd(cu 

> 2 la: apa recturi de 

:i:erita) 

7. droprict la 233 A 

iJtare d .' trata:.; ja o dp • a5 

[d'\ ./dia^j [io i .ia 

ddu 
.. / ere la y i/iia 

edlit Id 43. . . 
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Proprio r-.ccanico Ir.- toi-iper:-buri ridicat-

^^ Hp [d: -
trata: lexit 

473 :: [;V3 .. • :Y3 -:73 ^̂  • 

• iiju:. 

1 - 1 , 1 2 , 7 . . 11,6 • 10, r 

9. • .i?or jar-:? 

.̂ êron/ci-r-a la cald îii ±:.LC.:r7rlv.l do teuporutu:.^! 1323, 

ej.-d-ucrcir j Ir̂  cald G "; rccorin.r'.d i c.ilir<:>'t i-u uorc 

î:'!- p̂ r̂itru-aciteurar :a coro::ii' T.c . 

Se Gî 'Terr:" birii-'r̂ ri." Tproced'jalc uieuale. co..eeriurijii 

obier'ait : iia e^te ii:cQcr.v t r a t a e e d : . ^̂  c u ^ , • 

precda.ie iiidic.a.ta. teiui j rv r ea la i: 

11. ni ctarea dc livrare. 

be i-i, cî:^: -, ţevi, :ifabric. tc pcntv:-. e . 

Livrare îa stare ;;rr^tata, 

12^ il/j. .i ill de 

lM!ictria •cairica-(aoid a::otic, "aer;-7 .Iniate -earboaco, 

-a-le-ivi. Zâdarjtria •>: tr ̂ iicre., aiieicatara, jJareeec . ; .-io ;e cc. 
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P dr 

1. 

2. d:; 

A7--0A 

113' "3 3i6L- 2J.5 i:; 12 

2 V oi i'A.' 

: i a • i; 

a . ' } . r Or L.o 

3 0,03 iG,^' 12,5 • 2,5 

l-hV l a o 

4. Pr -e.'---i.eb.7:i Pi:.:i3e 

--ua"': i jcoiPi oi 7,35 

In 293 K 0,30 

dc diliAtatio "-la l6, 5. • . 17, î;. iCrr̂ /n 

Aaal^tivitate elccbrr.ica la 233^^ -.ixn̂ M 

'uĉ nlGieuţ..- la coro/;iaiicj V.. 

IIcIJI^jV! la coaoi.lana ni a .u.aJorloaţii aoi"ilor 

la c jaca,..jtra:.I.L la^ualc •Lcî .p-riiţari ridicat-:;, cu 

cacepi^ia acidului "^aalio, :ror..iic :yl Toci orie. 

l în i.iariâ l 

6. •C:i;ateaaiit tor.iiic 

xipal dc trata..iar'.t 

t:jrv]ic 

Pa3:a':ctrii 

Structura 

AGvenirc 

1323 

1373 

aor aau 

apa auatenita 

7. Proprietăţi :.iGcanicG ÎL , 2'J3 

Otaro de trataa^at -1)0,2 î a 

da::/:.. d-di/i 

C-llii 20 
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3. Propriei •iţi i.uvc:.u.icv; la - ridic. ite 

Ctarca de * • 1 [liuVî ^ 
•o — 

tratai-n( rnt 
•173 'a 3 IC ...573. K r-, R ? 

1 J . 373 1073 

3e trat: vt. . . — - - - -

Uecopt r •• - • - -

Călit 13,7 11, 9 10,3 Călit 

i'î. 13,7 

s. PorjaicG 
la cald ilii i:vL;-rv:.lul 1333. o - - raoiro 

Io Si WrbGiiitlzarG pc.itru a asigura rciiic'cnia la c:>ro::iura:. 
10.Sudare - - 3.' 

Sudabilitatja buap. la_toate , prgc;d-jclc u:;:i:ial(:, 
de sudarea cu flacăra oxî aî'. 
11. 3ori-3ic si stare de livrare 

he-ii, nare, sîr.3', ţevi ^i se" .1. Cabrec.3;' 

Liî ̂st."-.;/»:. ; .ta • » « 
13. jde UwiliLi.ur-. ̂  

.ilcn-nte ::o!::peae.ite de uuilajv: teaaoloaice ca'a: 
•in pateraic cor.j::ive la s.al.aa: ji ac-r • i. ailic ̂ te 

iada-.tlia cla.aa),., troli^roi..;!:ar-.r d l, .̂ te. 
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