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IRTRODUCERS

In conformitete cu Progromul « Directivi de cercetore ¢l
dezvoltare in domeniul energlei pe perioccda 1981=19% ¢i orian=
tirile principole pind in epul 2000 privird misurile &r acsipu =
rorea gi utilizorea resurselor epergetice , este promoveti oo o
directie prioriterd intensificorea puneril in veloare s potentie
alulul hidroenergetio pl tirii. In acest sens vor fi amnenajate o=
tit centraolele hidroclectrice cu puteri mari cit ¢i microhldrocaps
trale care s asigure cregteres gmﬂulul de utilizare ¢l poten =
tielulul hidrpenergetic national aesen Jo% ip 1980 1lo aproxime e
tiv 65 in 199%0,iar pini ir enul 2o00 vo tredbul sl se reclizeze
valorificarea intecreli e potemfinlului hidroenerpetic de cars
diopune fars poastri.

Cercetarea gtiintificd trebule s& elaboreze solutii pontm
realizarea de nol echipemente cu randamente superioars, recuporae
raoe gi utilizoree cildurii de potential scizut , perfectionerea
schanelor ¢l a regimurilor de functionare e sistemulul energetie
¢l a inatalatiilor componente precum gi roelizarea de %ehnologil
moderpe care i ssicure obyincrea de produse ¢u un inslt nivel
calitativ cit gi reducerea conosunului eneppcetic pe wunitatec de
venit netionala

Acordind o importonyi deosebitid Aintroducerii gl folosirit
pa ocard largid o tehnologiilor moderpne de cudare cere sz acisure
pe lingd imbunititirca peremetrilor tehnicl gi reduceres consumie
rllor de moterii prime gi materinle, se greazii premisels obtine =
ril unei eficienteo ecoponice ridiccte.

Sudarae ofelurilor slinte cit gi e celor diferit elicte
folosind streturile intermedierc pentru limitaorec gi eovitoree
eterogenititilor chimlce , struoturele gl a proceselor de difu =
2ie 2n zong influentgati termic a imbinirii sudatc cu ajutorul u =
nor tshnologii mederne gi nnterirle de ndace produse 2n {oréa,op =
timizarea tehnologiilor de sudore prin metodo rmultieritericli® eft
gl modernigcaren organicirii fabricafiel structuriler sudete pentru
echipanente hidroenerpetice conctitue tematicc cercetirilor desfile
gurate in prezenta lucroree

' Teza sete structureti pe gapte capitole, cuprinde 153 pom
eini, 10 £igurl + fotografil, 32 tabele,trel programe cslculator
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gi o lintli bibliografiod de IS4 titluri in core eint inelusa gt
oale publieatc do putore

Copitolul 1 prezintil conditiile ir core lucroagi echipaw
mentele hidroepergetice dotorminate de sefiunen fluidului de lu-
oru oouprs elensptcleor ou care acesta vine in eontact,gl oore
produce deteriorarea ouprofoetel acestornc datoriti apariflel feoe
nonepelor do cavitaotie,coroziune gi eroziune.

In ofara factorilor epintiti in funcfionere se eviden -
ticzi gf oparitin colicitiriler dinsmice varisbile care generce=
z5 vibrogdl ce se tropenit Intreculul ebsanblu dotorete imped =
tului cu fluldul de lucru oit ¢l ropetatelor pozniri gi opriri
ale echipanentululs '

Parelel cu prezsentorea fanocmenelor de ceovitatie,oorozi =
une gl eroziune se prcoisensz¥ pi miourile ce trabulecc lunte inod
din prolectare pentru dinipbunroqa acfiunil faotorilor evideanjiati.

Aleporea otelurilor pentru renlisoroa structurilor sudate
nole schipeomentelor hidroonarcetice precemtote Sn capitolul 2,8-a
ficut n functle do coringele impuse prin conditiile de exploa=
tcro, diforcntion$ pontru elamentele care intrd inm contact ocu flue
1dul oncrgetio gl pentru cele cere asisuri strusturg de registen=
%% ¢l rigldizoro o oonotructiod.

Pontru oxzccufia clenentelor ofectato de fluidul de lucru
g=ta alea din diocronn Schaeffler ofolurils inoxidabile foritow
nortoneitice de tip 12Crl3e reciotente la cnvitatle gi corosi =
une, pregoentind gi avantcjul ¢i pu au in conpozifie,nichel=elow
pont scump @i deficitore )

Corcotiirile experimentala asupra esectar ofeluri cuprind
studivl conpogitiel ohinice,oarcctoristiol mooanice, analize
fractografice pi structurcle pe probe ou grosimi de 12 g¢f 3o mme
vin ctudiul efoctuat lo comportoren la sudore a ccestor oteluri
g=a ovidentint necesitaten preinoilzirit ler fnainta de regli e
ceron iobiniril lg 2609, precunm gi un trotoment termic Ge Tovew
pire postoudars la 7500¢,

Prazentorce otructurilor sudato representotive nle aohie
pecooptolor hidroepsrgetioes annlisote, preoun gi studiul tohno
1o -$1lor de oudare a acegtor otructuri din ofeluri cinilore de
tip 12Crllo=-12Crljo foloeind prooadccle monunl ou clectrod Zovee
11t pi IlIG,0it g1 a celor disinilare 12Crl3o = R44~6c prip pro-
codecle nonucl ou electrod imvelit gi UAG,fac obiectul copito =
lului 3e '

1a base studiulud tebnologiilor de oudare gu atat regule
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tctele gi ooncluciile de la pimulares ciclurilor termice reoli-
cati pe un nunlir de 1o’ opruvotae, Avind in vodore c¢f la o {mbl =

nare suwdantl cono influentatd termio esnte zopne cen mni cenaibils
natoda pengionctl otudincii toomal efectolo ollduril produge 1In
timpul oud’rii ooupre ootalului de bagde

nrometril olclurilor termice o=pu deterninat ou ejutorul
¢anloulatorului eleotronie folosind oo dcte de introre anergin
lipiori la ocudare,tonperaturc de virf repregontind copa de suprae
fne’ilzire o 2I7 pi o gorie de clti porcnotri ce tin de cormo =
terscticile ficlce cle nctoricluiul folooit ¢l de procedeul de
rudarde

Cu purpnatrl mootfol cnloulatl s=gu troact ou gjutorul
onloulaotorului, cwrbele do variatie o tamperaturii in funcile de
tinpedin cara oe deduo viteco du riiolre o imbinirii dupi eudere
¢4 timpul fm ocra tonperaturn socde intre 800 gl 500°Ce

bupht efootunroo opernticl de oinulore,54 de epruvete din
102 au foot oupuoe unul trotonent tormio de reveniro la 7509,
In uron ooroatirilor oxporinentale oconstiné din annlige chii:ica,
fnoeroilrd nooanice,nonalisoe peloronetrice,frootosrafioe gi otruce
turcle,reculteto buno genu obf{inut nwani pentry onori;il liniara
o olirog woalori nu au depipit 15000 J/on,pi pentru probale lco
00re pen aplicat tratanmontul tormio do rovonire.

0 ntantie depoobitii g=n goordnt in coect ocpitol gif otoe
bilirls tohnologleld do pudarc o ofelurilor diginilore 12Crllo =
R44=0n folooind procadoul JAG ou aJutorul unul otrot intemedi-
ar din otol auntonitio prin onre o=au inlooult untorinlelo de
ndood aliat do tip auwtanitio pontru gonlisaren audurii, ou Noe
terinlo do ndnoc nenlinte de tip porlitic.

I'rocromaron corootiltilor exporinontnle a probolar pudate
ronlionte pentru fleonrao procedou in parta o=q dacfilpurot po baw
oo used orgnniprruw onro auprinde toate {apole proocculul de ou=
doaro pi incoroiirile la onxo aocoon au foot ocupucas

wonultntole obfinute in urnn ocorxvatiirilor oxperinantols
0¢ vint ouprinwe 1n arpitolul 4 confirn careotitudiinen nloeril
pnranetrilor tehnolo;;iol pantru fieonre procedocu da sudnre.

Valorile reculdnte in urin ocorootiirilar oxperlientnlo din
narlingle oonponifted oliliitea,inearciiciler rivoantso,annlisele
ptructurnle,frnodorrnfioe gl valeronetrice oint npropinte de colo
obtinute prin pimuliren afolurilor tarnise la cudareenjunsin =
du=0e 1ln nguenpl oconelunie prin cnre p=a acnatntnt necovifatva
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opliciril tretementuluil termic dupi suieres

Annligele efectuate ou mierosonda electronicd cu avut oa
gcop cercetarca foctorilor care datermind eterogenitiyile ohinmiee
pi atructurale,respeotiv procecele de difuzie dinm Imbin“rile pu=
date cle otelurilor diferit aliate gl elaborarse modelitifilor
tehoolosice de linmitare g acestoras

Acecte pnalize agu permis deteruincreg limitelor unul do=
maniu de exietentl a energiel liniere,fapt ce o dus loe olind =
narco otructurilor fraogile formate dintr-o matrice ferito =nare
tencitici cu carburi de cramyprecum gi luarea de miacuri pentru
reduceren centitiitilor de nartenpitéd de oiilire prin tronsformos
rec el ir pnrtensiti de rovenire si porbiti,care sd esipure reg=
lizagree unor inbiniir{ sudate corospuncltoare din punct de vedexe
al conditiilor de exzploatorde

Pe baga datelor rezultate in urma cercetirilor cxzperinen=
tole efcctunte,oeau £1xnt parcnetrii ce definese procromul de
optinisore e tehnologiilor do sudere prin netode multioriteripnle
(capitolul 5).0Optimizeoren realizati prin metodele multieritaricle
prin care o=au luct ip considerare atit fectori de moturdl tehnicd
¢it gl economieid, n permis migurarca influenjel sirmltane a noce=
tore cit gi ocofiunen fieclruie In parte asupra tehnologiilor de
pudare. Cels patru variente de sudare npalizate in proceoul de
optinizare mu foot fiecare 3In parte ocarncteriznte prin copte in=
dicntorl roprezentativi de naturd tehnici gi economioc? ecre eu
foot congidere}d definitorii pentru procesul de sudcre pi cnunet
rezilients pi duritntoa imbiniril sudate,produetivitaten, CON =
sururile de energie gi matericle de adaos, pretul de achizitie a
ingteletiilor gl durate de recuperare e investitied.

Determinarca prin caloul a veriantel optime de gudare o=g
realizat ou ajutorul colouletorului electronic,Independent loo
atit penteu oteluri sinilare ferito - martensitice oit pl pentru
oteluri disimilnre ferito « mnortensitice ou ocle elad nlicte cu
AanCONe o, -

Vex'dioltutea metodel de optinizare ¥ ELLCTRE " a varind =
telor tehnologice de pudare a fost vorificetd gl demopetrati prin
folocirea metodeld conplemontare matricemle ™ K ® , prin core utie
licindu=ge oaloulul mntematic matriceal spe~su dbiinut recultate
sinilore. la oplicorea metodel ™" K ™ s=n operat ou ateengl fooe
tori do naturld tehnici gl coonamiol utilizati gi ls metoda "ELiCe
TRE ".
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Trencfornores 2n imagini a resultatelor celeulelor do
optinizare efectunte cu gjutorul ecalculctorului o foot reall -

zati prin vizusligarep acectora intreun gref ale cirul vir -
furi oint cele patru voriante tehnologice de sudare, oiigefi=
le indicind censul de parcurgere de lg vorionte mail bunl clitre
coe mrl olablle .

Capitolu) 6 cuprinde orgonizeree fabrioo.tiei de struc =
turi oudate cle echipanentelor hidroemersetice realizate in ICL
Ceroncebege Anclizo eltuatlel cactucle a orgonizirii febricq =
tiel a cuprins studiul aemplanirii locurilor de munci pe fluml
tahnol?)gu cit g1 daterminaren grodului de tehnicizore pe 1o =
curi do nunci pi pe intregul proces de fobricctiee.Deficientele
copstatote In wrmo anelizel efectunte la fobriocatia de struce
turi oudate au fost iInliturgte primn migurile de nodernizore
propuse, %n urng cirore 8 = a odbjimut o reducere a deplasiril
subanganblelor pe fluxul tahnologic ou pecte Soo m gi o crege
tore importonti a gradului do tehniciszare g faobricayisl pe lo=
curil de munoi.

Propunerile de modernizore o febricetlel oint structu =
rate in doull etape corelate cu volumul productiel In funstic
de tnveotitiile necapare pe ficcare aetapi in parte.

In finalul tezael, capitolul 7 preziotd comnideratiile
fingle rezultete din lucrore gi contributiile originnles

Tezg se incheie cu prezentarcs bibliografiel cercotate.

Rezultetelo obginute gl coporetisnte In preszento tesi de
doctorat cu largi eoplicatii in industrian econstructiilor de mp-
pint eint wmore a unei sotivitifl de pecte noull ani sud indru-
mares de inaltidl competepti tehnico - gtiintificd, sistanntioil
o1 pneprecupetiti a conduclitorulul gtiintific tove profs dre.doc.
pte 4ng. Popovici Vledinmir ofruie ii nulfumcse din toati inina
pentru oprijinul permanent gl pentru indientiile pretioave o ~
oordate pe timpul eloboririi tezel.

Totodati multumesc din tonti inimg tovarligulul prof,dre
doc. ing. Hanu Aursl pentru sprijinul mernl gi Indrumiirile de
fnalt® gpeoialitate cecordate pentru elaborcrea ncestel lucriiri,

lulfumiri se cuvin de enemenen cadrelor didactice de lo
Catedra ™ Utilejul gl Tchnologie Sudiirii ® gl eolectivuluil de
" Studiul metolelor ™ din codrul Cotedrel de " Tehnologin Cons=
tructiilor de Laopgini®™ de la locultctes de lLecanicl g Institu =
tulul Politehnic ™ Tralan Vuiae " din Timigecra , pentru con=-
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sultatiile de specialitete scordate.

Aduo de ssemenes multunirii specialiptilor de la ISIN
Tinigoara pentru eprijinul ascordat le realizares unor incere
ciri gi pentru consultefiile acordate, cit gi colegilor de le
Intreprinderea de Construetii de Magini 4in Caransg¢dbag pentru
ajutorul acordat in fibonliperer acentel luoriri. -
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CAPITOLUL 1

COLDIRIILE TLLICE Di LxPLOATALL A LCIIPA LKITELOR
HILiOLLBRGLETICL

Clementele din componenta eehipancntelor aldrocnercetice
luorcazt in condifid cpecifice datorate = podiuliul cu cere occpe
tea vin fn contoet ¢l o diveroelor fempnmene oe apar in functio=
nore. Aceote condifil pint de meturi extornii eou rezultate din
gefianaa fortelor dinanice eciclice, a vibrotiilor gi cu toate
¢l actionenct esuprc reterislului gi implicit apsupra Zobiniirilar
cudate ceu eforturi situnte pud 1inita do curgorae,acocton ce pot
fiouro, rupe frogil ccu digtruce prin oboseclile ’

Ca o partiouwlaritete in functionarca ocestor echipoiento
eote modul dipcontinuu in care lueregzil, dotorat dooelor porniri
pi opriri la ocore sint supusc, pi care atrag dupi sine gparitie
vibratiilor g1 o unor aolicitiiri varinbile la valori c¢c depigese
cu mlt pe cele din timpul funcfioniril continuce

Partioulcritifile progentate, impun ce din prolectors sd
g0 otebllecscd nmnterinle core pi rilopundi cerintelor inpuce o=
cectoxr echiponente,pd 11 se aplgure o riglditnte corocpuhziitoo=
e 51 un grod oporit de sfipurentd in func{iopare, ovind in vee
dore oii orice intervenyie ulterioerii devino doosébit de dAifi =
¢i1i gl copotisitonre.

Pe 1ingd celicitirile variabile care ocyloneszi asupre
echipomentelor hilroencergotico datorete contrnetulul jetului ds
1ichid g e doselor pornirid gl opriri couccte de lipsc de opil
pentru o functioncre ooptinuil, mnfi givt gi clte fopomene per =
turbatoare care sper la elemeptolo ¢o vin in contact eu flufidul
de luoru, oole oni importante £iind:

e eavitatia

= oproziunca

= aroeiunea

Fenamenul de oavitatiec apare in toolc moginile gl utila =
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Sole hidroencrgetice precuz sl in comducte, instalntid ecu mo =
tooro cu cambuctie internll, prin care circuld fluid de oxioe no=
turils Do obloel, acest fenomen pu apare nisiodatéd eingur £iind
anooint cu fenonene de coroziune gi eroziune,in condifiile unox
incsirciri varinbile exterioore regultate din ecfiunes unor forte
dinamice aciclice oeu a vibratillor.

Cavitatia eate un fenonen de ordin mecanio cousat de mig-
carea peregulatd e fluidulul, cora se nmanifastd prin formarea
unor cavitiitl microscopice sub efectul dinamis al umui liokid pi
ente atribuit socurilpor produwse de couuulirile de vepari in so-
nele de deprepiune, vapori care opoi condenpafi brusc sub efeo -
tul oregteril preciunii sau depreciunii, se sparg gl duc la dis=
lociird de material. '

Intengitcten ooestul fenomen depinde,printre al¢i factorl,
g1 Qe tempersturti,decerece, presiunes vaporilor oregte odatié ou
teopcrcturca '

vrincipalele efecte core defines¢ aceat fenomsn sints

« npdificoren caracteristioilor hidrodineniicc ale ouren =

tulut, '

- ¢istrugerea natericluluis

= zgomote gi vibragii.

Prozenge cevitatiel etroge dupi siné modificcrea liniilor
de curent, dlsoontinuitiys in fack 1ichid¥, aperitis upuil enestec
de opd,vepori gi gaze, ceca ce Auce la modificaren rezistontelor
hidraulicesle turbine prezenta cevitatiel, exprimatZ prin modifi-
coren curgerii[. ge troduse prin ecideren rendenentului,Efectul
cel mai grav al ecectul fenomen eote distrugeree corpurilor eo =
1ide,nemetclice eau chior meteclice, indiferent dack sint aotive
pau iporte din punct de vedere chimice.

Teonomenul de cavitatie, £iind in geperel un proces dinamfs,
ecte innotit de intenge zgomote gi vibratlli,cgonotels apirind la
surperen oavitetilor, iar vibtratiile din 1ichid ee transmit prin
palate, in intreaga ocomstruofie hidroenorgetict.

lel.2 jleconiamul ge_dietzurere cevitationalde

In cazul lichidelor amogene, eparijis upei bule cavitatie
onale presupune existonge unei tensiuni sufiolent de meri, dare
provoaol ruperea lichidulul e ciirui particole esint {inute impre-
uni de foryele de coeziune intermeleculari gi preeiuniiec extari-
-oaree Coloulele aratéd of, in cesul gtirii pseudo-cristnline a li-
chidelor ou un nundr mare de epatii liberc avind rage d4¢ oca lo=O
em, cint pecesare tepsiunl do 1000Dses 4000 atmoeferc ca si apard
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ruperen, i deci, primii cermeni de cevitotice Cun incﬁ ceente
valorl difori mult de cele experinmentale eparé imcertd formaroa
nucleclor de covitefie plecind de lg aceste goluri, o ciror pro=-
bebilitote de cporitie ecte neplijebili,

De obilcei fn lichide oxisti iocpuriti4l carc formeosi aga
zipsle®puncte slabe™,dc recistentd seciizuti, unde pot eporc gor =
menii cavitetiel, dor s-g conotetat c¢l, pentru ca iropuritiigile ed
influenteze aperitle er vitatici, e compune o modificexo apre =
ciabily o viscoc 1¢5iy11,densitayis, tenoiunil ouperfictole ¢4 @
propriotitilor terolce.

Ploginé de lo aceste comeluzii,in oeconiemul de dictrugere
cavitaylonell, s=gu eois nel multe teorii dintre cere ecnintins

= Teoric necconicd, ndnite ¢Z le bazo distrugerilor prin coe
vitogie o diferitelor nmoteriele, std efectul meconic rl ol notorde

alizat pris goouril scu microjeturi., Ipotesza distrugerii prin ;o -

ouri, ecte acceptnti de mnjoritctesn epecialiptilor pi dupl cum ree

sulti din figurile 1.1 a i l.1 b / 2 pag.82/, surparea unci bule

le perete (£1ig+ l.l m) scu in apropieren mcestuia(fis.ls1 b),este
rozuléntul gocurilpor ceuzote de undels gi euprapresiunile caore ree

diazi de la centrul de surpare al bulelor epre perefii solizi.

st (I
'

Figelel a Figelel ®

Distrugeres prin microjeturl este un modsl de distrugere
cavitational bazat pe goourile oreete de microjeturile de liehid
c¢a pe formeagi in faza de curpare a-bulei, gi e fost sucerst pene
tru prima datsd de Mo Karnfeld gl IsLe Suverovs .

- Tooria termocelveniol explioi aparitis, in procesul de
cavitatie, e unor curentl termogalvaniol gi electrochimici coro=
zivi. .

= Tooria electrochimici are ca explicafie a prooepului de
oevitaetle, sparitia unor ourenti eleotrici intre suprafefele coo~
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dico ¢l cotodice scufundote in elcctrolit, care couzeasi 00rozie-
unen elactroohimied.

Un fector ccenfinl, in copstructie ol funcyion~scn elenchn=
telor cou echiponcntelor hidromccenice,il conetituie cunoagterca
ocrocteristicilor diferitelor notericle le diotrugere covitationa=
11, occoete caractoristieci oint dependonte de proprietitile mecani~-
ce, finice, metalurcice gi electrice ale matericlului, preoum gi
de intonpitoton ¢l gtadiul covitaglel.

In vodercn detorninirii acostor caracterigtici peau imppi-
pat ol copotruit matode gl aporate, recpectiv sisteme de reprezen-
tare al acootor caracterinticl. S-p generolizat roprezontaren dio—
trucerilar cavitotionale in tiop, oub formo b G «f(t) unde 4G eote
plerderea in proutate ( cau AV in volum), migurabili in anumite
conditil data cu exnctitate cit mni nmare,intr-=un interval do timp
cunoncuts

Pontru diferitc mtoxmle. cga cun rélcce din fiqurs 1.2
/2, poce87/ ocecte owrbe o=gu obyinut intreo inctalatie de tip
Venturl, unde vitege ourentului de apii o~n nentiout conotantd ,
vaGS n/s
| Curbele punerstete do lg

1 la 5 au urm’’toarca gennie

]
3 3 s onns. ficatias
fu ! / ::l'::nu l « Pbe 2 -fontd
1] y sofel 3 =« brong 4 =Als
34 /27 5 = otel
g, A 3 Cu privire lo interpreto=
L s | ; ren diotrucarilor cavitatio=
e=T—"1" | | L ijo . bale, ung dintre ocle mal
i aennificative obosrvatil oste
Fipele2
0ga referitoare ls dependonta vitezel de diotrucare LG , de
. .o 4
timpul de expunare la cavitatie. s
In noccote carcoteris= e
tici oo pot dintinge patru %
€ ronal zong 20nd zonas
conc, aga cum reicse din fig. § .0 : :
1e3 /2 o pOCeBB8/,01 anumes g.: =N
1. Zooo de incubatle in oare : g
plerdarile in greutate E; L) ! i
oint peesentinle. § i ’ | LI
2.%ona de ocuulore Sn oere F T ! T
matericlul ocbsoarbe cpore Tisete T e S
Firels3
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gle din ce ip ¢o mel importenti,cooc ce provoacs plerderi e
precicbile in greutotc gi ruperi de octerinle
3+ Zone do ntenunre unde vitoza de dlctrucero ceodGe:
4e Zona otafioncrii & ccre ge ctchbilisocsl o vitec de distrugare
conatontisfe preoupune clii acummularee cerului in oraterele o=
dincl nle provel doteriorcte ar £4 couce principols o ote =
bilirii unod vitene conetanto de dictrugere.
Coxcetiirileo efectunte,de Ae Wuzmen gi Le Siock din ecdrnl
Loboratorulul de ilagini hidreulicc de le Institutul Folitehnic
® Zrofsn Yuils®™ din Timigoere, pe o0 Inoatclciic megnetostrictivi
oau dus 1g eonoluzii similonre conform £iguril le4/2,000e85/6
Lin caolise curbelorhG= £(5) e (t)
&

g1 a diferitelor distrucerl do materis

woofs | ”_ eleyv=c danmonctret ¢Z proprictiifile fil=
mrgé » cleo=mocanice,chinica,electrice i ter=-
W “mE 3 z nice oint kotiritoarc din pusct de vede=
I = e dore al rezlstenyel la covitctle.
ESWE%,T7’ Vi e - Cu tocte ci fenemenul de covitayie
%““”@N . /,_A a a foot studint gi cunoocut,ru sec ro=
gmﬁ # g7 £ A e usis g3 co definonsci un criterfu de
RS Z A 1  eimilitudine oare si=l corecterizeze ,
m%/ / ] gl carc g3 pernitd evalunrcn contitoe
| ) L fivii o0 moterinlulul dicloccte Seon fie=

0
ump de ataclmin]

out mul multe propuncri in vederca Go-
finirif ucor criterii de evalunra oone
titativi a plerderilor prin cavitatioe,
Figeled dintre care cointimg,coefioientul de

@istrugere covitefionall Cp exprinet cu rolayins
1B :

D “IBoxterme

IIEinte.:ne = ropregintd sumg tuturor enerctilor ecumlate
dec meterinl necesare defornatiilor,obogelid ,

mpdificdrilor erigtelineyrecpectiv distrugoril
oeaotuln.

I Boxtorne = TePrezinti fnouroroe tuturor epergiilor exto =
rioare precentcte in curontul ocovitcyionnl gt

care participd pudb diferite moduri 1o diotru=
gerea materinlului.

Aceste emergil sint :ZEe o0 * epergis tranonied pﬂ.n unds
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e goc,iEjey » eporgln nicrojoturilor oIBy; » cRergic tor e
noGoivenicteIBglahin ¢ enorgila elcctrochinicd ¢liBphime cnesrw
Cia chiricis

Eelet2e {1) dowines

CD & —M Jy/
1“900 .+II:;]gt +IEgp +IEolchin +IF ehim

Un ocloul exaot ou aceactl rolotie mu eato pooibil , dor
8¢ reoocchdsl lunrea in ooncidercro simltend o footarilor de la
introre pi icpiro,core reglensd pzoéeoul.reunotea color prin «
cipell ol noglijoror celor socundoris

Ip vederon doterninfiyii uvnor otoluri inozldabile rezin-
tente lo cavitetle ce=cu ficut cercotiri experimentolo pentru
ovelunrea piorderilor $n inotolatil de tipul tubului Venturi,
ocu prin metodo vibratiilorec cllror rosultote oint procentoto
in tabolul lel / 3,poge215/e

Tabolul l.1

Tip Conpozitie ohinind Plordeore
mtezml = [oéol" —ECESASdNT o aAsI=Aan = rl‘:.-.:
Fontdl 636
Otol turpat In » 9,7¢ € = 0,34 6294
S5do turbinl)
0tel inoxidnbil Cr =liyoy Li=1 32
turnet Cr wl4,00 Tl e 2 12,9

Cer =l4,03 Idi =3 9,8

L5 =108 [l e 8 Bad
Strot ilnoxidebll Cr =sl2,03 Tl = 5,0 3ed
inoiipoat p!ln gudare Cr -18.'0' .n‘- o 8.° 8.1
pe otel nonliat Cr =27,08 IL = 7,0 1,3
{2 otroturi)

Se pocte conclusziene ¢l strunturn acecter oteluri arc o
influentd niel asupro recistente! lo covitatle,nstfel un ofeol
15«8 euotonitic,ou rozistl mult oni bine docit un ogel marten=
pitio ou 145 aerom gf 35 nichol.

Incorcirile fEcute ou cjutorul metodel prin cocilare cob=
firnii foptul olfi prozooto nicholului in moevto ofoluri mortencie
tioo ,o0cte fovorcdill / 3 /.

Inliturerce distrugerilor ecvitetionnle s 8au atemuarean lar
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proteetin zonelor expuve ccecotul fonomen,in ingtclefiilc hidyoe
enorgotice,ee renlizeanzd pring

= prolectnrea cau reprolectores elemontelor conmponente
aotfel ircit fenomonul de cevitayjle gl fie po oit poeibil,mi-
nios ‘

= utilizarca unor matericle rezistente la covitatic pentru
exoccufin plrtilor constructive cel mal mult afectatc de acent
fonomens Astfel polotelo rotoriler turbinelor hidraulice ce vor
ezccuta 2din otel slizt, camorele se reclizenzdl din oeelogl otel
peu bimetnl, ccu se pot aplice imvelipurdi protectocre din mataee
rianle metaolice cou pemetalice, iar in zonsle cavitafionnle se
ponts introduce ocre ‘

In vedorep reducoril efeoctului distrugciitor al cavitatid
g=a inceroat dopuncrea aiferitelor motoricle, metolice gou e =
metalice pe suprafetele eel maoi mult afectate,inel cum inveligu-
rile metclice depuoe prin pulverigore ridici $noii problane ril =
nine ca apl!.liabll proocedeul de incircere ou electrozi inoxida =
bili onu de altd naturd, rezlotenyl la cavitotio gi coroziune.

0 netodd artificiald de protectle ‘tmpotrive distrugerii covitoe
$ionele eete introduseren merului in scoeste gzone pe diverce cii,
fie prin prborele turbinei , fie prin conducte snu dispocitive
gpecinles Tinind cont de faptul off in nod normnl apc oontine
0s5 5 = 2 mer oe recanmondl /2 / up debit de aer ouplimenter
intra 0,15 5> = 0,5 % lor ce ccosct aner In anestec cu apa ad a=
Jungt in zonele cavitoflonnle,chinr fn cazul variatiilar meri
de preciune se vor utiliza hidroemulsoarc sau conul rotorio
perforat, metodl tostatd deje in tord.

1.2. Corguiuneg

Apore esocint fenomenululd do cavitatic ¢l conotitus dete=
riorareg suprefetel de frecare gl decl plerdere de mthial. de
greutate, datoriti pcyiunil sirmltone scu cuccesive a factori-
lor chimici apresivi din conponenta mediulul lichid respectiv
gl o oolicitirilor mecanioces Coreciunca ee produce prin inli -
turcrep produgilor de oxidere care au lunt negtere pe suprefoe
ta de contaot ou fluidul de luoru atit in perioeda de repaos
oft gi in timpul funcyionirii. )

lecanismul de doteriorare prin coroziume a guprafefalnr
ce vin in cootact direct cu fluidul in migeerc ee desfiigonrs in
douil fosat
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~ foroarees produgilor de resctie pe onle chinici, eleo-
trochiniesl gi mecanochimicdy

= $nliturcres ccestor produgl de fluldul de lucru ip
migoates

a) Coroziuncs chimiell este o actiune continui atit e
mediulul ambient oit pi e fluldului de luoru apupra ouprafo =
telor ou care eoegtis vin in contoct i depinde in maro misurd
de parametrii fizico-chimici ail materialulul expupl oxidiril,

1) Coroziuneg eleotrochimiol progupune pe ling® reactil-
le ohinice gi un transfor de parcini electrice intré metal ¢l
mediul corozive Intre metalul inoiircat cu sarcini de un ammit
senn gl lichidul ce confine sarcini de pemn contrar ia negtere
o difercnti de potenticl, demumitéi- potential de catod a cdrel
nirine in etretul dublu depinde de tendinte lopului metalic de
e pirtel reieaus, aceantd resotie de lonizare e metelulul cop=
ptituind reootie coodinZ a procesului de coroziune.Llsotronii
eliberatd ip procecul de oxidore tredule gii fie acceptatl de un
conpopent gl mediului corozgiv, a doun réactis copstituindeo
zeducorea lichiduluil de lunxru, ea fiind recctia caetodicli a pro=
‘agsulul de coroziune,

Astfel metolul gi mediul cordziv (fluldul de lucru) vor
£1 deci stribitute de up curent electrio propriu generat de pro=
cesele alectroohimice cere me desfigoard la limita celor douX
faze. '

Caroziunen electroohimicd énte fenomepul care allturl de
covitatie ocontribule la deteriorarcc suprafetelor elementelor
din echipamentele hidroenérgetice ce vio in contoct direct om
fluidul de luoru gi diminmuerec eofiunii acectuis se obyine prin
elegerea unor materiale repistente la corociune gi lustruiresn
euprefetelor de oontsot ou fluidul in migoare.

1.2 zrogluneg

Particolele solide dispersate in masn de fluld in migoare,
aotioneezi ca un element abroziv asupra compopentelor echipamen—
tului hidrocnargetic ou core vine in contact determiningd,prin
goourl mecaenice gl abraziune desprinderea uner pirf{i mici do mee
tale Acest fenomen se produse pentru presiuni ale fluidului intre
5 g1 40 L/om? g1 ore om urmare £n timp,ersdaree gl usaree supre-
fotel do contact ceea co duce la miogorarea dimsnsicnals a ases~
tola. Diminuaren usurii prin eroziunme metelioi ce fece prin ale-
gerea unor nDaeterisle rezistente la srogiune gt misgorarea FugO=
gititil suprefefelor oe vin in contact direct ou flufdul de Jueru.
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OYLLURI ¥OLOCITE PLUTRU STRUCTURI CUDATL ALL
SLIAPAUNTLLOR ILROLILKGLYICL

Cunoooind nodiul gi foctorii care eofioncael aoupro ele »
nentelor otructurilor din ool alo cchiponontelor hidroamergotie
oa, puton oonclucziona eli ncceotee trobule ol aocipure regisptantid
1a oovitcgio, coroziune ¢i oii aoigure rigiditate fntrogulul ane
canblu din ocarc foo portoe Riglditaton conforil acootor achipn =
nonto rosietongl la gocurile de pornire gl opriro,inopiodicind
totodotd vidrarec mooel do notal statlol oou in nmigoare gl atin=
gercn vidbrotiol &e rozonangie

In aonoedmtﬁ elanentwl. prinordinl luat %h conacidorarc lo
proloctorca unul eohipamont hidroenorgotio nu erto roziotanta la
rupexe o notoriplelor alomesptolor din caro accotoc 0o confoofio=
naazsil, ci pigiditatea gi nopivitntea oonotruciel noocoex!l pontaru
inpiodicerca ¢l atenuarca vibrotiilor.

T4nind oont do patura gi condifiile de funo'gioharo. olo=
nentolor ocomponapto ale ocohipomentelor hidroonorceticse 11 oo pone
to fooc urniitonroa clooificaros

= olcoentc ¢ trobulo ol oolpuro reziotontidl la oovitoflc
ol corosiuncg

= alemento din naterinla(ofeluri) cu carcctoriotici do
placticitato ridicato pantru o puton prelus oforturile dota de
policitiirilc dinamice orente de inpactul cu fluidul cnergeticy

-« olenoente de rigldiscro pl coneolidaro o otructuzra do
beton care aoicurd onoivitote gl otabilitate conotructioi.

Popteu prina eotocoric do clemonte, ofelurilc care co pre=
tcact gl oe rocompndd oint otclurilo alinte in gpecial colc inpe
zidabile core asigurdl rozlotantld lo cavitatie pl coroglunce

Catogorio o doun da clemonto pa roalizcosd din ofeluri
olab aliate ou mangan cara anigurd nocestoro coractoristici de
plooticitate ridieate lo tenporcturi care ocad pind aprecps do
0%. , , '

Pontru oonfoefionaron elemaptaler auxilare oare off coigu =
ra rigiditaton introgulul cnoamblu oe foloosoc oteluri carbon ne=
alintoe
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2.1 gtolurd dnoxidobile

Convangional pe nurmwoac oteluri inoxidobilo, allnjole Fe=
C=Cr oaro contin minin 125 orom,procont oo oonferd ofelurilor

propriataten de o 50 oooperi cu w otrot posiv in oole ool oulte
nodii(aer,apisatmoofart induotriall, oto.),fioindu~le rozistante
1o oxidore gf ooroziunceStratul poeiv acote format in principal
din oxiezi do orom gl eote aderant, paolv, dono, lmpermcabil gi
putdr oolubil, proprictifl oce=l £oe roziotant lo oefiunca uoul
oore buniy do nodil oorooive.

Divoraitaten do nmodii agrecive, tomperaturl gi proolunit
1a oare trobule ol riiopundd nfclurile inoxzldaobile, ou determinat
oreoron o buncrocoo oolititi gl miirol nol do ofoluri nlinte prin
odliucoran o nosrisco do bozi(Fo=C=Cr) a divoroc elemante do G =
licre cas lii,llo,Cu,lin,74,1ib,Si, ote.

froooto olamopie de aliore so adeough la matricoe do basil
functio dc proprietiitile cc pe urniirese o £1 fmbuniititite aotfols

« I, inbupifititogte rosiotonfn la eorosiune pi plooticites
tea ofolurilor inoxidabiles

- Loy fobuniititogte ragiotenta la coroziune locolll pi in
modil oloricog

= 74,ITb, roaoticnensfi ou carbopul gi formeazii oarburi sto-
bilo, nircmo otobilitotoo termioll gi Imbuniitiitope reziotanta la
ooroziune intercrintolini o ofelurilor;

= 51,41, nfireoo rozigtonyo lo tampercturi ridicate o ofe=
lurilor ol comportaroa la flua) o oocsotoray

= in, eate adlugat oa inlocuitor al nicholului pontru ¢ =
fectul oilu ganngen, oforind in accelagi timp o fmbuntitifgirc o row
glotantol lg ruporc o ofolurilor inomidebila.

{tructurn ofclurilor inoxidabile va dopinde de partioiperea
oloncntelor ou carnctor alfugen gi gamogen din compozifia lare
Tinind ocont do aooent ofact al clenmontcleor din conposzitin ofelus
rilor inozidoblle,eohivalentul in crom gl ninhel se dotarmind ou
rolotiiles

Il =1L +30C +0,5Ln+ 30 (2,1)
Cre- Cx + Lo + 1,5 81 + 0,51 (2.2) / 124 pe103/

Locd 0o 4400 cocoma gl de influente tamperaturii de laminge

ro a ofalurilor, atunoi relatiilo dr mal sup vor avea foron)
H.‘..o- 1 421 C +0,51n« 23,510 {2:3)

Cr = Cr + 3 51 « I (2e4)
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in cczul nioroalicrii ou titan oou niobiu sc¢ rocarcndi
fologiren rolayiilor:
IH. slif +0,50p 4+ 21 C

Cr aCr+ 304 +io+ 1o if(oau 4 ub) (240)1n coros

(2.5)

C = Dy03. = conoddorat carbvon nclogat in ofolurilo
inoxidnbille

M a T e 4[(Ce 0403) + 1]

b a b = 3[(Ce 0y03)

Nie §
(%)
32

24

+ 1]

{2.7)
(28)
“intpd 000

« on dc toatoe acoo=

In cecul in
ocre raportul

Cr
'*To cote nie

Y
e ovtin ofruo=
turl quotepl =
tica,icr in oo
zul in coro roe
portul %e oota
ut,
oare oo obtin
gtructurl fc -
ritico,nerton=
oilto=feritica
pou gsustonitioo~-
foritioe apa
cun go prozinti
in £1042.2

tc rolagit do
crleulyn cchi =
volontolor oro=
nululd oi picho=
Induigotrueturn
ofolurilor inoe
xidcbiloe , in
casul rieirit
rapidoy ve £1
cae prasontaotil

. in ddogrnmn
m 2% 2 el onmerlar,21c.
241
Tige2e1
Cre S TRULCTURA
Nie F M A | F+M M+ FlA+F (A +M |[AMFA
///
o6+ 16 a 7
ol 7
01+8 . %
e / %
2« 12 S //A
%
4713 %
/ e 7
. %,
- Y,
42 25 ///
FPipe2e2
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o) Stalurile poxtongitice ol cortcpplte- foritlog » eo
caractoriconsd prin continut ridicot de oron 12...017. canginut
de corbon ocupring intre 0,00eeesl ¢ Co

rentru oontinuturd nodil do corbon(o,0limse«0,13Y ol crom
(12.5ee 00 143) ntructure otclurilor ecete forito=partonoitiol.
Acoote oteluri prosintii recistontl lo eoroziune gi cavitatie ol
ocoraotoriotiol necenioe ridicates

rentru conjinuturi mod nard de € gi Cr po obiin atruo =
turi oartencitice ¢i duritifi onri,ncootc ofcluri £1ind roco =
nondnte pentru inotrumento ohirurgienle,artioole menad ¢i uti=
loje pentru induotrin clinentariie

Carnctorintioile neonniceo cle aseotor ofaluri( rocis =
tonto lao ourcere, 1a fncovoicre prin goe ¢l alungire )oint prag=
nant influentate de temperoturc de revemire la carc gint cupuns,
influenti care eote pregentati In fige 2¢3e

¢telurile

Liia foritico gt

e )

faand ,?5?.',‘:.3??6 oartencitice
N LY P77V 777V, _r LEGENDA Dro::;:i u;
o7 TR van o

100 L /Za_ ::S'!':.:f’fia';r? pu prof da
7 \'<) coot mpl 6G8=
% 8 s eut dotorith
> 2 faptulul ol
NANN 7 elanontul de

15

°°§->} - - olicre antc
-7

10

- Cr gl pu oone

.Zji 5 0 -

W 200 30 4% 50 80 700 80 tino i1 care

Tempanalyra i r{c::mr]e ore [)I'Ot a6
coot foarte

Flreled ridioate

b) Qteluxd foxition, aint ofelurl inoxidabilo coro con=
4D 0410600404357 C g1 15404430 Cralint oteluri monofneico pi
oa atara ma cuferd tronoformlird struoturale la inciilsire pi rie
cirge Otolurile inoxidabile foritice prozinti o rozintontli 1o
corociunc suporioarli, dor oint manil ocoumpa deeit cele norten =
o0itice dntoritld precanfel on eleament de cliere a titanulul ¢i
ouprului.

Otclurile feritice prozintl dozavantajul off ou tondinte
de frogiligarae Qupl cudarg,

o) 9veluri ouptenitlos , sint cole mal eoumpe otoluri i=
poxidebile daotoritd procantei Ui oc element de aliere,
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In GDDDDZ,.‘Q’D lor . intrd C{oub 0.1‘;)) osCr(12404255) .“1(& e
30) ol nltc clemonte oun o2nt Livgiln,le
Lichelul influenfoanzd I nare miour? propriotiifile mooa=
nice, otabilizoazd ouotonitoe.In dipgrena din £45.2¢4 oo ovidonw
tilazid variotin corcotoristiollor mecanioo nle otelurilor inoxie
dobile nuotonitice cu copgioutul de nichol.
Otolurile puotenitios

an presintd carnctoriotici
. AN V e bupo do reziptonti 1o corow
el , . e ziunc,ueurli g1 oorooterice
‘ s—-—" % O { 21%) tiecl noocnice,dozovantnjul

So— e o A
zsLj /f’}*/“ 7 oopotd in prozanta niche =
ogelur./“:eu s 1" lului, un elament soump gi
__ ZA I 2 7 defioitar.

RS 2272 = el LR AnolieSnd  totalitaten
— we otolurilor inoxidabile pro=
gantate, oo deoprinde oop=
Fige244 cluein cii,pontru reoliga =

ren otructurilor pudnto ole ochipanentelor hidroencrpotico, rog=
pectiv plirgilo carc vinm %n ocontact dircct ou fluldul cnorscotic
ge recamandld utilizaoren ofelurilor inoxidobile nmortopnito=-fori-
ticas Acocten ootbfoo %n introgime corintoele impuoc de condi-
411le de explontare, avind resiotenfi nore lg usurliycoropgiunce gl
in opeclal cavitatle,prat de coont gelicut in conparatie ou oel al
ofielurilor cuotenitico dotoritli aboanyei nichelului core oote un
elonent doficitar gl prot dc coot ridicate.

2¢1¢1 Corpctoriotigile otojurilor mortengito-foritice
uti tg in £ c och al 1 -
Spornoticgs

Otelurilo aliato cu otructuri ferito= mortancitiol utili=-
zete pantru exccutin otruoturilor sudnto ale ochipamontelor hi -
drooparietice aint ofelurilo do tip 12 Cr 130 pl co folocomo de
ragulll pungl poentru roaliscroean slomontelor oce vin dircet in oon=
taot ou fluldul anorrotice

Compozitin chimicl a ofelurilor 12 Cr 130 rocultatd $h ure
on onplizelor afcotunte pe opruvete prelovoto din douX grooimi
de tabll roprezontative(l2 pi 3o mm) este prosentotd in todbelul
2.1.

Cooporind valerilo olamantelor din taobelul 2,1 rogultato
fn urmn analirelor ozparimentnlo ¢u colo previsute de STAS 3503
Bo, o¢ oconotatil fneadraren aceatera in limitele proocrincs
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Inbolul Zel.

Larco Grooinaa Caopozigia chinloed[si]
otolulul t?gji C 51 Im r o Cr 1l

126130 12 013 0,35 0,40 0013 0,014 13,44 0,25

3o 5314 0,31 0,46 0,011 0,020 13,12 0,18

Letorminazon structuril sgocotul ool go peato realico cu
sjutorul dingroneil Cohfifflor geu prin onnlico structuralo , po
epruvaeto pregiitite opooinl pantru aceot pcope

Lipoprann Sohfflor pernitc doternimpreca otruoturii ofo-
lJuwlui prin intermodiul croouluil achivalant pl o nicholului cohie-
volant oaloulafd cu rolatiiles

Crgo Cr ¢ V + 1,588 + V) # 2(lo + I + Al) + 524 (249)

lidg= 1il +0,5l0 + LoD + 3o(C + N) {2e10)

/ 106 ps85 /

In diogronn Sehliffler din £ir.2.5 eote uatorinlizat do=
neniul dea exiotentil ol otelului 12Crl3o pentru coopozitia ohi-
nio” din STAS 3503 = 80 eit gl pentru deteroinirilc obiinute
prin npalizd pe eganticone prelavate din tabli laninati.

betorni =
ek niirile prin
ocnleul ou aJjus
torul litg ol

Crg al otruce
turil, cratd

oli otolul o=
nolicat
(12Cr13o)are
o atructurd
forito = nore
tancitiod atit
pontru conpo =
_ zitic ohioiedl
din LPAS 3533=

fo { demoniul
F!.g.z.s ADCD)Oit Q’.pop-

tru oon detorntinati exporicontal prin analiel de laborator.
Din oxaninirile microotructurale cfoctunte pe apruvate
prelevate din tabld de mof nulte grogimg ce oongtatl diferente
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nicl din punct do vadero struoturnl intre plicd funciie da
Cronino.

In £ipe246 0l fire 2.7 0int precontoto inacini de nie
crootruoturl pontru table cu grocine do 12 mm (fi5e246 ) ol
grooine de Jormm ( fige 2.7)

R

{Atoc V24, loox) {Atoc V24, loox)

Anolirind miorootruoturile prezontato oo copptati ol ine
diferent da groainen mntarialului,acootoa congin martonoitd oi
foritii do granulatie IIuH = 9 cu carburi plasate &n oonil do fow
ritie. Co obpervi d¢ ancoohea © oorcenro noocnogcanitoto a oate =
riniulul ¢f o putornicd tondintt do fornarc a girurilor.

Tobelul 2.2
“lareo= relul Dlurite- Linite GLozges  Alungiroa  o.40
ofe = tratoe tea 1a gan a }e gggere tante 1o
lului oQw 5 L]
ul pentue (Im]  ouece- 1g kf ’3 tnoovoio-
{ - Rm Lon- fTrane ro prin
gg: - gﬁ“ [1/mm]  Gitu= ovor- goc
Rp 0,2 dinal ool L:FJ?LD‘
(/] :
12Crl30 H 1l40=100 Joo 55o=700 20 15 120
12Cz1l3e 1 130=1%0 450 Goo=750 18 13 loo

Corootorintiollo necunice ple otelului 12Crl3o provisuto
in LTAL 3503=0¢ pint prosontoto in tabolul 2.2

bin tebolul procontat oe obeorvl depondento dintre volo=
rilo ocoroctoristioilor necanica funotic do trotonontul torode
apliont tablalor dupd laninare,oxiotind diferento intro ntoarec
do rocooocre(R) g con do imbuniitiifire (I) o aceotor volori,
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Coractorinticile mocanioe deternminante prim incarcorca ow
pruvotelor din toble ou prooini de 12 m pi 30 oo au valori oara
oc incodraozl in LDAC 3533 » Go gl 9ipt precentatc ip capitolcle
urnitonro.

Analiga miorofractocraficil ronlizetd pe probe rupte In ur=
on inceroiiril la inoovodicre prin goo, s=a efootuat cu njutorul
niorosondol elcetronioe japonezao de tip JCXA -~ 50A pil a avut o©a
poop determinarea oarooterului ruperii matericlulule.Tooto oprue
votola annlizate(in ounir de 16) au prozontat ruperd ductils ngo

150248
Atoo V2A , looX

Anplipele o=au executat lo milrince da 4003l ou inacini deo
elootroni gooundnri.Din inncinile procontnte se oboorvli runerd
ductile coractoricate prin oupo fine datoriti unuil nuniir marce do
precipitiri in mnoa griupgilor do foriti.

202 Okolupd glob oliafo ow noncon

Llaowntele canponantc nle otruoturilor echipanentclor
hidrocpergotios carc in funotionars nu vin diroot in contoot ou
£fluidu) onergotio dnr occre trebule ol proia o oerile de afarturi
oori rezultato fn urmn sollodtirilor dinonice core cint gupuse
oc roalicoced din otoluri elab alinte ou mongan care riopund o =
cootor oarinte, precanting atit corcotorintici de plosticitate
0it pid de recictontl ridionta.

?4pul do of6l olop care rilopunde corintelor inpuss fem
bricailed oweptor clemanto aoto R44«=6n o cirul compozifie chimiod
eate dupld STAS 2383/2= 8o precaontatd £o tabelul 243.

Corecotorioticilo moconico o ccentel fomilii de ofoluri
oint prezentate in f%obelul 2.4y functie de prooinea tadblei, ocare
ipn cozul nontru ecte Sntre 16 ¢l 4o mme.
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Pabolul 2.3

Linroa C in 51 P05 ut Al
ogol [4] 1) ;] DOXs DO ROXs ndn,

Lol G () L]

R44 DOXe0yZ2 0y0=131 0417=0945 0,04 0y04 0,7 0,02

Tabolul 244

iloron Linita Resiotante Alungirog tnorgin de
ool ourlﬂ axo lo ruporo nininn rupcro prin
nntmst.  lu/m?] A5 (5] .
Hp 0,2
I G/m)
H44 279 430 = 540 20 27

Atit oompogifin chinicd a ofolulul prazontat o3t o1
oarcotorioticolle mocaniee au foot determinnto gl oxparimantal.
obfinindu=00 volori care oe fncndrooel §n linmitele proviputo de
CUAS 2083/2 = Doe

2.3 Comportaron Jo gudoro g otolurilor olob gligtc ow
waacon cd o otolnxilor olinto do tip 12Crl3ne
Ludabllitatea ofolurilor carbon pi olab nlinto oo cpro-

clacl conform STAS 7194=79,pa basa oarbomuluil ecohivalopt dotore
ninct ou rolotios

gm0 + % + X+ g’v + (2o ,_‘&gn?m_ (2.11)

2abolul 265

hoslotonta  Grooioon Confinutul cexin [ 5] carbopul
la rupore naxind o - - cohivalant
o ofolulul oalanontolor c “n 81 . nDoxim
bm [/om}  inbindrid P %]
o(ma)

I7o0=500 4o 0322 1,50 0,40 0,05 0,41
500=700

22=40 __ 0420 1400 0495 0,04  0s41

Valorilo orientative pentru linifolc varbonulul aohivo=
lont pinid la oaro 0o poote ameouta oudorec £Url procoutii spoe
cinle oint date in tabolul 2,5
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tudadilitntoa ooto Influanfeti otit de oonginutul in core=
bon g1 oclolalte clemanto do olisre, ¢it pi do grooinog cooponcn=
tolor oe oo oudoaslie In £1ige 249 e iluotroord influengo crooimil
mntorinlului gl a ocardomului cchivalent coupra owdebilitifii ,o=
oeasta oodzind odatd ocu eragterca coloxr doil faoctori de 1nflu -

ontle Lodificlirile otruotu=
Ce rale coro gpar &n tiopul
[%ol proogoulul de pudero dopind
o P de porponnlitotoc oatorins
o8 N Hesudon lulul do booll oit ¢i 4o oi-
o5 - olul termic parcuroce Parg =
RS ST notril oielului tormic pare
' ha curo in timpul oporatied de
b SN ot pudare oint: vitosa o ine
02 L

O M 20 30 @ 50 0 M & gagee ollleiro, tenporature naxini,
timpul do mentiners pl tine
Tire249 pul de rioirc,

Cnlenulul ololuluil tarmic ne ponte efcotun in funogio do
foron goomotriod ¢l notura patorinlulul de baoily pantru un punct
oaroonra din 4IT,definit prin veotorul cliu de pocitis r pl timpul
t, cu rolpging

-~
® (r,t) = Lyx™® (212) 7/ 64 pe30/

in earos 2

X ol _

4 at
11 = 288 _  pontru pleco groacoay 020 mm
iAre
11 » 888 __ pontru plicl) 0<% m
Vit oxvg
n e 1,5 1o ploon groage gl m = 1 pantru pliecl
0 = grosices plecolor [m]
¥Yo= vitaza do oudnre [om/min.]

P = putorcn utilli o arculul elcotrio [oul./e]
A= conduotibilitaton $ermioll o oomponantalor
0 = ¢'ildurn apecifioll n componentelor

a

G
¥ = nooe opoeific® o oonponentelor [i’ dn3]
UHouriitorile tormieco oc ofcotucozi $noopind de lp tonpo=

BUPT



- 25 -

roturs initiall @, o cirod veloare pooto £1 codificotl prin pre-
inolilzire renlicatli pontru intreg onsanblul cou local de ¢ pare
te gt de alta o roctului do pudare pe o litina do (Geeel2),0rd
crosinen oomponentelor, dor nu mal nicl do 8o .

lLfeotuind preinoilgirea oomponentolor inninte do pudare
oimpul termio tinde nil po uniformicese aotfel ofl varletiile
tecporntusid 44n ZIT ee redus.

Temperaturn de pzeinoillgire 0o va stabild la valoaroa
cinint pontru a ateapua factorul eoononmio detorminat do oonpwml
de oanoporidl gl anorgics

Dotoxminoroc tamporaturil de preinoilleoire ge poate faoe
prin nni nulte netodo.

lotodn 1IIS deternini tempersturs do proinolileire In funoe
tie de litora do oudabllitata Lg, dedusid din tgbele pe baza wunul
carbon gohivalent caloulat ocu relatias

Co- 0 ¢ W+ . ElLf__:fﬂ-*-L + %L (2013) /103 pe26/

de ocveritaten termicli Sy oo tine cont 4o grooimea canmponente -
lor ( 8) ¢l punlirul de oiil de riicire ( ny) conform rologiels

. B .
5y = KLk (214) /103 pe27 /
¢l de diametrul oleotrosilor ., de "

Liatoda Geferian parmite oaloulut tonperaturii de proin =
coiilzire ou relatin 1

pp = 350 Co ~ 0625  (2¢15) / 103 p.27 / &n oorot
Cq = Cg( 1 + 04005 5)

Ce o oaorbooul eohfivalont doterminat lao metoda IIC

o = grooimon noxioil a compomentolor oce ge audoasl

ifeotuind cnloculole pontzu ofoclurile RideGa rozultd o
teoperaturii do pretnoiilzire Op, de 1o0°C pantru toble a oiiror
gropine doplpeoe 3Jo mug iar pentru crooioi nod miei, roculti ol
m osto nocoonry preinoiilzire.

‘Otolurile de tip forito= martenpitio oint matoricle ou
coopozrtare la puwdoro foarte difioili,dntoritd tendinted puter =
pice gpre oiilire,frogilicarc ¢i £iouraroe

Prin zlicirea in nor, custanite nu suferl transformiri &n
wrnn oiirora ol rosulte otructuri conform -dingronei de eohilidru
{Zoriti + ocarburl), ci ge transfornil in martonsiti.

Fisurile apor oind so produne feritil petrancformeti,redu=
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oindu=0a in coologi timp tanccitatean. ransformarea feritei la
rtiodre eoto mult ingreuncti de prezenya siliciului,nluniniului
01 molibdemuiui,otobilitaten acestuin £4ind feovoricatli de apo=
ritgic cegregatiilor lo cristalicore in gone coolor dendritioo.

Durifiocorea in 2IT se dantoronel orogtorii coantinutuluil
de carbon.

Datoritd nccotor couce suderee otelului feritowmnrton=
oitio ne vo fcoe ou protnolileire lao 250=4e00g,

Tomperctura do preinolilcire se dotormind din tabolul 2.6
funotie de Crg pi lilg ocnloulnfl pontru dtogrann SokbRffler.

Pantru ofjelurilo 12Crlle, Crg gl lilg au urmiitoarels va =
loris Cry = 14,1150 lidg @ 3,17 &

Tabelul 2.6 Peptru evitoareg fi=-
suriirti 4imbiririle ce

C'G[:]nie @ pr tratonci termic dupi eue
" (°c) dore, £irll o lise plesa

ol po rioecpod oudb tem =

4 ECIB + 1“’9 = 9 100ees 150 peratura de fisurare
= 9 Crg + Ui, <14 150e+4 250 ( 15040¢200°C )o
=14 Crg + 1L, <18 250049 350
= 10 Cz‘e + Hie“'-: 22 350es«d4b0
=22 C!o + Hleq: 24 o0
Tobolul 247 Din tabelul 2.7 »ro
: doduce temporctura de trat
Crg o N enperoturg ato=
oent termio poot sulare
pontru ofelurilc forito =
Crg< 2 650 mortencitice presmentato ,
20ry << 6 700 oare eote de 750%C gu o
6<CCry < 1o 720 duratfi de mantinero dgo o
lo< Crg << 24 750 ord pentru fleccre 25 mm
24 < Crg B39 Ccronimna,

Lin ocle proszontote in accet oepitol se desprind urmiltoarole
ocncluzifs

= nnterinlelas onre vin $n contact direct cu fluidul choge
cotic trobule sl fie reciotento lo corosiune,cavitetie,arosiunc
01 colioitirt voricbilos

= otodul care rippunde aceotor cerinfe atit din punot de
vedere tehnio eit ol oconomio ecte ofelul imoxidabil cu strus =
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turll forito - nartansitiod.

~ oompartazrea lao sudore o acestel fonmilii de otelurd
oote dificill fapt ce impune oa fnpinte é6 sudore 5 1 se o=
plioe o preineciileire lao o temperoturl de 280°C, inr Gupl sue
dore un tratomont termic, do revenire la o temperaturd de 7550,

= inbinirile sudcte din otel 12Crl3o se vor ronlien pue
mai dupl onologarea tohnologiilor de oudoregpontru filovare tip
de imbinaro,pentru ficocaro prooedeu gl ficcare prooine de no=
tarinl,
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VPULIUL ThILOLOGIILOR DI SULALL A STHUCTURILOR LIN
ORCLURI ALIATE PLITRU LCIIPAIENTE HIDROLNLRGLTICL

Divercitates pl complexitaten cohipamentelor hidroenerge=
tico entae detorminatl atit de domeniul de utiligere oit gf de
forma oconstruotivii, In prezonta lucrare s=nu studint gl cercotat
gtructurile cele mail roprosentetive, ou un grad cporit de com =
plaxitate gi dificultate im cesa 00 privegte fobricatin coestors

Regultatele objinute prin cercetares aseotor strustuxi
pormit tragersa unoer ooncluzii velabile pentru intreege gamili de
ansenble sudnte din componan{n echipenentelor hidyoenerpgetices

Diffoultiitile intilnite lo sudaree acector strunturi cop=
otou in cuplurils de naterinlc diforite ce tredulesc imbinnte ,
pogitic in opatiu a sudurilor avind in vedere gabaritul nnagtora
nediul In care lucrentl gi pigurantn in funotiocnare cerutd de
faptul ol orioce intervenfie ultarioarll devine foarte dificilll i
cootioitonre,

Structurile audnte oare au fopt alese pentru studiu gi
carcetare oint prozantate in figurile 3eles.3.6 pl sint pirgd
compopente gle turbinelor hidroulice de tip Kaplan,n intregii
canms do mieyoturbine hidroulioce tip "EOS"{eliooldanl,ou ax orie-
gontanl gf olirouit hidroulic in formli de S),"FO"(Francis ori =
gontal) oft gi "¢ utilnjelor hidromecanice diverse-vane plane,
vana oferice,batardouri,plese inglobate eto.

Acente tipuri de Imbipiri sudate au fost Smplirgite duph
mail oulte oriterii pi amune:
a) dupll cuplurile de maoterinle folosite
= imbinlirl sudate din oteluri eimilare
{12Cr130 = 12Crl30 gl B44=68 = H44=6a).
= fmbiniri sudnte din oteluri disimilare
(12Cr13p = B44=6a )
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S

IESS

r OB
vy

"y

R

]-"1803-1 = Comapil rotor
= 133 Dlindn) eonoril otol inoxidabil,
= 2 Rigldizird R44=G6a
= 4 Inbinare gudatii In "V* po guport

Tire3.2 Stntor nicroturbini
LaOeS lloo

1l Corp stator

2 Suprofati foelircati cu
. _ . _ otel inoxidabil

. - 3 Corp lagir

« 4 Rigldiziri corp logir

Fige 343 Capoo
/ turbinyi K.V.B
i ’ 844 LI
_ ! g « 1 Sopment i~
) , @’ nel
AT ISIZEL = 2 Sopnont to=
y ‘ roidal
~ 3 Flopgh

h]-

= 4 Rigldizare
= 5 Suprofofi imoirecnti cu ofel inozidabil
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1

U153, | = Pnlotd aperat director turbinn KVD 8,4 1IN
= 1 Fup geurd

2 Fup lurg
31415 Cuprcfote inciircate ou clectroci inozidnbili

\\ Y7
T\ /|
7

Fige 345 = Plood inglo=

bati vanil plopd 6x6 e

l‘\\\\ ! = 1 Ghida) otcel ino=

T W\ A4 zidebil

I‘—\\\\\‘—‘ + - 2 Leholet cuohd -
nere chidaj

= 3 Iobinare pudnti
intro 12Cxrll30 »
B44~Ca

- N ——

=== ==
e LT -
-

T3 36 = Poletil

nparat director

FO %0/57¢

132 Caopac {rop=-

tol polotl

3 Tug oourt

4 yuo lung

= 535 Cuprofete
ingiizoate ou
aleotroai
inoxidobili,
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Imbinirile sudate din otelurd similere,slab aliate cu
mangan{R44-6a = R44-6a) nu foc obiectul mecestul etudiu decarece
sudaren acestora nu ridici probleme din punct de vedere tehnoe
logic.

Cele din ofeluri similare 12Crl3o se intilnesc lm
structurile camerelor rotor ele turbinelor Keplan, pe cind cele
disimilare(l2Crlio = R44-6a) aint intilnite la toate structu =~
rile prezontate Tn figurile 3Jsl...3+6 gi aceasta ca urmere a
faptulul ¢Z otalurile 1lnoxidabile se utilizerz# doar pentru
contactul direct cu fluldul de lueru,restul sneemblulul execu=
tindu-pe din otel slab aliat cu mangan sau nealinte.

b) dupi pozitia de sudare

=-sudare orizonteld
=-sudare orizontald in plan vertical
=gudare vertical ~ mscendenti.

Aceste pozitil de sudare gpar gl nu pot £i Inlocuite de=

toritd gebaritulul gi greutitii marl s acestor etructuri care
nu permit menevrarea ip orice pozifie.

c) dupd pregitiree rostulul de sudare

Aceantd clesificere depinde direct de pozifiile de su =
dare gi de accesul la imbineren sudetd care in meajoritntea ca-
zurilor este dintre-o singuri parte,astfel din acest punct de
vedere go intilnasc:

~ guduri cu margini prelucrate in "¥", cu pi fire spri=
Jin lp r3ddcinié.

= gudurl cu margini prelucrete tn 1/2 ¥ ,cu pi fira
eprijin le rddicini,

~ puduri cu margini prelucrate in "X"

- suduri de colg.

d) dupd procedeul de sudare utilizat
~ gudare manuald eu electrozi fnvelitl
= gudare MIG
= gudare MAG
Alegeree procedeelor de eudare prezentate este strine le~-
gatd de pozityiile In cere trebuleso reslizate sudurile,de lun =
gimes acestora(in general sint imbindrl de lungime redusie 300
mn) gi de eccesul la imbinarer sudatd,couze care fac 83 nu ge
preteze utilizarea altor procedee de gudere gi in speclal su=
deren mecanizeti sub stret de f£lux.

BUPT



- 32 -

Avind in vedere cele prezentate,in acest cepltol s=-au
gtudiat deteliat gi s-au stabilit tehnologliile optime de sudare
pentru fmbinirile sudete cu margini pregiZtite In V gi 1/2V, cu
gl f3ri suport de rddsdcini gi cu marginile prelucrete in X,

Ca pozifle de gudare studiul s-a reslizat pentru cea ori=
zontald fiind cea mal pajevanty 61 rezultatele obtinute sint
semnificative gl se pot utiliza pentru imbinirile sudate in ori-
ca eltid pozitile. '

llgterielele folosite pentru studleream gi etabilires teh-
nologlilor de sudare eu foat otelurile aliaste de tip 12Crl3e gl
R44-6a, prezentete in capitolul 2.

Procedeele de sudare pentru care g-a reglizet ncegt stu-
diu s=au stabilit in functie de cuplurile de materimle folosite.
Agtfel pentru {mbinidrile din ofelurl similare 12Crl3o procedsele
de sudare utilizate au fost manualid cu electrozl Invelitl muste-
nitici g1 in mediu de gez protector=MIG.Pentru Iimbinirile din p=-
telurl disimilere 12Crl3o - R44-6g,studiul tehnologiilor 8 - a
reelizat pentru sudares in mediu de bioxid de carbon gl pentru
sudarea manuald cu electrozl Inveli{l de tip superbaz.ln ambele
cazuri(imbindri din o%eluri disimilare) Imbinirile s=gu reeclil =
zat cu ajutorul unui strat intermediar(tempon),depus intre ofe-
1ul aliat gl suduri,cu electrozi austenitici.

Stebilirea celor mal sdecvate tehnologii de sudare pentru
cazurile prezeninte, & avut le bazi,rezultmtele gl concluziile
obfinute din studiul gimylirii ciclurilor termice la sudere,reali-
zat pentru otelurile gliate de tip 12Crlie,studiu care se pre =
zinti in continuare in acest cepitol.

O atentle gporitid s-a acordat studiulul tehnologiilor
pentru suderee ofelurllor disimilare 12Crl3o= R44-6a cu electrozi
guperbaz pentru imbindrile reclizate manuel cu electrozi invelitdl
1 cu sfrmi din ofel sleb aliat cu mangan pentru fmbinirile reali-
zate fn mediul de biexid de carbone

Degl etabilirea tehnologiilor perntru realizarea acestor
sudurl a lmplicat o gerie de dificultiil prin sceeg ci rezultete
bune ale caracterigticilor mecanice ale Imbiniirileor sudete s=~au
obtinut numni dupd optimizares regimurilor de pudare,acestea pre=
zintd un interes deosebit din punct de vedere economic prin fap -
tul cd se inloculesc electrozii gi sirmele din ofel inoxidabil
sustenitic cu electreozl gi sirme din o}el slad aliat cu mengan ,
care au un pref de cost de zsce ori mael scizut gi nu an in ocom =
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pocitiec crom gi niohel care sint elamentc doficitora.
3¢3 Explectaron tohnoloniilor do gudsre

Liotoda oloscicl pentru stebilirea tehnologiilor de oudore
raapectiv o regimuriler de oudnre prevede execuin unui puniie

nare de probe sudote utilisind citeva variente posibile de po=
raretri de cudore propril petnlului do bapl eleoge.lln cceote
probe sudnte bo preleveasid apol spruvete pentru inceorciri nee
canice pi mnolize etructurale in vederca idenmtificirii varicns
tel optine onre trobule ol satisfooi toate condifiile de opnli=
tate pentru exzscujia Imdinirid,

In cozul pecepitiifidl unul tratament termie poptsudarc ,
ge verificii gi influenta diverselor regicmri de trotoment oe
supra acoolorngi carocteristioi.

In oceste oondifdl regirmul optim de oudare se atabl =
legte pe baza wpuil volum nare de prode care implied un con=
oun nare de timp, materinle gi enerzie,decl gl costuri rldie
cotae

heduserea voluclud de luorilri impliont in ptabilirea
Judicionsll a tehnologlilor optime, o=a realicat in acoantld lue
orare foloaind motoda de simlare o oielurllor tarmice lao su=
dare, metodi oare cste presentatd £n contipunre.

0 altd notodHd de atobilire a numiirului de probe in con-
cordentli otriotl ou fncerciirile occre pe urmiiresc o po realica,
eoto oaloulul etatietlc onre de asemensg eliminl volumul mare
do manoperiliyoparsie gl metol, folocite lao metodele claoice de
gtadilire a regimurilor optimes

3 3.1 giouloreo ofolurilor termice o qudnyes
330141 Bre 00 rrene atoded

Avind in vederc oil la o imbinnre oudatii, zona influen=—
tatd termic este conc cea nnl senoibili,metodn nenjlonath otu=

Giagll toonnl efectele olldurii produss in timpul pudirii amu -
pra matolulul de basle.

Ceroetiirile ou ariitat ofi in funotle de diotontc lo oare
g0 af)l divargels puncte din motalul de basi,fotidl de ouroa de
ofldurii,aoastoa ating temperoturi de virf cu otit nail mici ou
ot avenstl dintontd este mni mnre. Pe lingd tenporaturile de
virf hotliritonrc pentru etruoturc gl carccterictiolle materine
iului influienyjat termio eote vitepe da ricire a nnterinlului
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influontot termio dupil trecerca aroulul de sudorae

Intrucit lo principanlale oteluri onjoritaton troncformie
rilor se produc in intervalul de tomperaturl 800sse500°C, poopt
intarvpl g foet analicat in mod deosebite.Cu cit viteeg d¢ rl -
cire intre 8oo% 15000C cate mal mare, ou ciit pe putam ag =
topta lo otructuri moi dure gi frogile care pentru 3mbinerea
pudoti reprezintd puncte do recistontdl pollzutiie De oocea nle=
gorea peronctrilor de eudore inmplich siioirea enecrgisi lineare
oolei onl potrivite,actfel ineit in 2IT sll bu se producd ptrup=
turl dure ol frecilae

Vitozele de ricire renoliszate trebule sl fio inm ooncordane
ti 01 dopind de conductibilitaton ternisl gi de olldurc Ppo =
oifici a nnterinlului, de proeinec pliellor gudnte,de enargia
folooith pentru coxecufia eudurii gi de eventunln preimeiileire a
pleoelor oce pa pudeansile

Poptru determinnren prin oaloul o viteselor de rlaire ce
00 ob4ip cu paronotrii de cudore alepi pi §n oconditiile date dao
natorinlsoote peceparil o departajare a vorisntelor praconiecoto
prin tolnologil aotfel ineit ell oe retinll pumni noelea care de
la inceput dou goronii poentru carcctoristiocl figloo-neocanise
soreopuneitonree

In litornturc do speoiclitate au devenit clagioce formu »
lele 1lui Rejkalin /90 / ¢f ale lul Adome / 4 /, cmbele darivind
din counfin fundnmontold a lui Rooenthal.

Peptru cncul tgblelor pubfiri(fluz didimonoional),eountia
vitoezelor do ricire deodunll de Adams eate:

Vpe 23 = (o7’ (31 1a cores

Vg = Viteza de rioiro in grode Celoius pe pecundi pornind
de la tonparatura ® T".
X = conduotivitatea tormish
C = oppacitaton opsoifiocll de odldurld exprinntd in grede
Caloiun.
6 = grooimea plioilor oudate
Q = snargin introdusl £n ploodl do aroul olectric pe unie
tateo de lungime
T,= temperotura init{inl¥ ereopoctiv temperntura de pre =
tnofileire.
In cogul fluxulul tridimonsionalgadiecd fn oasul toblelor
groase { @> S50 mm) 80 poote ocrie relotics
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2 1-A 2
Vi Q (T =1 ) ( 3.2)
56 preocicomzii ¢l mAArimea Q Be calouleasi ou relatin
Q -"le;,}" (3.3) 1%n cores

02 = randanentul orculul sleetrio

U = tonoliupen eleoctricl V

I = intepeitctea curentulul eleotrio A

V = vitezn do oudore on/nece

Lintre miirimile de calecul ale anerpiel lineare donr ran=
danentul aroului eleotric pu poante £1 detorminnt cu preoisie ,
dar in practioci ne utilizansi vnlori etabilite ezporimentel pepe
tru ficonro proccdeu de oudare in parte.

tletoda sirmliril olclurilor ftormice onre inmpliol repro =
ducerea pe meterialul inveotigot o incilzirii in funogie do
timp diop oituatia reald, inpune ofi oo ounonscl dopendenga teme
peratuzii 4in diversele puncte ale ZIT in fumotie de timp.

In litergtura do opecinlitnte se indiel formmle simplie
ficate pentru oaloulul varlefiel temperaturii funcyie de timp
fntreun anunit punct al ZIT,coneiderind euroc de clildurf punoe
tifornte

La sudorea tecblelor proans ee utilizeacld formulat

.Rz
0 .ﬂ_—a ¢ 3Gt +. To { 3.4)
PR
La sudnrea tnblelolznubtixi oe utilizensll formuln:
=R
P A e JB¥ 4+ T, (35)

avauryee
Pe lingl acente exprecii,caloulul unul ciclu #ermiec in-
plio# cunongteren a incH dof poromoteri importantl gi abpume:s

= temperntura moximll obyibuti « Tpe

e tiopul do rloire Intro Go0eee5000C = tg/5

Pentru cele doud niirimi expresiile de ocanloul gint indi=
cate in relatilles(3.6)4 (3:7)1(2:B8)5(369)e

2 TAd
Tm - Py .3%. R + To (3'6)

7 | )
At = 1 - 1 .7
8/5 2TA Sop = Tp Boow Tg (37)
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Valobile pentru teoble groase gi
Vo /v

n = -

B Tee da§oe 2K

+ 7

( 3.8)

2 1
X ___9___—_.‘1__).._ [_’« - ( ] (39)
8/5 % 4 Ixg. S0 = Ty (000 = Tg)2
Valabile pantru toble subgiri.
Tlototiile utilicnte in expresiile de mnl ous oints

A
ao w a coeflolant de divuzivitate termiold

A = oondunotibilitate tormioX
Qeo = oliddurdl spocifioll pe unitntec de volum
d = pgrosinen maoterialului
q = putere termici efeotivil
v = vitezd do oundare
o/V = energie lineard
R = dietonta din centrul sureei de oflduxl pinl £n puno=
tul in care se deterninf temperatura
Tpe tomperatura moximiie
T

Fentru caloulul oiclurilor termice este necoscr sll se
cunoasol unole conotanto ale materialulul( p.c,\ ),srosines to=
blei, temperntura initialll pi ce pgrosinmi de tabli se sudeasi(to~
bld groasii sau sudbgira).

Cu pjutorul relatiilor (3+4) ol (3.9) se caloulecell curbe=
1o de voriatie ole tempernturii func¢ie de tinp ou ajutorul cliro-
re e realisenzll cartelele profilate necescare aparatulul.

3¢3¢1s2 Aloreren carometrilof pentru gimulnore.

In vederan efeotuilrii operaofiel de pimulare,s=-p efectunt
onclisl o parometrilor tehnolociof core olff f£ie utilicofd pentru
roproducersa pe probe prismotice o ofelurilor termice d¢ ipoiile
pire ¢l riicire care epor in mod pormaol in 2ITeul fmbinfirii oudepe
ta.

Intrucft produsul pentru oare se ntabilegte tehnologin
implieil sudorea ofelulul 12Crl3e pentru grosimi intre 8 gi 45mm,
o=-a0 8%tabilit oo oioulorea eil go execute pe doull grooimi reprezane
tative de materinl,acestea fiind 12 mn gi 30 mme

In osec oe privegte energin linearl la pudore s=g porait
de l1n preporipfiile din litcroturc de epeoialitate pantru soept
tip de otel,luindu=-ge in mod suplimentor inol doull anergii 11 -
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necre, une mal nara gi elta mal mioll astfoel inoit pioulerce sd
ge execute in trei variante. Sesu alee urniitoarels volori pen=
tru enerpia lineorl de cudares

Ey] o lo4oe 3/m

Ep = 14600 3/m

By ® 17000 3/m

Randonentul termio g-a ales {inindu=ne cont de faptul oif
pinmularen se=n efectunt pentru sudaren manuald ou eloctrozi in =
veliyl g1 o-ou olen trel tamperaturd de virf: 1350%C,1200% g4

looo%, pentru o reproduse carnstericticile mntoriplului ce ¢ =
par in urma pudiirfl in toato cele trei subzone nle ZITe In fow
lul pcesto inveotigatic permite curoagtercn comportiirii dife =
rite g moterinluluil in specinl in wrma tratomentului termiec care
poote produce fragilizliri ale mnterinlului dapendente de sto=
rea onterioorfi tratementului termioce.

Lo alegerea parametrilor pentru oalculul ociclurilor ter=
mice de oudare,s-s tiout cont i de faptul c¢ii ofelul in cauzl
pu ponte f1i pudat fird o preinciilzire la o temperaturl ridico=
tde Temperature de preinellsire o fost stobdilitd 1o 260°% prin
onleul dupi metoda IIS.

Caracterigtisile figice necesare efesotuirid caloulului
clolurilor termice g=gu extrap din literaturs de spocinlitato.

Parnind de la miirinile care s=-gu stobilit pentru ener-
gia linearli,crosicea de materinl, temperatura de proimciilzire gl
de virf, regultil un nuniir de 18 vorinnte dinotinote de olcluri
tornioce co nu foet eplicate naterinlulutl inventisot.

3«3.1.3 Detvormipgres prip oglcul g ourbolor de
dgollegixe = rlgirg.

Pornind ds la expresifile de determinare ale oloclurilor
termice la sudare, e=n fntocmit un progrom d¢ caleul pentru
cnloulotorul FUP = 8/m produs do firma Digitel Lquipnont= SUAe
Acost program,fife3+«7, o foot conceput in ideca do a otabill tie-
pul fluxului ternio ccre poate £1 bidimenpioneld cau tridimnpw
sional funotic de gropimen tnblei,de a determing timpul de rii=
oire intre oo gl 5008 (atg,5) 5l depondenge temperaturil
func¢ie do tinmp, care oste pececarl pentru Lintoomiree cartelel
profilnto ou ajutorul cilrein simulatorul reproduce pe probil ci-
clul ternie prestobilit.
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In £1563¢0 ¢ £154349 se pregintd opro exemplificore
formatele do iegire din coloulptor pentru flux bidimengionnl rege-
peotiv pentru flux tridinencionnl, care cuprind in parten 4ni =
tialll dotelc de intrare gl coume

= anorcio lincorll

« difucivitoten tormiell

= capasitatea opocificil

« copduotivitaton termiocid

= grooince tabled

- randanentul tormioc

= tcoporatura de proinmelllgire

= teoperctura de virf

Urnmeapii datele do legires

= tipul fluxulul tormio (bidimensionel sau tridimensionel)

- ooefioientii Dy ¢d D2 = mu se utiliceasd de operator ,e1

foloneoe lo coptrolul ctapslor de caloul.

= timpul de rlicire tg/g

= corecpondantn tinp = temporaturil.

Dgod operatorul oanlculntorului oongtatd of tamparatura ob=
tiputi 1o inchoiarea programilui eote inoll $n daneniul Bo0es.500°¢C
niregte intervalul de timp pe ¢nro efcotuencl caloulul astfel ip=
cit tenperatura finalil pd pe apropie de tamperatura do preipoil =
eira.

Penfiru cosurile oconorete regultate {n urma alogerii varinn-
talor de nirmlare stabilite in peragraful precedent,au foot noce-
osarl tinpd de ricire pind lc looo pecunde.

Lste intaerecant de remarcat ol indiferent de temperatura
40 virf pd de energin linear? folositll in cazul tadleler cu gros
eime de 3o rm,tontse einlurile termice gint tridimensional avind
tiopi de rliecire tg/g cupringl intre 16,4 g1 30,2 secunde onre ro=
prezintd tinmpi relativ soligugl = tobelul 3.1,

La teble de 12 rm pe conotatd ol elolurile tarmice oint o=
tit bidimenaicncle oi% gi tridinensionale, ior tinpii de rloire
Sn intervalul do temperaturi Soo gi 500%C voriecd Sptre 18,4 of
142,6 oecundce

Tluxul tarmic tridimenpional tipio tablelor groase,apare
la varinntole " a " gi " b " datoritd faptului off energis de¢ ocu=
dore c=-s ales relotiv gciputi, apirind $n ecest caz viteze mari
de riioire.

In orioc oaz lo onergil linenrc mel mari,datoritl groeimii
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C JECASS-X-%C2

01.10
01.15%
01.2¢
01.21
0l.22
Cl.2%
Cl.2¢
Cl.27
Cl.28
€l.29
€1.3C
Cl.31
€l.32
Cl.33
Cl,34
01,135
01.3%
Cl.37
0l.38
¢1.39
Cl.4C
Cla4l

€2.10
C2.2C

C243C
02.4C
C2.5¢C
02.6C
02.7¢

Gl.1C
03.2¢
03.30
03.4C
€l.5¢
03.¢C
ca.7¢C

C4.1C
04.20

€5.1¢C
€5.20

Cé6.10
L

DO A= D> P BR A=

- - TN Tt w1 —d

-l T T AN -

"PRCGRAMAREA CICLURILCF TEKMICE LA SLLCARE™,!1t!
PROGRAM PCT/2-C2/C3311 C€ 198C

NCCMYR KNEY3Choy!

2 4.C2

"COMDLAFISARE REZ.  M3d ONI®™RM1TR “R2VWNZ;a "NITINT;T
“ENFRGTA LINTARA TEFNICATWNLSY ™ J/0PD,!?
"CIFUZIVITYAYEA VERPICA",LT;T * CF275",!

"CAPACITATEA SPECIFICAMG(CS Y * J/UM2O0CRACT,?
"COMCLCTIVITATEA TERPICA®HCTiT » W/CPAGRAL",!
"GROSIMES TABLET CE SULLCAT".C3Y " (M",1

"RANCAMENTUL TERFICH"4RT,!

“TEFPERATURA LE PREINCALZIRE®TP;T % GRALE",!
"TEFPPERATURA CE YIRF"41%;T ¥ (RALEM,?

ML=MLART S CL=(S%Ga23({TV~=TPI/PL

(1G1-,33) 1.35947C.1141,.26

236 4.1

(C1=.8) 143727(-1141,13¢

Al=FL/12%CS);S (2=FSCTCALIL(1/(ECC~TPI41/18CO-TPI)D
{G=GC21 1,4C,7C.1141.41

3;6 5
2:6
336

.1
.1
.1

4
5
MFLUX BICIMENSICNALT:T ™ Dl=",4Gl;T ™ [C2=%4C2,y!
TE={ML/G)a2301/7050C-TPYAZ=1/7(ECC~TPYA2]17493,143CTHCY
R=1a41%ML /(2931422 F1E4COCSHLTYV-TP))

I=R1eM2oN35S TUIII=MLAFENPTI~RAZZ(GOTCTHIYI)/COFSCTC4923,14¢CTRCS
T=N1yN24M35S TI1* ItaT1tT1aTP

"7 BOC/5C0="qTE, 1!

“YARIATIA TEMPEFATLRII IN TINF",!

"FLUX TRICIMENSICNALTGT ® CLl=TyGl3T ™ C2=MyC2,"
TI=RLEIL/L500=TP)=1/{BCC=TPY){2%3,143CT)
R=FSOTI2%ML /< 14%2  21E4CS2CTN~-TP DL

I=hN1pA23N35S T2 TP=MLO2FEXP(~RaZ/(43TCTRIV)/(291.142CT%])
I=N19h2+033S T2411=T2{1heTP

AT @0C/5CO=",TT.Y?

PYARTATIA TEFPERATLAII IN TIMF",!

I=N15Mh2yM35T "PERTRL T="4Ils™ SECaa«s9TU{Ihy" CRADE™,!?
TAN19N22R23T "FFMTRL T="4T+" SEC.aa®yT2{1)," CRADE",!

1.2236 1.33

tig.37
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PROGRAMAREA CICLURILCK TEAMICE LA SUCARE

CONTR NR:C544¢

CONDN AFISARE REZ.

ENERGTA LINIARA TEKNICA217C4C
OIFUZIVITATEA TERMICA:zC,.C289

CAPACITATEA SPECIFICAZE,.S

CONCUCTIVITATEA TERMICA:C,.20
GROSIMEA TAEBLEI DE SUDAT:1MN2
RANDAMENTUL TERMIC:ICMNES

TEMPERATURA DE PREINCALZIRE:I28C CRACE

TEMPERATURA DE VIRF:13CC GRACE
FLUX BICIMERSIQMAL Dl= C.7¢C
T 8CC/5CC=

YARTIATIA TEMPERATURIT IN TINMP

PENTRU
PENTRU
PENTRU
FPENTAU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
FENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRL
PENTRU
PENTRU
FENTRU
PENTRY
PENTRU
PENTRU
PENTRY
PENTRUY
PENTRU
PENTRU
PENTRL
PENTRU
PENTRL
PENTRU
PENTRY
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRY
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
*C 6.1

CONDON AFISARE REZ.

T=
T=
T=
T=
T=
Ta
7=
T=
T=
T=
T=
T=
T=
T=
1=
I=
T=
 E
T=
1=
T=
T=
T=
T=
T=
T=
T=
T=
1=
T=
T=
T=
T=
1=
Ts
1=
T=
T=
T2
1=

142.¢

S.CC
1¢,.0C
12NQ0
2C.CaQ
25NnC0O
3C.00
ISNCO
4C.CC
45,.,0C
SCNGO
55NGO
6CNCQ
&5NCO
7C.CO
75.Ca
8C.CQ
85.€0Q
SCNGO
S%.CC
100.0
1¢%.0
l110nC
115KN0Q
120.0C
125.0
130NQ
135.0
140NQ
145M0
150n0
155,0
16800
1é€5NQ
170N0
175N0
140.0
185N¢
190n0
155N0
2C0.C

SECawas 1532

SEC... 1181

SECeaa 1020

SECese S22N17
S5ECane E55,.8E
SECaa. BCE.1A
SECese 767MNG
SECeas 73£.4
SECesa 71C.5
SEC+uas EBENE
SECeas €66G.7
SECK,+ €51IN2
SECesd £38.¢
SECews E25N7
SECess €14NG
SEC.C. 6C3.q
SECess E93NE
SECuae« 585.C
SECaes STEMNS
SECNa.. S&9MN4
SECeas S62NS
SECeaa 55€4.0
SECN.. ©SCNC
SECaas S44.13
SECse. 935.C
SEC.N. 533NS
SECsees S2GN2
SECaea 524N7
SECeN, S2CNS
SECN.. £1£.5
SECaes S12NE
SECN.. SOSNC
SECNL.. S05KS
SECewe 502K1
SEC.N. 49€Ng
SECsws 49€.9
SECeas 493NG
SEC.h. 49C,1
SECN.. 487.4
SECuee 484NE

FLUX BICIFENSIONAL Gl= QN70

T BQCCSCC= 142.6

fig.38
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CRACE
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CHALCE
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GRACE
GHEADE
GRADE
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CRACE
GRADE
GRACE
CRACE
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PROCGRAMAREA CICLURILCR TERMICE LA SLDARE

CONTR NR3ICE446

COND.

AFISARE REIN

Nl

Al

ENERGTA LINIARA TERNICAHY 17CAC
CTIFUZIVITATEA YERMICA:CMC289

CAPACITATEA SPECIFICA:ENS
CONDLCTIVITATERA TERMICE:ICNZC

GROSIMEA TARLEI CE SuCAT=3 (P
RANCAMENTUL TERMJC:ONEE

TEMPERATURA CGE PREINCALZIRE=228(
TEMPERATURA CE VIRF21C(C
FLUX TRICIFENSIDMAL
T 8CCsSCC=

3Ch24

Cl=

YARIATIA TEMPERATLRII IN T1MP

PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
FENTRU
PENTRU
PENTRU
FENTRY
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRL
PENTRY
PENTAL
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTEU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRLU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRU
PENTRY
PENTRU
PENTRU

I=
I=
I=
1=
I=
I=
T=
T=
T=
T=
T=
T=
T=
I=
T~
T=
T=
I=
T=

5NGO
10NCO
1SKCO
2CNCC
25NCQ
3CNCC
IsnCe
4ChCO
45NC0
S5CNCO
58NC0
6CNCQ
65NCO
7CKCO
T5KCO
8CNCO
85NCO
9CNCC
95NCO

T=10CNCO
T=10SNCO
T=11CNCQ
T=11SNCO
T=12CNCO
T=12¢NCO
T=13CNCO
T=13%NCQ
T=14CNCO
T=14ENCO
T=15G0NCO
T=155N00
T=16ChCC
T=165KC0O
T=17CNCO
T=175NnCC
T=18CnCO
T=185n00
T=19CNCO
T=195NCO
T=2CCNCO

SECAMN
SECKNAM
SECh.M
SECAGN
SECAAR
SECN.A
SECHAM
SECKAR
SECAMNR
SEChMh.
SECAMRN
SECAND
SECAMA
SECARND
SECKAN
SECANN
SECKN. .
SECANA
SECN o »
SECh.N
SECANA
SEChLN
SECNMAN
SECh.N
SECANM
SECN.H
SECNAM
SECN.A
SECNN.
SECANN
SECNAM,
SECHAR
SECh.A
SECANM
SECANM
SECAMM
SECh.A
SECANNA
SECA A
SECAh.A

5 N22S N322CO
J/C¥
CrM2CS
JOCPIJGRALC
WCCMJGREC
GRACE
GCRACE

IN0S  D2= CNCC
S47Mn3  GKADE
G18Ne GRADE
TI9ENG  CRACE
10SN1  CHACE
€44082 GRADE
€85N7 GRADE
S5EN]  GRACE
S528N7 GRAGE
€SC4h7 CRADE
484NS GRADE
4€€N1  CRACE
454N2 GRACE
442NC  CHRADE
431N4  GRAGE
62201 CRADE
413INS  GERACE
40€¢NE& CRADE
4CCAC  CRADF
394Nl  GRADE
3gen? GRALE
JEINE  GRADE
376M4  GERADE
J7EN3 CRADE
271N5 GRALE
36€NC  GRAGE
IE4NE  GRAGE
361NE  GRALCE
159N0  GRADE
15€6€NK4 GFRACE
2538G  GRADE
I51INE  GRAQE
34GNS  GRACE
I4TN4 GRADE
34505 GRAODE
3243IN7 GRADE
34zZNC  CKADE
J4CK4  GRADE
3IENE  GRADE
13784  GRACE
JYIEND  GRADE

fig.39
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-iel pe promovenzi fluxurl tornice tridincnoionale eeocicte
vitozelor do ricire mici.

Tabelul 3.1
Vari = iporgin Temperate Tipul Grogimes
anta linenrll de virf ta/s(o] fluwrulul [mm}
[9/em] (%) 8/51°)  termic

8 __3odo 1300 18,4 tridio. 12

)] 10400 4200 10,4 tricim, 12
[N 11T I 1. . S——- 1Y § k1dig. 12

d 14600 1300 3 bidig, 22

S 24000 220 Aoda7 D4 A3

4 14600 1000 _dod4.7 _ _bicige 12

b 17000 2300 142,8 bidige A2

h 17000 1200 142,95 bidim. 12

i L7000 1000 142,0 2idip. A2

A 10400 1300 10,4 _tridine 30

] lo4Qo 1290 10,4  tridims e

vl Ag4o0 1200 40,4 _ tridim. 20

R 14600 4100 —£220 . Sridime 2p .
i 14600 1200 25,9 tridjme 3o
E. _14Gpo looo 2529 txidim. 3

g 17000 d3ep 30,2 Yzidin. o

I 17po 2o Jo,2 trxidine k]]

o iicop loop  Jo,2  txidipe 20

Indopendenta fagii de temperatura do virf g timpului de
riioire intre 8oo pi 5009C ecte o consocin}li n oimplitifil for-
mulolor cccoptate core 4in cont punal de enercin linecri pi
crogimea toblei{totugi folooibila).

¥ologind rezultatele oaloulelor efectunte conform mode =
lelor din £ige3e1lo gl £ige43.11, p=ou executet din corton,cortos
lele profilote, peccecre simulatorulul de cicluri termice.

Acepte cartele cuprind pe lingil elolurile de incilzire gl
riodre,in portiunca initicli,progronnrea tcnporaturii de pre =
tnefizire do 200%C oo oun oo observi in f£1ge3.1o

Sinulatorul de cicluri tormice urnlirogto fidel profilul
cartelel prin intormediul capului provigut cu oervemeconiam gl
ficeiirui punct de pa cartela profilati 1 corcopunde o vcloare
o temperaturil din =zona influionfati ternic,
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Fige3s lo
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|

Bt Ml:llﬂﬂ

Rioires probel se produce do la temperaturae de virf - T,
pin la temparatura de proincElgire~ Tpps 4o le care de €apt por=

pnegte intregul ofolus
Tinpul ocuprins intre momentul atingerii te;npemtu:ii de

800% gi o oelel de 500%C eote tg/5' ei aorvegto‘ la celoularea
vitezel de ricire In noent interval cu relatias

=
2

v <A . .Boo- 200 __ _2.29_['%](3.19)
F oA ta/5 8/5

Cu dntele din tabelul 3.1 ss pot canlcula vitecole de ri=
ciroc care eint cuprinse intre 2,1 pi 16,3° C/5 la groeinmi de ta=

blh de 12 mm gi intre 9,9 pi 16,3 9%/5 1a prosini de 3o mme
BUPT



Din cele prezentate
ce oboarvdl diferente nare
dintre linitole inferiomre
ale vitecelor de ricire la
tabld de 12 mo ofirein §4
coragpunde un flux bidimepw
slonal comparativ cu tabla
de Jo mm pentru care flue
xul este tridimensional.

Fige 3e12
3+3.1.4 Lgscuigreg opergtied do ploylore

Pentru excoutaren operajlei de simulare p=n previzut rene
lignren unor epruvete prismatice din metnl de boz# din ambelae

crooini de msteripl = 12 gi Jo mm.

Lpruvetele s=an confeotionat le dimenmciunesc de 11x11x55rm
in vederea utiliziril noestora gi pentru incercorea prin inco =
volore la goo ou dimenpsiunea de lo x lo x 55 eu crestiturd in
"¥". Io wrmn operafjiel de sinulare pi cfectuiirii treotementului
termic suprafata exterioori a probelor initiale sufarl o oxido=
re respeotiv o decarburare fopt pentru care p=a previizut un o=
deoe de preluerore de cca 1 mm care apol o-a inldturnt prin re~-
botare gi reotificare.

Pe meelengl epruvete rabotate gi roctificate fn vederea
Snocercirii 1o goo, se executi abnlize metolografici gi incerco=
rea duritlifii in vederom compariirii voriantelor de simularec.

Luph exeoutarea incerciirii de incovoiero prin goc pe pro=-
be reprezentative din flecare vorianti de simulers urmeazll sl
g6 execute anallice microfractosrofioe pentru no pe conetata na=-
tura ruperil in corelafie cu ptruotura metalosrafiod consta =
tatile )

Intruoit lo otelul aeflst in ptudiu « 12Crl30 sa impune
exeoutaren ubul tratament termic pootsudore,jumiitate din pro=-
bele simulate s6 supun unuil tratament ternmic caro gpol parcurg
acelengyi anrlizo co gl probele netratate.

Neceoarul de probe ce awn urmnt s fie pimulote s=n oto=
bilit tinindue=pge ocont de a avea oel putin trel epruvete gimu =
late in oondifii i1dentice,decarece ge utilicecsi trei enargil
linoore de sudars pentru fieonrs grosime(doull grosimijluorin -

due=ge cu trel tenperoturi de virf.
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Lunfiru)l de probe necccer realizizii opernglel de slmulo=

ra o rozultat cotfel:
3 enercii linceare x 3 tempereturi de virf x 3 epruvete x
2 gropinl 2 2 varlanto do tratamont termio x 1 tempera =
turdi do proincilsira = 108 probe,

Pontru anclizele motalografice gl inocrofirile de duritate
=g utilizat o singurd epruveti din oele trol identlce, in timp
ce pentru incercarea de fpcovolers prin goc s=aun utilisat toate
epruvetelo oonfectionate.

Operntin de simulere p-c executat ou un gimuletor do ole
clurl tormice Smith Vield de tip LS 1402.

In vodoren Inplementirdi ciclurilor termioe oelculate ,
aparatul pececitll exocufin unor cartele profilate care sint ul=-
tordor urmirito cu gjutorul umui ocap optic ou servomeconism. Pe
probo ce wrmeagd a £4 simulatd e lipogte un termpcuplu ou oare
aparatul contolenzl varietin temperaturii reele din probd oompo~
rotiv cu volorile impuse prin oartelg profilatie

Incilziren probei ce racligeesd la gosct tip de aparat
prin treceren unul curent electric de intensitnte verigbilii,cop=
trolati de un tiristor prin proba fimct# In boouris Operatis de
pimulare p-a executnt individunl pe fiacars probii respeatindu-ge
rocirmml gtobilit in tobelul 3.1,

Dupi sipularce tuturor probelor sen trecut la axecutaren
tratenontulul termic pe jumlitate din proba in vederen studierii
influenyel acestuic moupra caracteristiollor de rezilientd gi du-
ritnto,precoun pi pentru stabilirep modifiolirilor struoturale oe
80 pIroduce

Tratamentul termic a fost cel ptabllit la imbiniirile su~
dote pi anune -~ meptinere la 750°C timp Ge 1 orll pantru fiecare
25 mm grosine de moterinl gl ou vitesd de rileire de 50°C/grx,

3.3.1.5 Lzaninoreq provelox g intozpretorsg
regultatolors

Probele supuse opercticl de simulere gi tratament termio
ou foot progitito metelogrefio dupld o g=a ales din fiecore va =
riontdi do cimulnre 6its o opruvetd.

Analiza metalografiell s=a Snoeput ou examinnron metalului
da bas# nenfectat, conotatinduese la ambele grosimi de material
otructuri feritice ou cordurd avind mirinec griuntilor oonform
STAS 5490 « 80 de punotn] 9 = lo nga oum ragultll din fig.3.13
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pantru crooini do 12 mm ¢i fige 3+14 pontru grociml de 3o rCme

ﬁ‘ll"._'

Fipe3s14

(Atoo V2:,3503) (itos V2A,350x)

Duritatea netelulul deo bazl are volori cuprinco intre
Z00uaezZ30 V5 pentru grosimile do Jo ma gl IDtro 220eee265 IIVS
pentru grosimeq de 12 e

Lupd oparatin de oinularey,indiferent de nilrinen onergiof
lininre 1o sudare pe conetati structuri foritico ou carburi gi
nartenoitiiycun pe oboervi A4n £ige3.15.

La probolo oara au feet supune gl trotonentului termie
09 conotatll aboonta mnrtenscltei,otruoture £iind ferftict cu core
burl £i7e3.10.

T

K o L . i - ;:.’- "", A
I iGo 3. 15 1718. 3: 16
(Atoo VZ2a,loox) (Atoc V24,1o00x)

Totodotd se obmarvi fininaron granulatieil care In roport
ou otructurn 1initinll a metalului do baell neafectat precinti o
gronulrntie noi f£ind.

Po de altl parte e constatd diferente etructurale in
norfolocic martonoitel intre probele ninuloto la diverpe tempo=
raturi de virf,cel mnl prognont £1ind evidonfiatli acecotl fosi
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la temparaturn da 1350°C,

In £1c. 317 co obgervi gtructura wneil probe la oaore tene
poratura da vir? lo oiloulare eoto de 1350%C,4nr fn £ige.3.18tan-
poratura de virf lo oinmulors eote 46 looo®.Comparind celo doult
ptructuri oe conotetd o cregtero o griluntilor do mortensitd o=
doti cu creptoron tonperaturil de virf.

R ca LT L IR,
et ‘ L, 8 S ma-

1003018 Fige3s17
{Atoo V2A,l00x) (Atas V2A,100x)

Annliza oclerometricil o=n ofeotunt pe ncsleagl probe co-
re¢ au foot utilisaote ln anclicn petalograficii,utiliaindu=-se un
aparat Videkero cu sarcinn de 5 dalleIxploraree g~a efcotuat dowa
lungul unei dirscyil longitudinale ce trece prio centrul probed

£126 3619
Din motive de pimg =

I.._/-J.il_..l tric a=n considorat oo oue
- e ficlaenté inventipgores due
ol PZ 7 ritigid do la centrul pro=
N I \ boed opre unul din copete ,
; = %} "“‘l“‘ cmprentele plasinduepes la
\ vami / . intervole de 1 mm nge ounm
A Marcaj proba ae obsarvil din figura alil=
M8 2ZIT
turatlii.
Time 3.19

funiirnl urnelor de durlta%o nu n foat avelnpl pe tonte
probole intrucit in funofle de recimul de simlare ZIT o avat

1itind diferitoe S=o urm/irit co in notalul de bagH off g0 exe=
cutc trei inprimiri.

Analisind annonblul recultatelor privind incorolirilc 4o
duritoto,nc copotatd of dupl operajic de oinulere,la probole
prelevete din table cu groning 12 mmyduritates noxinf in  ZIT
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ge plasenzi intre 450..+4550 HV5, lar la cele prelevate din tme
ble de 3omm,intre 400...50p HVS.

Duritatee mel mare obyinuti la grosimes de 12 mm,pe ex=-
plicd prin faptul od la récirea cu viteze meil mici se fevori =
zeazid reprecipitares unor particule de faze intermetalice cu
efect de durificare.la grosimi maji meri ale tablel sepsrarea &=
coptor faze devine impoeibili daetoriti cregteril vitezel de ri=-
cire(cazul tablei de 3omm).

In fige 320 gl £1g.3.21, cit gl in £1g.3.22 gl f£ige3.23
se prezintd spre exemplificsre varietia duriti4ii fn ZIT pentru
aribele grogimi de tabli(12 mm i 30 mm).

yrosr. M mm
wE Ep » 17000 )
In - DB
ey I\
3
i \
Lo} “ . :
i P - !
N I S I T |
| 1 i 1| »p - T T
Py EPU S Lrwf41¥— I R i 1l
r 25 & 8 87 85 A I B S A B F o+ A X X E B
LEQENDA: —o gﬁu#ﬁ (o) LECENDA : ._. oot ()
F13 v Je 20 Fig.3o21
35 e Jomm
= 7 B T
x s ' o~ r..ab?ch i 7
* ) R, Nan. N — % "‘t G0} et e g T ey Sl
Dt \ | \
ool I H
R - N
o - L B P ] ) \_‘ -
+—.._+—-'~1-— v—-r"’ -""""'N—- T M o]
w o, - . SR N |
|| 11} ]
o~ ¢ P ¥ ¥ § 3 T -~ n o7 5 T L & ¢ 7 65 & #
LeONDA e dintonte () | Liceme . —ee slistanie ()
Ay A TT
— — ,”- -—-- a7
Fig. 3- 22 Fig. 3. 23

Diegramele su fost metfel alese ineit sd reprezinte duri-
tatea pentru cfte doud condifil extreme §n cem ce privepte ener=
sia linierd le sudare.

Se mentioneazf ¢3 s-au aeles diagramele de variatle ale du-
rititil pentru ambele ofeluri corespunzitoare energiilor de 1lo4oo
J/om g& 17oco J/cm la temperpturi de virf de 1350°C.
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Se remnroll din cxaminaree diagramelor precentote o8 exX =
tinderea ZIT depinde de mnirimee energiel liniare la sudare ou
oonditia co temperaturo do virf el plininil conetanti,in sengul ol
606 cu 0Cn Jeee5 mn nnl mare pentru energin liniarf mai mare.

Un olt factor ocara influenteazd lit¢imena ZIT ente teampe =
reture de virf oomotatindu-se ol la T= 1looo®C indiferent de ener=
gla de oudaro,lifinec ZIT variael intre 22..+24 mom in timp oe la
1350°C pceaste ajunge pind la 34 mme

In fipurile do nni sus se prezintd pil ourbele de varintie
nle durititii pentru probaele oare au cuforit tratament termio
poataudare de 700°C timp de o orll.Annlizind toate ourbele de 1la
ombele grosinml de matoerial,(nu numnni oele prezentote) de la toate
varinntele so oopetatdl of duritiitile atit ip metalul de begl ne=
afectat oit gl in ZIT, soad In ipntervalul 1l0o0...205 HV5.

Din cole propentate pinli coum rezultld clil dupf eplicares
tratamentului termio are loo o ubiformizare struoturall a matee
rialului ZIT pi 1B ou eliminaresn mortensitel fresile gl redu =
cerea duritiitilor sud 200 IIV5.

Probele girulate nu fost supuge ,de asemepea,incerciriloy
la inoovoiers prin goc conform STAS 7511«81,in onre 500D BealU
rootificat pe tonte fetale laterale pentru a le sduve lon dimen=
slunes previicuti gl a=au crestnt &n "y".

Incerolirile le fncovolere prin goo efectunte la 20°C, pe
proba notratate nu indicat valori foarte solizute ale coentel e=
nerrdi la ambele prosimi de materinl nvind valori ouprinpe ine
tra 4eeelo Je Dupll efcotunren tratomentului termic valorile anare
glel lg incovolere prin goc oreso substantinl gl eint oxenplifie-
onto in £17e43¢24 .. ) pi £1£.3.25 (B) pentru table de 12mm grosime
reppectiv 3o mn rosime.

Pentru ambele grosini de matarinl ee oconatati off indife -
rept de eperpip lininrd la sudare,energia de ftnoovoiere prin goo,
orepte odatd ou coilderea temperaturii de virf.Se precigeagi olff
varinntele e,b,0,de exonplu,ne diferentiaczli prin mirimea tempero=~
turdt de virf (lo a =1350%, b ~1200%, ¢ ~1000%),in coelagi fel
voariind temperctura de virf la oelelalte grupe de oite trel va =
rionte ce oorespund unei epumite energii{ linianre de pudare.

Analiva comparativii a histogramelor din £1ge3.24(A) oe co=
reopund groeimii de materinl de 12 mm aratd oii o datd ou oreg =
torea cporgiel de oudare are 100 o anumitil imprligtiere & volorie
dlor exzperimentale obfinute. Din acost punot de vedere varinnta ou
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onargla liniord de lodoe j/om(energic minim} etabilitd) preszinsil
dioperoiile ccle mai miod,rezilicnta in toate cacurile cvind vae
looren de ninim 66 JeDispersiao ¢en mal more apare la veriante™s"
apooiatl de altfol gi cu coa mal selizuti valoare g recilientetl
care se situsasi la 54 Je So precizeasi o8 tenmperaoturile de wirf
cleac corsopund color obyinute in ¢tinpul cudirid realo in oele
trel gubeone ale ZIT gi anume)

= 1350°% « pubzona de supreineiilzire

= 12009% - pubzona de normalizare

« 1000%C « pudbzonn trapsformliri incampleote

So apreciczi ol in oudurg reall propriotiigile pubsonelor
Z2IT vor £1i opropinte de cele determingte pe probe sinulate.

Subgona do gupraincilsire vn avea 0 regilieptl ouprinell &n
intorvalole prezentote in £1ige3.24 (A) funogde do EL gi coro ee
plosenzil co valoore sub ¢ole coreopunziitoare celorlalte zone.

Extinderen regultatelor pb{inute prin simulare, ssupra ime
biniiril reacle fndreptijopte cancluzin of varianta ou Ej de lo4oo
J/on oferld nmol pulte gorantil privind asigurerca plastioitiifii
fmbinfirii,decit varionta deo 13400 J/om @i cu atit mal mult faté
de variante ou 17000J/0D

Pe misura oragterii onergiei liniare la mudare,la aceeagl
tenperaturi de virf? pe favorizenell o mirire a dioperniol vnlori=-
lor cnergiei de rupere prin goo, “apt exzplicabil prin modifics -
reg raportulul oantitativ intro congtitucn{il martencitl ~feritd
aptirutd $n fazo do riicire(le oimulare),cu efecte aocupra tran =
aforoliriler ulterioare provecate in curgul tronsformirilor de re-
venire.

lilatogranele din £ig.3.25(D) cuprind resultatelo fnoercii=
rilor de incovoiare prio goo pentru grooimi 4o Jo mme S ramoroil
valori foarte ridicate ale recilientel core ajung ¢i pind la 288
J impreunii ou valori rolativ sollpute de minim 52 J.

Regilientelo oele mni mici ae obfip la fel ¢a gi la gro =«
pimen de 12 mmy la "G" ¢o ooreopunde energiel linfore do suwdaro
maxine(17o000J/cm) ¢i temperaturii de virf maxime (1350°C).

Roferindu=nge la fige3.25 (D) precisin od vitezelo de ri-
cire £1ind mal mici, fenamenele de preocipitore $n urmn suddiril
gint mol eocentunte, inr proporiio de martenslitidl pi feritl oo mo-
difioc# In soppul cropterii cantititii de conmotituent ferith ol
solideril mortensitod.

1o vnlorl ale energief lininre de 17oo0od/cm gi tomperatu =
rif moxin? de 1300, (verienta G) pe lingil fenamenela wentionate
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anterior,oe provoosii gl o mirire & grenulafiel cerc afectons
puternic tepnacitotegs

Caraeterul fragil al ouprafetel de rupere nl epruvetelor
agte doternminat pe de o porte de inteneificoren fopomenalar de
repreoipitnre a fascelor intermetalice odatyd ou ridicoren epnsr =
glei linipre la sudare,lar pe de altd parte de eregtorea graos
nulatiei.

Angenmblul rogultetslor de la incercarea de incovolere prin
poo indici de msomenea o8 varianta cu energin linford minimfi o0 -
farli proprietiitile oole mni fgverabile unei imbinliri sudcte ou
plantl.o itate ooregpunciitonre.

Flge 3426 Fige3.27
Analiza nlorofrantograficii pe=a efectuat pa toate prodbela

oare in cadrul veriantei preganfeu cen mol micid energic de ru =

parae Sea oongtatat cid lo e=

pargia lininrd de oudore de
lo400 J/om indiferent de tom~
perature de virf ruperile au
foet net ductile ou formeti -
uni{ de cupe carccteristice o~
cestul tip de dsgradare(rupe-
re) fi&o’oa&

Conoluein este valabill
. pentru mnbole grosini de mn -
terial.

Fige 3o 28

Pentru energin de 14Goo J/em ruperile ductile sSnt fnpotite
conal ¢! de ruperl frogile pi in npeoinl la temperaturi de virf de
1350%, opn oun 06 0bAGIVE in £1ge Je2Te

Ruperi fracile apar gl pentru valorila moxime nless sle o=
nergiel linipre la sudnre(17o00 J/om)pi tot fn onzul temparcturit
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de virf de 1350% ,cum e obsorvi din £1ge3.28.

Aoeste reocultate completeasll conotatirile ficute pe baza
valorilor enorgleil de rupere prin goo conform ollrein enerpgin lie
niarl de lodoo J/om @ote do preferat celorlalte varionto,intru =
oit door la coeastl energio nmu apar rupori frosile indiforant de
tenparature de virf,

Pe baza anopmbluluil resultatelor experimentale(matalogras
fie,duritliti,onarsic de rupere gi fxactografic)oe aprecinsti of
enorgin lininrsi lo sudare de 14600 J/om poato £1 folooitd cu u~
nele precautii ir specinl lao groeini de 12 mn.

Conclucla cercetiirilor experinmsntole efectunte prin agi=
malare eote oif £olosirea lo oudare a energiilor liniarxe cu va=
lori de pacta 15000 J/om au dat reczultate neoorcopunzlitoarce

Pantru proicctareo tehnologiilor de gudnre s=au avut in
vadere tipurile de iImbinirl oudnte cele mal deo utilizate Ip
realiraren strusturilor sudate din echipamentcele hidroencrgati-
oe¢ pi mnume:

= inbiniir{ sudntoc cop la cap ou margini preluorate o™X,

= Imbindri gudato cap la oap ou margini prolucraote fmty"

gl 1/2 * V ® ou gi £iird euport la ridioink.

Calelnlte tipuri de fmbinliri sudate cun ar £1 imbindrile
de coly, apar in gemoral la gudorea ofelurilor cimilare oleb o=
liate cu mangan care nu ridici probleme din punot do vodere teohe
nologio,fapt pontru core nioid pu constituie gbleotul eccotui
studiuv.

Proocdesle do cudore otabilite pentru o £1 astudinte ¢l
pentru ocre n=nu gi proicotat tahmologiile do sudarogsan foot o=
losa tinfnduese cont de particularitlitile ptructurilor omudate
din eohipamontole hidroenorcetice= lungini rolotiv miol alo coxe
doanelor de sudurli,poeitil de cudare diverse,acces la imbinarea
gudatl in penercl dintreo oingurl parta,inobinfiri intre ofelurd
dipimilore,poeibllitiits roduse do intparcere la pozifie otce
Acecto procedee do oudnre ointa

= pudaren oonunlii ou eleotroszl Invelifi o otelurilor gie

nilare 12Crlioc.

- gudoren LIIG a ofelurilor gimilare 12Crlle

= gudarea LIAG a ofelurilor disimilaore 12C¥130 = R44=Go cu

etrat intermedinr, '

= pudaroa manuelfl on electrozi fmveliti a ofelurilor die

eimilare 12Crlle= R44=6a gl strat intermedinr.

Tehnologiile de pudeore preleotate peptru fiecare procadeu
prozentat mei sus, oint tohnologii ondru,gtabilite funcile de
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rooomnndirile din litoratura de opoclalitato gi in speoinl de ip=
fornatiilo pi concluziile ob{inute in urmn renlicirii sirmlilridi
ciclurilor tormicc lan gudare pentru otelul inoxidobil 12Crllo.

In continunre oo preeintd dotalict fiecocro proocodou de puw
dare ¢u otobiliroe porcmotriloer gi proccriptiilor tohnolopgice
spocifioe,

3.3.2 pudoren olectrioll ponupld ow electrod Zavolit.g
atelurilor plolloxe L2Cxrllo.

Latoritl accepibilititid mord gi o faptulul el pernite gu=
darea in oriloce pozifloyoudarca ou are elecotrio nonunl eoto folo =
piti 1o copotructin oudatd a tuturar structurilor din ofoluri a =
liato pontru cohipomento hidroenorsctico,nal aleo la cordoane ou
lungimi oub 500 mn ol posifil de pudore ou dificultate ridicoti
oun pint vertical acoendontd gl oricontel 2n plam voertiocale

3¢3¢201 Proclitirea patoriglolox dg baol ip yedarog
gudirld.

Obtineroo uner gudwri de oalitato necopitl o pregtitire oo=
regpuncitonre o cooponontolor, care pe renligeansdl prin parcurse =
roo ol nultor otope de lucru car debitorea ou plasmil,prolucrarea
norcinilor in vodeorea pudiirid,ourifiroa,preinoiileiren gl prindee
rea provicorie pric punotce

Labitaroca ou plasmfi o elamoptalor pe fooe cu adnos oare si
f£1ie apol Sodepiirtat prin prolucriirl mecanice,elininindu-se ngtfol
gsona afoctatli tormice Parcnmotrii de tlicre ou ploenii fnm funotle
de grooinile materinlului eint prozentete 4n tabelul 3.2
Tabel Nre3¢2 Parcmoetri do tllere ou plaomi

[S3-F-FE PRl -2~ F-p-Re o] o} Bi-fete of-I2-]-fefefmgel_fof Fip-Jof_]-]_fol-Fef-td-fat-toi-Falef—pad—i—R~l-fefoimi-g= =] [—g—1- ]

Gro— Cuﬁegt Te.n- \'é.ﬁe- Dobit pas plage Diotane Lﬁt’»’ Lo~
aiune

ot o T fhg | Ros e R e S

Lﬁ=J~ﬂ°nuﬁd=—=== oS oSS 0nAnRSITSSOTRO S G=J==== ﬁ——nﬂﬂﬂﬂ::ﬂﬂﬂﬂﬂ

Lo 2%0=20p 190 93 1.2 5.5 1=9 2 =3 prropn orcon
22 3go-3%0 16o 115 1,2 3 T el 203 =a ==
_21_312395—119 5‘ “ 5.5 a -19 d @5 e"e wle

22 20p=200 175 40 1.2 _ 6,2 8elg 4e«f == =%
30 350=309 180 do . 1.2 6,7 Selpg b =V =t
32 . 200=300 1Go 20 1.2 6,7 1wl T e 8 o= ot

50 36@390 180 8 1'2 6.7 lo=12 7 ® 0] ofe o
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Proluorares marginilor conponentelor in vedereg gudiirii
o6 realigenzll in funotie de procedenl de pudare,de tipul solie
citixrii la cnre eote supusi etructura, de pozifia do pudare,de
modul de oustfinere e rildieinii,de grooinen oconponentelor gi ds
$ipul naotorialuluil de baglis Trobule de asemepec avut in vedere
off 1o sudaren ¢lectrici mopusli cu electrozi Snvelitl se obtin
pdtrunderi reduse inr la forogaroa cordonului sudat ponderea o
roprozints materialul de ndmof.

Tinind cont de toate nceste conoldorente pentru reali =
garen blindoJului comerei rotor s=-pu cles rosturi In"vn gi"l/2
Y" ambele pa puport ou o inclinare & flancului de 159, figede29
ol £ige 3e30¢

%

»

Z

1% |

Fige 3429 Fige3e 30

Aceote tipurl de rogturl ocorespund gi confipuratiel ceo=
notxine a oamarel rotorului,sustineres billi £iind daterminati
constructiv tehnologic de exictenta ooliviei ograe sus$ine blio-
dajul din ofel 12Crl3o ppe oum s8¢ vede in f£ig.3.l.

Preluorarea marginilor in vederesn pudiirii se realizeasd
mocapnis prin fresore meu rabotare , ior ibointe de sudare ple=-
sele se curlith atit po cuprafetels rostului oit pi ps o Litima
de 50 o pe osle agdinoente morpinilor preluoratee

O 0l%3 aetepl premerpglitonre operatiel de oudare eote proe=
giitiren termiol a oomponentelor prin preincileire ls 260°% eae
ro are oe soopt

= reduserea gocului termie

= roducaren vitocel de rioire gi evitarea formiril con=
otituangilor on gred de plastioitatc redusie
- reducaree tenciunilor interns

Ca materisl do adaos pentru sudarea mabusnlii cu elec =
trod invelit a oteluluil 12 Cr 130 s=n ales eleotrodul austo =
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nitic ECrlEiiflinGx a ofirul ooupozitic chimindl gi ccrasteristici
mecanios oint precantote in tabelul 3.3, d4in catolog.

Tabolul 3.3
e T Cargotar iotiod Do =
LU TOnIPIE CHINIICA (%] canice ale motal

¢ in 54 ut cr s P dopua

oox omox Rn Hpo.a As

(wh/om) ()

0,13 6,58 0,9 S=12 17-10 0,025 0,030 540 345 > 27/200¢

PODCaN RS S ST AT e SR A E L A T RS OO T S C CASSIE S IONOT DS S ooON O SNE

3«3.2.2 S%pbilireq poromotrilor tohgolocicd

Paranatrii tehnologiol 1la pudcre eu foot onloulafl tinind
cont do remmetrin rosgtulul gl dinmotrulul elootrodulul oit gi de
rozultntels obtinute prin simularca ololurilor termice ln sudare.

Una 44n oonoluziile esantinle de la oimulore e foot limie
tarea enorgici liniors ln pudare la maxim 1l4eee15 KdJ/0m de ogre
e-a inut oont la etobilircn porometrilor tohnologici care oint
prosontatl sinteticat in tobolul 3ade

30302;3 U en

Ia oudaren otelulul foritownartepsitic 12Crllo sint neoepn~
re luaroc unor nisurl determinnte de pericolul de fipuraro in ZIT
gl do foroore o unor otruoturi grosolane diotate de prozanto naor -
teneitei,onre deternini golldoren oaracterioticilor mecanice ole inm=
binliril sudate, fopt pentru care ce provid wrniitoprels niguri tehe
nologico:

e) oculele of dicpocitivele nacooarc lo gudaro gi curfitire
vor £1 din materinle inaxidnbilo papntru o po ovita opnritin unor
inpuritity pe ouprofotele ocmponcrtelor co oo sudeaci.

b) ovitaroa ourentilor de aor in ppatiile unde ge gudensl
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Tabelul 3.4

Mp Gro=~ Diem. Nu=-  Gurent TOD= Viteze Energie
Smbinare aime elec— mjir de slune de ldniard
ma- tgzd tre= gudare arc sudare [KJ/on)
terial , cerli L[A] U vl Vv L o
[e/mm) B0 * 8 [cg/minl

1o 2220 2  Qo-l0o J4=15 7,72 9,8=1¢,66

2 2_160-165 18-19 15,03 11,5-12.5
12 2 2 =lpo =1 2 8=l0,66

) 3 160-165 1B8-19 16,0 10,8-11,76
16 4 2 220=125 16-17 11,2 1o,3=-11,4
5 4 160=165 18=19 15,56 _ 11,112,09
20 & 2 120=125 16-17 20,87 1p,6~11,73
5 6 160=165 18-19 16,15 1p,T=11,65
25 120125 16-17 19,28 _ 11,2-12
5 9 160-165 18-19 16,77 lo,3-11,22
o 4 120-125 161 86  lo,6=11
5 12 160~165 18-19 15,03 11,5-12,51
35 120-125 16=-17 o0 10,9-12,06
5 15 16p=1265 18-19 14,28  12,1-13,17
1o 25 2 lop 14-1 1 20,2-11,1
3 2 160-165 1819 14,77 11,7=12,74
12 2 =loo  14-1 27 _10,4-11
5 3 _160=165 _18-19 14,05 12,3-13,38
: 16 4 2 120-125 16-17 1lo,4  11,1-12,25
o 5 5 160=-165 18-10 16 10,3-11,2
* 20 4.2 120-125 2617 10,21 _11,3-12
5 7 160~165 18-19 16,0  10,8=11,76
25 4 2 120-125 16=17 11,0  10,5-11,6
S 9 160~165 18-19 13,5  12,8-13,3
30 4 2 120-125 16-17 9,93 11,6-12,84
5 lo 16p-163 18-19 14,77 11,7-12,74
35 4 2 120-12% 16-17 11,0 10,5-11,6
5 12 16o0-165 18-19 15,3  11,3-12,3

¢) pentru eviterea formirii cerburilor de crom este nece-
sar ca In timpuwl pudirii plese sd nu sga incilzeascd peste 600°C.
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DupZ oudaron unul strat pu trebuils pll se riicecsoil onl mlt de
200°% pini la depunoren urmiltorulul strat,in cog contrar opee
re pericclul de fisurare gi frogiiicare &m 2IM.

4) structure optimil a ZIT cars aniguril imdinlieii plactie
oitate corespunziitoare cote struotura sorbitici.Accasti strupe
turll se poote obfine daol dupi sudare gi fnginte Ao tratonent
tarmio, piesa este riloitll sud linis de trancformarc mortenol =
ticl. In aoeat poop plecelo ge riocao dupl sudare la 200e+2509%;
intervel &n oere pint moptinute ¢iroe doull ore, dupl core se
poate gxecuta trotomentul termic de rovenire.

a) dupl pudare o apliod oblisatoriu unm tratamont tormio
de revenire lo o tempernturil dotermipati pe bazn crocului cohie
volent Cr, ocre pentru oazul ofelulul 12Cxllo are © voloare dei

Cro= Cr + Lig + 1,5 51 + 0,5 b = 14,115 ¢ olirula 11 cores=-
punde o temporaturli de tratoment tarnic postoudore @pp = 750°C.

buracta de monginepe se calculeagl Sn funectie de greosimea
conponontelor sudnte la o orl pentru flecare 25 mm grosing.

Pentsu grosinea de 30 mm, ¢ = lhl2] iar pantru 12 m ,
tTT = 297

Vingrapp de tratament tormie ecte procontati fh £ige3.31.

) Je3.3 Judaran DIG o
ofelurilar pimilore 12Crlio =

onf " ! A26x120s
(L3 —Graime X ;
™ AF=IN Growme l2nm | fudaren ofelurilor inoxi-
b 1IN 2-vyeriire nan| | dobile eote recomandnbil oil
o i R r se realizece mal nlez ou pro=
s T | oedecls LIG pi iIG.Reoomod -
2 L.a_r-all - 1 dnrea este detarminoti de fop-
T2min : tul ¢l so avigurld o protectis
foarte bund o blil metalice
Fige 331 in tiopul sudlirii exolusin -

duege formarea do cxicd de Cr pi Ce Totodaty prin foloeirea pro=
ocdowlui UIG, cregte vitega de sudare pi inmplicit produotivitotens
Neoziotind invelipuri sau fluzuri,io cozul folooirii pro-
ocedeului LG, dupli oudare,mu existl egurll oe tredule indepirtatl,
cuslitura rinine curntll gi trocorco urmitoare se renlizenzl img -

diat.
30331 F

llpéul de pregsitirs o morsinilor toblelor in vederon sudle
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rii, roopectiv otapele do luoru epte identic ou col 4¢ la pu =
darea electrioll manunlil,diforenta conptll donr in modul de pro=-
gtitire a rosturilor.

In oudaren LIG se va fologi fmbinaren e¢ap la cap ou rogt
in V of X unghiul dintre flancuri de 60°%,procontot In £40e 332
ol 3.33

“

N
1.2

Fire3e32 Flge 30 3]

Se vor recpeota 91 la sudaren LUG oconditiile termice de
preinaiilsire progantato la sudorsa electricd manuollii. Tompe =
ratura de profnoileire &ne = 280% ..+ 3009,

lintexrinlele de odnos folooite la sudarea LIG sint gosul
de proteotic inmert (Ar) of siran de suduri.

Caranteristicile gnoului de protecyle eint prezentate in
tabelul 3e5

Tobolul 3.5
B::==§=£-====°:======.i==ﬂ=:a.ﬂ= a: = =1 E-1. 4 =
Gas Compo= Actiue 1 Valsspo= Deneito= Potantinl

T%e  migte foon fat:g:: 012308 top fon &6 fonie
chiniod 4e bore 301 atm ¢ ge zaro
[ 5! metole la 92209  con a (vl
topite [1°ailm (m3/kg]  eerulut
C

CT- =1 - EL -1 -l - B3] el -l - bl S el -1 F - F_J=g 13- J_I-F3-F-] |4 4-]
Ax_ I) _JooAr  Apery =104 0,603 = 1,38 = 15,7

la sudnrea L1IG ge folossgte sirae S12Crlolid9 cu dinme =-
tre 4o 1,2 pi 2,4 m o clivol conpozifie chinici eote prepep=

tatd in tobolul 3.6

Tobelul 3.6
C - - F=F- 10 F-1 [F1-f J-l-F-f=f Fal-Tai-}-1 | -l -£ 3 -1 -l =l gl -fo B -] - 1. R- =R
lorea —_Compopitin chindoX [ S )
aisrmet C ooz, D moxe 51 onze Cr Rs
- T-9-1-1-J-3-F=i433 st cEonST e el Pl el - P B8] P - bR ft Fuf el - ] _Rmiegay. - 2o
512Cr19549 0,10 2,0 1,00 17=19 B=10

3+3.3.2 Porggetrdl tohnolpcicd lg pudareo LG
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foromotril de pudare LIG o otelului 12Crllo oint prezone
tati In tobolul Je7e

Tabolul 3.7
Tn:-:_—-::.::n.—.i—j soa- n:a:ﬂnﬁza:a:ﬂ:n:n:‘:o:uﬂ;;:a::;;:::l:ﬂ‘ﬂ:B::nal:ll-uah
Torma GIGOD .' g{& m‘a; cusgt 1000« tggn toge Lnerpin g:;

rostului  trod 0~  ¢yow guiare O°° de 4o gve 1intord
eV

de_ ¢ Su= - 5 Ax
(mm] rial cort 1s[a] dore ::g: Ly, [e/nin)
S{m/ Yo Vg [£J/0m)
[°m/mi-'fm/nm]
v o 10 3 c3orlo 2131 32,97 149,6 10g0-1144 o
Z 12 4 Z30glo 274l 35,15 149,6 10y2=10,8 10
'l
R 16 5 420830 3541 70,56 197,4 12,0=12,7 15

60°

o 20 8 420810 3581 79,21 197y4 1l,1-11,8 15
2,4 25 12 420430 3541 72,00 197,4 11,8e12,6 15
3o 18 420xlo 3531 76403 19744 1lo,%=11,0 15
35 23  4204lo 3541 68,91 197,84 12,4e13,1 15

10 2  2304ln 24=25 30,09 249,6 11,5#12,2 15
12 2 230410 24025 32,24 149,6 1042=1049 15
16 3 36otlo 31e32 58,57 19744 11,2=12,4 15
26 4 360410 31«32 57,12 197,4 11,6=12,5 15
25 6 360410 Jle32 53,86 197,4 12,3-13,2 15
30 9 3Goglo 31e32 61,72 197,84 11,1-12,2 15

35 12 360410 3132 56,2 197,4 11,B8e12,7 15

O RIEECTET IO SO RS D e EE S T A - O S OO EEO S a S S BN CE o Bl N O E

3e3.3+3 Zrogoriptild tchnolorico 1o SWAnrqo [IGe

Pranoriptiils tehpologice lo puderea G sint identice cu

oele de¢ la pudorea eleotrioll mpnunli avind usmiitoarelc porticulo=
rithitl apocifice:

~ Qooli aocidantol sen Intrerupt nroul eleotric pi o-a fore
not un orator, rolunren sudurii ce ve fonoo bDumail dupl poliseren
ornterulul:
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~ distente dintre punctele de prindere cu suduri ve f1
de loo=150 mm.

= in ticpul sudiril rddicinii se ve asigura proteoaia
acestela cu Ar la o presiune de lucru de 0,2s.+0,4 deN/mm
- umplerea rostulul se face ¢u pendulare redusd

Conditiile de trgtament termic postsudere sint identice
cu cele prezentate la sudareg cu arc electric manunle.

343+4 Suderes semisubtamati in GO, & otelurilor
disimilere 12Crl3p = R44=6g

Imbinaree sudatd e otelului inoxidabil 12Crl3o-=R4i4=6a
epte intilnitd in aproape toate echipamentele hidroenargetices

Necesitatep reelizirii unel imbindri eterogepe fritre un
otel ferito-martensitic(12Cxl3o} gi un otel perlitic(R44-6a )
presupune o tehnologle adecvat8 care 83 1a in considerare com=
portares calor doud materlale de bazd le sudare,precum gi carac=
teristicile mecanlce,structurale gi fizice ale unel zatfel da
fmbinéri,

Dificulté{ile tehnologice intilnite la sudarea otfeluri-
lor ferito-mertengitice cu ofeluri perlitice constgu in posi =
bilitaetea de aparifie a Fisurilor in zobne de trecere de le o=
telul ferito-mortensitic la otelul perlitic gl a difuziel car-
bonului dinspre otelul perlitic epre cel ferito-mertensitio cre-
ind pericolul de Jarmarc a carburilor de crom durs gi fragile.

Combatorea ecestor dificultidyl se axeazd In principal pe
utilizares stratului intermediar din materiael de adeos auste =
nitic depus pe muchig otelului ferito- mnritensitlic,dupd care
umpleree se face cu material de msdeos perlitic.

Prin eplicarea stretulul intermediar austenitic se imple-
dicH migrares carbonului epre ofelul ferito-martensitic, iar
plasticitaten ridicatd a acestule permite relaxarea tensiuni-
lor introduse in procesul de sudare.

Grosimea stratulul tempon trebule si fie cel putin egalid
cu lidtimea zopbel Influentate termice.Dupi prelucrare,grosimea
ptratului tampon nu trebuis ed file mail mici de Seae b mme

In vederen depunerii stratulul intermediar componente fe-
rito - martensitici se va preinciilzi le 280%, dupi care sudares
cu otelul perlitic se face la o tempereturd de preincilzire de

130°% 150% / 64 /.

Stratul tampop ee ejusteszi prim prelucrare mecanicd pen~
tru a respecta forma geometricid a rostului.
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Forma rostului imbinfirii LIAG oste presentatd in £ig. 3. 34,
in osre 1 reprozintd R4d=6n, 2 reprecintii 12Crllo 9i 3 reprocine
t8 etrot tampon nustenitice

Pentru o inpledicn fenomanul de
difusie al carbonulul,netalul plepat ca
1 ¢ 3 2  otret intermodiar trebuie sl aibd in
componentn sa olenente de alicre putere
nio carburante (Cr,Llio,V,ITb).

Ltratul intermedier ne va depune
prin procedoul de sudare ou aro elec =
trio manupl foloaoind elcctrodul augtee
Fige 3434 nitic LCrlBliAlinGx ou diomotrul de 4mm.

Pentru gudorea LAG 66 va utiliza oe metal de ndoos sirma
tubularll ST=1D cu diametrul de 1,6 mm gi gacul de protecgie eotiv
CO, t1p 5 conform STAS 2962/76.

Compozitin chinicl gi carncteristicile mooanioe ale meta =
lului depus ou coele doull materinle de ndoos sint prezentate $n
tabelul 3.0 '

Tobelul 3.8
PO SIS .  SCOSeDDTOCS oI IS S oS/TADS TS oacT s -nca - =
ilaree Compor.itie chimici(% ] "'“"“ﬁfﬁ:}i},
electrod ¢ mpn st cr mL P s Rpoe2 Rm
Doz mxX  nnx [n/m][n/m][%]li-%‘c]
CCx18N48LNnG6
0sl3 Gy5= DOZ 17= 9% 5,03 0,025 min oin 35 95
By 00919 12 345 540
5T 1B 0s10 0p9= ©042= 0,03 0,03 43o= 490= 22= 90
1,4 0,6 480 570 3o

3.3+4¢1 Pazonotrid tohnolonied do sudare LUG
Parametrii tohnologiod do depunerse strat tampon gi de sudo=

rellAG au foet calculafi tinind cont de grooinmea materinlului de
bach, diametrul eleotroduluid pi naoturs prooedeului utilicat.
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In tabelul 3.9 sint presentatl cintetic porometril re =
ginurilor de oudore caloulata.

3¢3.4.2 ZRreperiptil tohpolonice lg reclignRea
atxatulul interpedior gi gudayon LAG

a) Pentru deopuneres stratului intermediar sint neconare
urmiitoarele precautils

= pantru a reduwe topirea metalului de dbazil(12Crlle) re=
gimul de sudare trobule afi prevndl utilignrea unor valorl minime
ale curentulud gi vitese mari de gudare,oudure trebule gi se exe=
oute in straturi €£1l4€orme;

= daonreoce axiontl paricolul de fisurare ce foloseec eled =
trogl cu imvelig bagie core se vor usce inainte de utilizere 1la
200=250°C tinp de 2 ore.

- g6 Vo fooe preinsiileires plecei din 12Crljle la 280%,

b) Pentru sudcree LIAG se presoriu urmiitoarecle comdifil
tehnolopdce:s

= pirma pentru pudare trebule g8 alb¥ puprnfate ourati,
f£ilzdl oxizd sau grogini

= puritatea mininil o gazulul de proteotie trobule si fle
de 99,50 COpy inor confioutul mozin do epl este 0,3 o/nd gas.

- dupli fievare trocere pe ocuri{li cu o porie ggura finl
formatd pentru svitnren eaparifiel inoluziunilor $n ocuslituri;

= guriifjirea ridicinii in vederea resudlirii pe partea o=
pusll se fooe mumol prin prooedee mecanice de praluorarce

3¢3+5 Sudareg mpnunlf g ocuplulud de oteluri 12Cylig=
R44~Cae

Ronlizerea imbinlirii eterogene dintre un otel ferito- mar=
tenoitic (12Crllo) gl un ofel perlitic(i44-G6a) prin procedeul de
sudore cu nre eledtrioc monupl are in vedare reduceran partiofipl=
rii metalului, de bnzl lo formarea ouniiturii,oreindu=pe prin o~
ceacta promizo de o evito formorea sonelor fragile ocu tenmdintd de
figurare ¢o apar in sona do contoot dintre metalul de basd gi cu=
aliturle

Probleme legntc do reanlizarea unei nstfel de imbinlirl eint
gimilare cu cele de lo sudnrea LIAG (capitolul 3.3.4) ou avantajul
oiff 1ln sudarea manunldl ou electrogzi fnvelitd timpul de inmollesire
epte pourt gl so limiteacli procesul de difuzie p oarbonuluil,fano—

men ca ip amploore odatl ou ocrepterea temperaturii de inoilzire
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gl incepe de 1la 425%,

Conditille de preincilzire gi depunere a stretulul tam-
pon 61t gl materialul de sdaos utilizat pentru plecare aint
identiol cu cele de la sudare MAG (capitolul 3.3¢4)

3¢3.5.1 Prepgiitireg componentelor In vederea sudirii

Componenta feritc-martenelticid sec ve preincilzi le 28b=

300% dups cere se depune stratul intermediar,

In vederea renliziiril imbinZril sudate Intre 12Crllo gi
R44~6a, flancul incircat prin placere se ve prelucre mecanie ,
regpectindu~se valoarea unghiulul de flanc gl geometria ros =
tului,

Forme rostului la suderea cu arc electric este prezene
tatd In fige 3.35

Depunersa stratului tempon
2 se ve face felogind electrozl 1 =
noxzidebill austeniticl ECrl8Ni8Mnéx.
Realizaregs imbindrii dintre
7 A | R44=6a g1 12Crlio placat cu etrat
tampon se va face ¢u electrozl supere
baz,STAS 1125/2-76 ale ocdrul o¢a =
recteristicl mecanice gi compozl =

1 60°

1.1,

Tlge 3e 35 {ie chinlci sint prezentate in ta-
belul 3.10-
Tabelul 3e.lo0 -
Marca Compozifie chimici[%s) Caract.mecanioe
alaectrod c Mn Cr Ni St P S Rpo,z Rm A5 KV I
maAX WAX |y /) N/mm] [ﬂ [ min]
SUPERBAZ 0,05= 0,5= =~ = 0,25~ 0,04 0,04 430- 5lo= 24 44/
0,10 1,1 v,80 490 55o0 ~400¢

3.3.5.2 Pprametyiy tehnologici utilizati lg sudgreg
manugld cu electrozi Snvelitt,

In tabelul 3.1l sint prezentati sintetic parametril re-
gimulul de gudare celoculat.
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Tabelul 3.11

Tensi-

arc

liniari By une

Energia
[K3/om]

Viteza de
sudare

Curent
de
gudgare

Isfa)

Er
trecerl

N
electrod

de[mn )

Diam,
Depunere

8[mm )

mat.

Grosg.

rostulul

Forma

1l,1=12,0

—J-l3-

Vsl em/min]

30

.

120

4

3225

67 -

120-130

16-1

12
11,2-11,5 2122

lo

1

11
23,14

0=215
120-130
120-1
21lo=-215

6
2

8

-8
14

M,D

V‘r‘n Tl i
elalelalal als)a
HEAG BRI I

N Q0 [-] [Ty}
-~ ~ [aV}] [aY}
5

SeT
[.D

3o

* Y

it - E - -t 3 4
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Aplicares metodol eimulfirid ciclurilor termicc la otelul
12Crl3o o permis determinaren energiel linlare de cudare opti =
ne folooind drept critoriu plasticitotea materialului obyiout
dupii aplicareno trotomontulul termioc.

Invapticatiile g=-ou efectuect pentru doul grosimi repre=
zentative do materinl (12 gi 30 mm)pentru care g=au oanlculat
ololurile tormice coreopuncitoare, la trei aner;id lininre de
oudare potan{ial oplicabdbile la oyelul studiat.

Ahooste enerppil linipre nu fost lo4o00,14600 gi 17c00J/0ma

Peptzu a reproduce %oate pudgonele ZIT pioulirile ge-an
executnt pentru treil temperaturi de virf carcecteristice sudbzo-
nelor de puprainmeiilzire (1300%), subzonei de normaliszore(12009%)
rappectiv gubzonel transformirilor incamplete(looo®C)e

In goente conditil gl pe bazo analizelor metalografice ,
inoerciirilor de duritote,incerofiriler prin goo,gl annlicelor mie
crofroctosrafice se desprind urnfitonrele conclusii,

a) tnergia liniaryl de cudore de lojoo J/om oferd porantid
privind o bund plasticitote a tuturor gubzobelor ZIT.

b) La ouderas ofelulul inveotiget trebule evitate onergii
lininore de sudare peota l5po0 J/em,intrucit apar fonomene de fraoe-
gildsare in pubzona 40 nupraincilsire, care reduce reziptenta de
ensamblu a Imbiniiril prin ecparifia ficurilor, oou o altor defooto
opeoifise ncestul fonomen.

o) La elaboreren tehnologillor de oudore gi inm spacial la
fixaoren apergiol liniarc in vederen efectuiirii prograrmlul expew-
rimentel oo va avee in vedere limitorea ctegtole le valori care
g pu daepigeesscl 15000 J/0me

4) Otelul 12Crlio se va supune oblisatoriu unuil tratamant
termio posteudare lan o temperaturd de 750°C evitindusee lovirea
struoturil in intervalul de timp dintre sudore pi tratoment, in-
trucit aceotna ponto f£isurn Sfnninte de tratamentul termic peovind
rozillente foarte sciizute in 2IT7.

a) Tehnologiile de sudare peptru cale trol procedce otu =
dinto, e=au stabilit nvindu=ge in vedere resultaotele de la gimie
loren clclurilor tormicoe

£) Sudarea ofslurilor disinilore este posibil de ronlizat
utilizind ce metnl do odnop eleotrod,recpectiv ofirmi,cu otructu=
8 parlitiold nmumni ou pojutorul upui strat intermaediar exzecutat
cu olectrozi oustenitici, care oonferli metalului depup plastici=-
tate ridtcetl 91 limitepsd difuzin corbonului gi o meonpapului din
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cuduri spre otolul ferito~ nortenpitic.

g) Tamperstura de proinodilzire determipatll in vederon
realiziiril otratulul intermediar a fost de 280%, ior pentru
executeren imbiniril sudnte intre campanente din ofoluri di=
eimilare o foot de 150°C.

Acente volori nle tamperanturilor de preinellleire ge=au
otabilit Qupd optimizares tehnologiilor de sudare resultind
fmbinlir{ cudnte coreppunciitonte fn urmn csntrolulul viguel gi
nediptructiv la care au £oat supuse.
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CAPITOLUL 4

CIRCETARI  EXPLRILIITALE

Avipd in vedore conplexitntoa ceroctiirilor oxporimantoe
lo ¢t gl puniirul gl voriataoten onsre de epruvete folooitc,pro=
gromul cercatiirilor ee va deofiigura dupi ochena bloc &4ip £ig.
4¢1 cora 4 pooibilitaton uneld wrmiriril logice o fooolor oo
trabuicoe parocurse pe intreagn durctll de realizare o incerol=
rilor gl acmalizelor exzperinontnle.

Sochemn prezentatii cuprinde oparatiile progiititocra,roo=
1izoron incareiirilor @i prolusrarca informatlilor Intr=o for=
mi fnlintuiti in ood loglo gl provede totodatid toate cltunyi-
118 ip oare oarcotlitorul trobule sii in docimii.

0 prinii operafle proviicutl io progrorml experinentol oo=
te otobilireo probeler gl o Sncerelrilor ce co vor afcotune
Aogasta pornegte do la $ehmologiilo oalecotionate &n voderaa 0=
foctuiiril progromulul experimental,caracterinticile cara pot £1
utiliznte pontru canpoarareg tehnologiilor gi de la nevoin efoce
tuiirif unul nuwir ooraecpunzlitor de epruvete de aceolapil fols

Ltepo uwrmiitoare ouprinde fntocnirec plonului de¢ prole =
vare ol spruvetelor ou mengicnares locului de prolevare o fice=
ctrod epruvete din plloilc soixiatc.

Hoolicoreo fmbinlirilor gudato cuprinde in prinoipol 0 -
peratiile de debitare a plicilor,sudnreon ccootora oonform teb-
nologial atabilite gl captrolul onlititil pudurilor.

In oncul congtotirdii unor defecte in plieilo cudnte oo
roourco lo ramedierena acestora prin scobire mecanicl gi re =
gudares zonclor defeote,lar dacl so constatid dozoxilyrl sau de=
formiizd nle plicilor,se impuno repetareg intregului oiclu.

Plioilc sudate oore nu prezintdl defecte,s6 supun in opp=
tiounre operatiilor de prelevare gl preglitire.

In atoelier epruvetolo so verificl din purct do vedoro die
papgional gl ol calitiifil prelucririi,notfol inoit acentoo sl
00 inoodroge in procoriptitle otandardelos in visoaree Probele
onre pu caorespund,dar eint remedinbile,so introduc f£n proccoul
de propiitire pentru o devani carecpusclitonres
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In cazul ¢l aper probe care nu pot £i remedigte coto ne=
cesar 8ii oo troged la executarea unor jliel suplinentore care
urneazi Intregul ¢iolue

Lpruvetele pravigute pentru incersiiri, se supun testelor
previzute la fnceputul prograrulul ezporimentgl,dupii care ge Lo
ce verificaraes suprafetelor de rupere inm vederce depistirid unor
defocto ancunoe cara au apirut In timpul ruperdil gi in cazul in
care ncocte defecte sint asocinte ou valorl care oc ebgt de la
esle cle epruvotelor pimilonre ecte necenar ol se executo epruvee
te ouplinentare pentru oompletarea numiirului acestere previzute
inigial.

Prograrm} exporimental prevode in continucre centraliza e
reg tabelort o datelor gi interpreteren acoctorasetit sud formi
de grefic, ait gi prin comparcras acestora Intre els gi cu pre-
voderile standardeler aferenteo.

Schann logioli prezentatii prevede i posibilitotea es in
urca analiziirii dateleor cxperimentole oi 6¢ cobnstate incuficiene
te informajiilor, ceea 0o conduce la pececltatea realisziirli unor
probe puplimentaras.

4.2 Siabiliron ppobolor Ol IncORoirilox

Verificaren tchnologiel de pudare impune efectunrea unel
ceril de fnceroiiri meceniocs gi onalize, ccre prin cooparare per=

oit eclectionoroa varianteld optimes

0 prinmi analizd cere oe efootueast inaintea sudiridi pro -
baelor eote emaliza oompozitiel cbimice cere trebuie all atesto
fnoadroren ofelului in linitele provigute de ctondarde pentru oo=
litatea oteluluil conoiderats ]

Dintre incercirile mecanice frecvent aplicote lo vorifi =
caren tehnologici de sudare se ou in vederoc incorcaren la itroc=
tiune, lo inoovolerc prin goo, la indolre atit in megterislul de
bazd 0ft g1 1o suduri.

In timpul inoeroliril de tractiune ce urmiregte atit miris
poe forfel moxime 0it gi looul de rupere el epruvetei.Suprefo =

{a de rupere se ezonmineusk In vedaorea depiatiirii unar eventunle
defects neevidanfiate in timpul oontrolului plicilor sudate.
Cpruvetele oare procintd defeote evidente $n suprafete de rupe=
2a ¢l care impiletoaci asupra recultatelor se inlocuiesd cu ol=
tele ocrocpunziitonrocs

‘Pentru inceroiirile de tractiune se proviid epruvete plate
onre ipolud in zono onlibrati intreage imbinare,forma ¢f dinane
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olunile fiind conforn L0AS S%40/2«02 gl avind in vaeders oole
douii grogind 12 mm gi 30 m.

Lpryvotelo pentru incorcaraa lo indoire ce prelevenzd
oub fornmii de bore drdptoc conform STAS 777/00 cu indepiirtarea
pliouted cuport care oe folocepte pentru sudorom strotulul de
2ildiodni pi o guproiniltirilor.

In tinmpul imncarciirilor ln indoire ea ncoeptd doar eprue
votola core oonform atandardului mentiomet ou prezinti finuri
1o unghiurd ool miod do 180°% umeld totugl opor fiourl oe feoe
oxaninarea cuprafegel do rupare oonotatindussoe dacid prezente
unui defeet nu conotitus couca ruperild prempturae Bpruvqtels £i=
curate cu defocte oo inloouispe ou altelc ocoroopunszitoare.

Bpruvetelo pontru incercare la inocvoiere prinm goo ee
provid din ambole wotels de bosii(pantru occul oind ecgotea oint
dioinilare) precounm gi din oudurle oricntorea canalelor(crceotitu—
rd V) ae aleg perpendicular pe cuprofota tobloi,respootiv gudu =
rifa,

Le fol en la fncorelirilo do trooylume gi indoira,ce proco=
docell gt la incercarsa do Snoovoiore prin goo,0 verifioore a tu=
turor opuprafetelor de fupcro pontru a gvidentis ocele opruveto
carae precintll defecte olore gi cole necarcopunsitocre o6 inloouw
1200« N

Poptru ofoctunrec annlicelor meteclogrefioc octo nocosard
provodaroa unol gpruvetce pantru ficocro pleod rudatiiyeare oi fie
proloveti cotfol imeit s ouprirds tocte conele imbiniirii. Pe
aseonti opruveti se ofcctuwenzi enclize netologrofice nocro gl nie
orootruoturnle conforn ETAE 492/I=G5e

Prin anclicole nooroptruoturalo 6o ovicdonidocti dofectelo
de poeitionarc gl plencitato,lipgi pltrunderaserontliturl mprginnle
f£iourd ato.

In codrul annlizei micxoetiwtu.ralg ee vor uwrmiri in gpe~
c4al struoturile din ZIT gi dafectelo de oudare din inmbinare care
pu pot £1 oboervate lo ancliza nacrootructurell gl anumse mioyo =
fiouri,pari ato.,0onform STAS 7004/1=0).

Inoaorolirile do duritaoto so roclizescsi pe doud diroctil core
potrilbat fntreege imbinoro cudatii,una iIn apropierce riddiicinii oudue
rii pi oca de o doun in parton ouperioceri a owlurils Trasarep dipge
cronelor duritifii Snleosnopte comparctiile velorilor obginute pe
apruvete i ovidenglarca ofcctulul tratnnentulul termice

Flanul dc prelovarc trobule of cuprincdd gi eopruvetc pantru
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apelizd 1o microconda elactronicd unde sc efectuecst exaninird
privind varictic prineipolelor clonemte ehimice dcalungul 1ie
niei de fuziune,distinet pentru flecare metel de Lezile Aceots
anclize sc previd in vederoc ousfincrii cu clemante informa =
tive ouplinentcre a eventualelor recsulicte necorecpunciitoorc
de la Incorciirile nmeccrpice gi anclizole metalogrelice intrueit
pornit cunccgterca nodului in ccore procescle de dilujie ddn
oudurl pot influenye rozultatele incorcirilog.

4¢3 flppul 69 DRCIQVLIGQ £l QUEMVCGCLOLe

Plenyl Qo preleverc conceput pe bauc principlilor stobie
lite In paragcroful cntarlor eote prazentat in £4c0e4¢2 g1 prevee
de elte trel apruvete de ocolaogl fol pentru fncercirile nmecanice
o epruveti Ge netalografie gi doul pantru nlcrosendi, din fice
cere pleell in portos

dorecrco epruvetelor Io vedorcn identificlirii lor in time
pul incezcirilor se froe cotlol Lnclt ficcarc epruveti poartli
un narce) fornet dintres literl ¢l un punir,unde litera identi=
Sicll piges oudetd dupi o opumiti tehnolegie,icr cifro, tipul ee
pruvoted ago cum ge indiecd In tabelul J.1

Tobelul 41
Lre 24pul llaroaje Locul de
crte ecpruvoted opruvete prelevare
1. tractiune 1,2,3 imbincre
- gpdpire 45,6 inbipare
3. recilient;o 7849 - gudurd
4e razilienge loell,l2 oetel besi 12Crl3o
Ge rosilidnte 13,14,15 netol bazii Ri4=Ga
Ga oatalogrefie 16 i inbincre
Ta nicrooondi 17 212 epietel dozd 44=0n
-Oa microcondld 18 ZI%= notel besi 12Crl3o
% annlizl chinded 19320 LDy = R44~Ga
- ) m2 = 12Crllo
OSCorDIgCDS ZEDIAaDs  SgacTEIgREE 2 En R -Fifa b et 13- 1-3-1_J- [~ =3

lodul de narceore al plicilor oudotc cu pzocisarea pro =
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oedoulul do oudare ofarcnt, o cuplurilor de moteriolo oc o¢ ouw
doeslisn crooinid matorinlului gi g stirii de trotonmont ternis
poetoudore cote procoptat in tabolul 4e2e

Tabelul 4.2

= F i Fed ~ kel '=:ﬂ:ﬂ:En:SnnSﬂ::ﬂnD:a::I:Zﬂ:.'!ﬂ-:ﬂf‘anﬂ;::.:a:.f-’:.:;::ﬂ-ﬂ..
rlu.EOD;] Stare " Grosine Proocdeu Cuplul do
pliol tratanont moteriel  Laarg paterinle
pooteudazo m _
- -] PP P 3 TPt Fefa Pl L R T Cn bl B R o) BT e i b ol ey Jo [ b B o - Rnd
—d v 30
— A, CUAL 12C£130=1202130
¢ i 12
— —,
N J2 12
i 4d e 12Cr130=12Cr130
1 37
i S "
inim]
~i g . TAG 12C2130~R440a
J’ —‘#" 30
—L i
- — ”
. 23 SUAB 12C21 Jo=R44=b0
) R 2 ‘
— i

Din tabolul 4.2 rogultdl of in codrul ficclirui procodeu de
pullaro o=cn roalicot oito potru pliel oudeto,oito deull pontru
£icoore crooine do nntarials .

Din colc doul plioi de aoocapl grooime oferoptc uoul pro=
codou de oudorg,una 00 vo cupune trofenontulul tormie pootoudare
for oonlnltii oe expninensd £ird tretomont tormine

Prclueroxon epruvatolor oo £aoe oonforn ptoandardolor 4e
incarcero ou roctificarea suprafotelor latorale nle epruvctolor
de ropiliontl of verificaree lo nisroocop o formel gl rosel de
curburd a fundului croptiiturifsCpruvotole motalegrofice gl
ocle pontru nicrooondll go zoctificsd plan parnlol pe aubole Lo
te in voderea luctruivii ulterioares )

Pogibililotoa cporitiol unor durltifl mard 2n ZIT,pre =
oun g oziotentc tenciunilar romopente In urme pudiirii iopun
¢l roclizeoroe unui studin privind redudarec accntora prin troe
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Lot de marcare al placilor

ER S iy = 7773,
DTSN ,
t= j
A NNUSEEET
& 7 ?:‘i;// //f;// o _fl
: == AANNNNNNIE
; /////////// o

' N ¢ F”“”__!

)

N

LI
Qs
%

Tigede2
teoent termice

Intrucit acosto procupune un consun epersetic ridiccot,
ler executin oesle ctructuri sudete pentru echipenionte hifro=
anergetice,precintli uncle diffcultitl dctoritld dimconciunilor
oard ale acestor otructuri,ectc important de otiut doci trete-
nentul tornile octe obeolut neccoars Te ccoon nunirul de opru =
vote €e dubleasilyJunitate oxecutindue=ne gl anclizinduece £irs
tratament tormic dupl pudare,iar restul £iind supuse upul tree-
tooent do detencionerace

Lingrona deo tratonent terocic eoto cee Ain £ire3e3l,0Cp
3 g4 prevede duratc de mentiners 1 ori pentru £locare 25 m
grooime, for ricires ezccutntd ou cuptorul pini 1la 300°C ur =
matl de scoaterea probolor in moer linigtits,

In geeste condifll e roalisencil pentru flecere tehnoloe
clo olto dounil plici de 12 mm grooine ¢f doul do 30 mm,in total
exscutindu=no 12 plicl din core gaoe oe trotoaczil tarmics

Tupd reglizaren imbinirilor sudete g3 o trotomeptulul ter=
nic plicilo e oupun unui oontrol Rx pentru .identificaron dee
fectelar do pudares
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Prelevaron epruvotolor o6 recliconsil conform planulul do
prolevare axcoutindu=ge in atoliar oontrolul dimopsiencl al fio=

oilrain gi colo care su aboteri sou dofocte se remediaci.
4+4 Rooligoxoqg imbinipdlor gudgto gle probolore

la owdaroa probolor procedecle dg pudcrayouplurilo do moe
torinle,srosinon plicLlor pi atarca 4o tratoment tormio inpinte
gl dupi! pudore, oit ¢i goonotric rogturilor cint idontics ou co-
lo procentotc &n capitolul 3 f£apt pontru care pu 0@ mel reiou in
aoent capitol.

Tohnologiile de owdare ale probolor ouprind dato cu privi-
ra la fizaoroc poronetrilor de sudera pentru cele patru procodoe
otobilito gf podul de efcctuare al controlulul privind calitatea
prebolor imbinata prin ocudarc.

o) Sudores ou arc oloctric manunl o probaler din ofol

12Cr130.

Pehnologio do auwdare o cecotor probo o=e otcbilit ¢inip-
duepe oont do cop cedru din enpitelul 3 c¢it gi de rocultntelo ds
1c einularea ciolurilsr formiocc lo sudarce

Corcetiirile experimentolo pentru detorminoree comportiril
1o owdore o otolului 12Crlic secar @fectunt pe probe Ain tebll cu
grogimep de 12 pi 30 mw

FiGe4e 30 FiGu4e3=b

PFrobele cu grocimen do 3o m s~ou culct pe suport din otel
inoxidabil 12Crl3e cu grooinoa de 4 my,dopuncrea in root £1ind pro=
gcontatd in £15.4¢3 ae Probale cu grocimeg 46 12 mn segu gudat cu
ourifiron ridicinii,prin polizarec aoostalo,depunerca in root fiind
procentoti I £404443 Y.

In vodoroa reducerii vitozel da rllodrd oen ofectunt trato =
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moptul tormio de preinsiilzire lo 2609C,valoare stabilitd prin
caleul in ccpitolul 3.
. Llectrozii folooitl pentru sudaerec menualii a otelului
faritoe martennitic oint austenitiol de tip eCrlalilxnGze
Porenotrili roglmilul de cudere pint prezenteti in tn =
belul 4e3e

Tebalul 43

(- P ittt - —F-I-fat-Jit B Tl [yttt T 1 T - Y - F - I-TAF IR AN L SN .Y -FX0_ T.1_T_7 T.7]
Gro= Diametru OrFe  Cureopt 1OD= Viteze unorpisn
cine alectrod tre= de oiune de 11!112.1'5.

0o = de ceri oro oudore

et ) he DI PRy Wlevess /e

o {m]

Do S an T S S S oo e OEAOEESES o =R Jo g oo mTEeEo o omoEn . oo sms

12 3425 2 %o ) T 172 98 = 10.66
] 5 4 160 1p 15,03 11,5 = 12,5
30 4 2 120 16 11,2 10,3 = 11,4

— o - — ] A8 10,03 gD = 1240

L4n tebelul presentot o obearvi volocrec onerclel lini=
ore coro ou depigepte 12,5 KJ/am,veloare optini pentru aooct
paranatrugoonfiznntld gl din simulareg ciolurilor ternioe lo suw
dnras

Pentru fobuniitiyirea carcoteristicilor mecenice i in
opacinl a rocilientel gi duritifdl in 2IT,dupi sudore probels
ou feat eupuse unni tratament termie de reveniro care s=c efecw
tunt la 750% ocanform dingromei din £4e 3.31 (capitolul 3)e

So preclzeanzi ol tratopentul termic pootsudnre a foot o=
fectunt pentru Junlitate ain probele gudaete,rectul rinminind ne=—
trotato pantru ¢ puten £4 ppelicete gooparativ din punot de ve=
dere ol carcoterioticilor necanices

Dupli sudcrec probelorg,iobinlirile eu fost supuce confro =
lului nediotruotiv carc o constat cins

= cantrol vicucl ol acpectulul extorior gl dinepoionel cl
fnbiniriie

= control ou lichide penetrante,dupi depuncrea ultimmlul
stent,gl ineinte do reoudercc celui de ridicini{dupd curifirea
ceectuln prin polisars)

= Control Ix

Controlw) vizunl al ospectuluil exterior gi dinencionel al
smbindrilor sudoto efcctunt cu ochiul liber gi foloeind lupo ou
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o miirire dc S ori, o ovidoniiat o suprcinilfore redusi{pini 1o
1 m),trccarce 1ins o metericlulul cugituril ppre motolul de boe
siyslipoa arcurilar norginale gl c altor dafecte no odndcoe

.Ia probelo ou grocinog de 12 m lo ccre o=a ofectuat cue
pligiron ridlicinii prin policoaraeurnotit de recudcro P gmgi: Ovie
dontint dupli curiifire cone notopitc ardori morpincle sou fiourde

Controlul ou lichide pepotraonte efcetunt la tanporotura
cmbionti conforn £TAC 10214=T5efolooind notede penctrantulul co=
lorot pe puprofcote cctordoorll o imbinlirdl gi dupd policare pe
sopa ourlititl c rildleinil, nu o evidonyint defeote noodnico 2n
pudurfl gi ZI%.

Verifioirilo inbinirilor oudato fLolooind motodn do oon =
trol ou reee ™ X" au avut co ocop deplotaren defcotelor intrae
stroturilo dopuoe suecooldv carc nu au putut £1 deocoperito prin
potodele anintite. cntoriore

_ In urmo aocctor varifieiiri pu eecu deplotat defeeto Do
cdnise 1a gudarae

b) Sudaren :JG o otolulud 12Cx)13Rs

Corcetirlle ezperinentole privind nudcrec IIIG g ofelului
12Crl130 s=an cfoctunt pa tablo 46 eccongl grooioe( 12 gi 30 om)
¢o 01 lo sudaron aohunlile

Prefoeiilziren oomponcntelor imgintc de cudcze gl trete =
oontul termic dupi efectunrce imbinirilor pudete gegu reclizcot
idontis oa la swudoren oonunlile

Co onteriol de ndooo pen folonit siemil P 12 g # 2,4
din ofel inoxldabil auctenitic de tip S12Crloliid onze ol roclis
sozd un nefel depus ou pleooticitate ridicati pentzu a ovita o
paritic fiogurilor in Zi%,iar.cq medin de protcotie o biii motos
1100 ¢l o ridloinii, gcoul dnert « argonbe

30

Figeded b
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Lepunoron En root ecrc o foct pregitit $o "Xt atit pentru
tioble ou grocind de 12 mn eft ol pentru toble cu groeinmi de 3amn
o=0 ficut cu rocudoron ridicinii agn ¢un 00 procintl $n £i0e4e4
a g1 be

Poranctril roglmrilor 4o suinre la prooocdoul IIG penn
2tabilit {ininGu=p0 poone @0 rezultateole cercetirilor privind
gluvlorea eficlurilor tornmice lo cwlore gf oint precantett 2o tom
bolnd 4e4 do unde oo oboervit v::lou'eo. encrc:'.ci liricee lo sudnro
oCQra nu LQ')u.GthO 12,8 KJ/cma

Tobolul 4ed
°u====_—=uﬂn':= T B ﬂ_=_=:=‘~n=l::-f-=» :n:‘_ﬁ::’ﬂ:‘:ﬂﬂli:‘:::::é: - t-bRebag—Rg¥- F.J1 - ]|~ ——1-}-]
- LioDe Gpom Uue Curant Tende Vie  via cnar;ic Doe
0loC= 5ing nite a0 ore 3320 t030  jypg4on bit
6200 zom tzo; owdare UylV] gy 89 6% £, Ar
cer
- §?/:i.§] %‘“ “33' [13/en] [1/oin]
[om/m:tn][em/mi.u]

20_ '55 %_ 5 q 03

o5 1% a-u'i 35 Tzal 197a a 1242 ]&

-~ r [ P 5

25 23 320 34 0040 19744 120 2D

1,2 -2 220 a2 2 2ad 2

] Q30 32 2R  207Tad 10 135
B 12 366 32 56,1 197,3 12,2 15

RSN ESgI LR o RngETnn s [=1-1] f=1— = SooETowR3

. Controlul nediotruotiv pontru inbiniwilo oudate roalirp=
te cu prooedsul UIG p-ou ofaectunt folosind acclocgl netode <o
1e swlarea mamualiiynedepiotinguece dofootsc Doendning.

¢) fudcreo UAG @ ofelurilar dicizilore 12Cxl30 = R44~Gae

—ctorinlele de vogi utilizate pantru ofcctunrce czpoEd =
rontilrilar cint otolul inoxidobil feritownnrtonoitio 12Crl3e gif
oticlul porlitic B44«Ga, din onre o=au axocutot probe ocudoto cu
grocind de 3o gl 12 e
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Gonpozifiile chinioo ole metalelor de baci utilizate oint
preozentate In tabelul 445

Tabolul 4.5
[—2—3 4o fetofemfed —1 o=t oacB oasnoooacs :::D:.:n::ﬂﬁﬂﬂﬂ::ﬂ:!ﬂ
Uoros  Grooime ___ Compogitdg phimiedl (#)
) O : B
ofelulud ‘o%e ¢ 64 im  Cr g P a
g I
;—ans= = | - -

K
44=Go 30 0,17 De29 1,05 0401 04020 0,025 0p140

CCEEETE ET) oo-ccroaccTSogansocs mc@=c=a

fudaren ewe gzecutot prin depuncrea ou aro aleotiric mow
pugcl ¢ otretulul tampon g umplorea prin prooedoul LIAG in pro=
tootio de CO; o rootululs

Dobitorea probelor din ofel inaxidebfl 12Crllo owa fiout
ou Jot de plasm¥ utilizind reginurile prozentate in tabelul 3«2
oapitolul 3. TPantru depunarea stratulul tempon probolc aA=au pro=
£poiilzit 1o 2809, Sudarea Sntre osle doud compopante ae=a fiout
ou preinciilaire le 1507 1ndfoats in tehnologle cairuscaps3s

4 Debitarea probelar din otel peridtis Bé4eCa sea fiout

prin tilere termioi ou flacdrd oximetanioéi foloeind regimurile
din tabolul 4.6e

Tabelul 4.6

[ I-=2-] - as -1 as

Gro= congum Comsum °  conpum Igimes Distantn Viteca de

Dlte Opla O flafirl 006 tEfeturld  guon . SHLere

t&iere Qﬁat Datap b v
%2t a3 CH () Tem)  {n/ato]
(m] [énm) - [0 iy 1
12 a2 26 2 P
3 200 43 S0 3 4 0035

Trelucrnrer onrcirliler conponentaler s=e efocotunt mecenio
prin frecorce

Tornelo cosnetrioe alo rooturilor utilizate la sudarea LIAG
e ojelulul ferito~onrtencitic 12Crl3e ou otelul perlitic RideGa

sint preccntete in fisura 445ea pentru grosimi de tablh 4s 12 gd
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Jom ( 1 = ool R44-6c_; 2 = p4el 1Xrl3e; 3 « ctret tompon cue
atanitic)

1 60°

N
-~

N1.2

Tigede5 o ! Pi£e4e5 b

Crdgnea de depunere in proct 1o cudaree i\G este prozen =
tatd in fioura 4e5 b gl 445 04
Etrotul teopon depug pe
otolul faritoe-nprtansitio
p=n reclicct ocu electrozt
SO OgPUNERE sraar ransoH BCrIXIX NGz do tip aufte-
nitic in vederea ovitiril
; difuzied corbonulul gi a
fenonenslor de ficurnre in
ZiT in cone de trecere ine
spre metelul de bgzi inp =
" @ zidabile
Unplerea rootulul

Floede5 ¢ g=o f£icut cu cizoi tubuleril

$T=]1B renlizindu=se un oetcl depus cu structuri perliticls

Campozitiile chimice infornmative cle neotericlolor d¢ ndeos

utilizate sint procantate in tebelul ecopitolul

rrotectia biil petelioe la sudereo conioutoncti s=a £2 =
cut ou bloxid de ocrbon tip § 4 LTAC 2962 =T76e

Parcnetril tehnologlel utilizoctd la oudares cuplulul
12Crl13o = [44=0c ou foot ctobilifi tinind oont de preceriptiile
proGucitorulul gi de comolderetiile pezultatce din analiza pro=
balor siulate ( Tebelul 4e7)e
N Controlul imbinirilor sudcte o=-c efoctuct prin ectleacpd
matodae oo gi 1lo sudcrec monunli,nedepiotindusse defocte nealnie
oo dupd sudnres
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‘abolul 467

ool LUDARInINCSTealn ECEOOOIIIOLUEIION D SCHRSCONTTESSINGlIDLIORISESERED

Gro= . Cu= Top= Yitocno Vito2a Lpore Dow
ey Dopu= Lioron Mo= 0 3. o g  clo  pyy
nore Cloce DO = do une Owlore cvano 14ini= 002

g = trod WU gua g ¥ 0lao=
g arl
bo= 0lot= darc U, en/oin tred ¢ ]ﬂ .
2inl udga I (V] vm L/ ][ ]
a u IWJ/on
(] [m] (4] lorina ™
STOSDONDERSOCSOTODDCE oodRIacooE T SI[0

10 2 EBIQ/8 4 320 210 1ls2 = 10,42 =
deP  S3w2B 3.0 240 20 33,00 200,2 Ml\34 14
P aD omen 1,6 240 26 32,22 309,2 1,62 14

S oSS ST S ECargCRo e RO DODU DS ISEISISSD SFCORESE BiTeeD

d) Sudaron eu are cleotric mponunl a ofolului farito ~Dore
tencitic 12Crll3o ou otclul parlitic R44=Goe .
izporincntirile privind proccdcul do sudars ou aro clootrio
panwd) ou foot Llcute datoritd faptulud oll folooiron proccdoului
145Gy prin utilicaron oo nediu 4o protcctio a bloxddului de carbon
pornite pooibilitatoa Anfluontiril nopntivoe o stratului tonpon
d4n conza oprburlirid forgato n acootuln In tinpud pudiirif.
Utilicaroc proocedeoulul do oudoarc clectricl manunli pornde
to roduocrce prooindl ctratului tcnpon 1o Sese 6 mg,dc00rcoc piie
trunderec tn ooeot onc eoto dimimintil pyin nocturc prooadenlul gi
o rogirmrilar folooite la pudnrace
. Groginog eooponcnto=
lor dobitoroa lor gl proe-
gitirca narsinilor coto ie
dontioll cu cog do lo ouwe
darea LlAGe
Tormolo coonotrioce
nle roaturiler la oudaron
clecotricl mapucli a ou =
plului 12Crllo = R44eba ,
- oint procontote in £12.
PiGede 46 pontru grooini do tow
bli 40 12 ni 30 rme
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Conponanto forito-nortonoitict oo prolneiilzopte ic 200%

in vodoren dopuncrii strotului tanpon, dupld cazo ouwdnrec cu coow
ponantc porlitioll so foee cu o preineiilsirc lo 1509,

Strotul tampon oes dopuo ou olectrod BC21AL1MInGx, ior
oudcrag Qintro coapononta owg £iout utilisind clectredul) Cle
LR34 Ze
) Conpozitiilo chinice infornotive clo celer doul notolo de
cdobo zint precenfato fn tebolul 3e3 ,capitolul 3.

Porcnetrii tehnologcici utilicefi le sudoreo ou arc olce =
tric nerunl e ofelului 12Crl30 cu ofelul R44=ba qu foat otobis
1it1 tinind caont de conolderatiile rozultatc din cnnlico pro =
beler pontru oinndotor = tabelul 4.0

Tobolul 448
BN T T I g aNCDOCIS NS TS o =1 - o o
Gre= Dopunoe «OFOS Dine qge Cuzant ';;ggcb- Vitazz Lnorgin
cing g 0log= IDO= e ae do  1iniers
to - trod tru ..o owloro Ore oudaro Ey,
¥,
béﬁ 2:23# cord Ig Uy ‘IS [iWd/en])
[m] a0 (4] [¥v]  [er/nin]
[ ]
] R I L b e S TL R R T T P - E e R e B - Eol 2T
10 EeT LAO/Q 4 4 220 26 22
ileC SUDLLDAZ 3225 5 g
_ ‘ g 4 230 .21 _ 29,42 1.9
o EE_EOE 4 G 2% 16 M2 le.d9
° metel .o 220 2 23 26 115G 10,93
ouolm 7" 5 14 2l 21 22,77 11,62
turll .
PESEU SO RSSO SO D AT AT S RANS ST ST TS ==

ZJodul 4o dopunera in rooté cota prosontat in fige.4+T agi ©

A )

wvi N

Pice4eT o Tise4eT b
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In cere 1 = otol R44-6m 2 = ofel 12Crl309 3 = otrat tem=-
pon custonitioe

Do prooizet off rezultete bupe pentru ocracterioticile e
ccnice sle imbinfirilor pudate din otolurl disimilare oweu ob§ie
put mmni dupd optiniceres tehnologiilor de wudareeln luorare ou
foet progentayd doar poranetrii de cudore peptru care e=du dbiie
put rozultate cozecpungitoare popntru corcoteristicile mecanice.

In prelevarce opruvetolor papntru anclizci chinloll o metelu=
lui de Loz g=c ¢tinut cont o8 oe raclipeze econliue la tonte vori-
cntele dc table oudntce Din parcehils tratntenotrotot cea luat
cite o onelict chinicd Sntrucit-eu foot prelevate din ccelegi cue
lou de tablis, ,

Tebelul 4.9

BT S ST Car eI SO T S ST O T SSSaNADG o aASaaAas Rt St CIoRes T ac Daw
ipreenyd C R Y 2] ObCe

@ s& P s cr mi :
_—= 5 L"::::‘-f};‘:.':’?'-':'»—'_-":‘-'HO.—‘.-’-‘J“:?U:Z:HZL23:5.’:?:2::595?;&:-===:==="==:l=.’.'====
AEQ_ 2420 0440 Rad) Qa0M] 04020 13222 0010 SFOQelO MR
£ 20 9403 024D 0435 92003 0,0R4 13,44 429 [rogel2 gn
E*: H'*n:ﬂiil 22032 02007 13245 0428 crose)? mm
Loo 0g)2 0,50 0alT 04029 0,010 13,07 0,81 (XoGe30®m
Mﬁ&ﬂ:mm_m_ﬁm&m__

ST TR RSEnRTED "uu_=5=aan b Ral-E=1-E1 T4 2 E-- 1 1. 1.1 aucD-Ccuos

Composifio ohimiold impus¥
120rl30 0,09 IIOXe DAXs MaXe NaRe 12«14 waXs STAS358)-
— 0215 0,0 046 0.03 04035 0,6 99
Ri4wirn IOXe 0p75= 0,15~ DATe NOXe DORe = GTAS 26883/2-
0022 1,15 0,50 0,045 0,045 0,30 o

S — e
Pentru axomplificsrea conpozitiilor ohimice obginute la
toblole 4in care s=au confeotianct epruvetele 2n tabelul 4«9 ping
presentcte resultatelo obtinute impreund ou limitele provisute in
stcndordele pontru ccecte matoriele(STAS 3583=00 gi STAS 2603=80)
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Canparind rezultatele obyimute cu wvelorile impuco prin
standarde ge congtati incedrorea la toato slementcls atit in cowe
zul ofelului 12Cr13p0 0it gf le R44=Gae

Pe niorosondo eleotronicii fLolooind de oscanti dati pooie
bilitlile mparatul:l Ir Circctie deterniniirii compozified chie
mioe o otelurilor sen £icut onalize oiercchinisl o petclului dee
pud la toate Inbinirile cudates

ta precicenzd of analisn ls microoondil pe metolul depus ee
zoclicoazll pentru verificerea matericlolor de adaos folosite la
executarea Imbinlirilor gudntes Acesto ebolice segu ezocutat 1la
nicrooondd g1 pu prin notode Clepice datoritid cantititii limite-
te de notel de odaos dispanibils

Lin tabelul 4«10 pe congtati ol plicile oudcte fir: otrat
intormedinr marcad A¢D.CeDeEplyGell unde g=n utilizat ca mnterial
de adaos Dtel euotenitic de tip 18/8 ¢u &7 ln,apar unole miocd a=
betort £eji de otandords, in epeoinl 1p nichel datoriti prooe =
belor de fillutie gi de erdero in arcul elcotris. Acascto procese
bu drept conseointll pi modifiolirile de crom gl mangone (86 fooce
referire lo probelc A-iD17,C«D17,S -etrof intermedinr gl L -
gtrat intermadiar), din tabelul 4.1pe

Tabelul 4e1l0

Liercad s1(%] ce(%%] uale, | iR, ] Pelvn]
A= il 2T RaSk _ __10.7 1a03 £407 1eatk

£ =D 27 0242 20e2 7200 - Zak2 zget
L=J2 )1 a4 0323 100 0225 ept
R=1lR A7 0234 2a47 140 Y 7 S {1 M—
K= Toopog - Ty 2943 2283 Sacn __ reot
L « Yampan 033 18,1 4.69 5445 reat

In cen oo privegte moplicala efoctuato pe Detalul depus ol
sudurilor cu gtrat intermedior se conototii precenfe ocromlui gl
nangamlnd cu concontratil de ¢em 1 g1 pecte ccoct procants

2rozentn acector dous elemante in concantrofie relativ Do
re sa expliol prin procecele do dilutie caore cu cvut loc in tio-
pul exccutirii fnbdbinirii sudate intre R4d=6c g1 12Crl3o cu oju =
torul otretulul intermedinr, core cangine cantitijl relntiv Dord
de crom gl mongaone i

Apsandlul pezultotelor enaliselor ridcrochinice din cere In
tabelul de moi cuc s=cu precentat doar o parte pentru excxplifi =
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corcydanonptrenct ¢ii toote Lnbinirile cudoie ou Coct reclincta
en acolagi octeric) do adeose In pluc poptru depuncrco otretulud
intopncdin® o=e ubilicct coreet mecalegi metoric) de cdeoo (12/0
ou G 5 ip) oo ol pantry roolicczoc INbinirilor feeells

4e5eZe 3geQroind rooonice

Incereiirile nmoconice Segu amesutat o 20%C g ouprind &ne
doiri, troctiupi ol incovoicri prin goce

a) Imeoreiirilo do ndolre e g=cu czccubet conform LTAL
5540/3 = Gl in Goull voricnGer

= cu ¥idicine intinod
= ¢cu2 pidicine compringil

Ticnetrel dornulul p=a olec gorespungiitor ou SFooinea Nhwe
tordclulul £iind Cc @ = 5o rm lo cpruvetele de srociro 12 mm ¢d
roopeotiv dorn cu P = 120 mo peatru Grocinec de 3p mmaidijinog
peoucloyr inccicote ceoeulonatc fiapsvarocl po cordonul Co sudurl,
o foot Ao 25 -ix poatou Sobindrile roclizete din tablil do 12 1,
roopectiv 3o mo pontru fnbiniiedlo recliszeto din tobli déo 30 e

Tocte Znecrciizllo ofoctunte ctit cu intindazec cit gi cu
aonpeinoree ridlicinil cu do reosultete corccpunsitocxe atooting
coractoriotici de plostieitoto bune ole Zotregil Znbindri oudnto
1o aobolo grocind de noderiel, aotlt incodnte oft ol Qupll teeto =
nont taesnice

In €ige 460 9l 210440 pe precintd pontru oxcnplifiocre
eite o probi ddn ecle doull grosind de notericl studinte gupuca
inccreindl lo Sndolrce

o’ \u/

Fioe4e0 Tigede9
b) Snoareilrile do troofiune o-au axeoutct  pe probe plote
conforn SUAS 5540/2 =02, cu litinea cclibrati do 25 mo 12 onboe
lo orocini do octerinls Anoomblul reoultctelor czpori—ocicle
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eotc cupeinn In £ice 4elo, Ip coxe oo reoprecint prdn doull

1inif paralele limitele in core ou foot cuprinoe rozwltatale
obginuto po calo trod prebe incorcoto in ocoleapi ¢ondifii

in pluo prin linii punctato ce indieil limito Anferioard o row
ziotontol 1o ruparc pentru meterinlul de bogsde

Rm
N/mm?

800

709

604

-

N

§
§

N\

50

A
A

400

DR
227

300

/
/
-

200

100

TOI’),

' wf///////<<////,f

=
7

21NN

o A C FlG6][ skt N
Anr f o] wrfrr nr ] orfnr Jysne fornr 1o 1T NT J1T
lﬁﬂ:t:hsamel 30 12 12 3¢ 12 30 12 30
Proce-| 12 (130412130 12 C130 +12C130 120130+ RG 6-6a 12C130«R44-6a
deul St i18/8 ) MiG. _(18/%) imermedy 13Eh_ | RRSRREAT sl
Ticedels

In copul iobinirllor cudato roclizete ocu un clngue ©e =
ol Qo Lozt (12Cr1230) = voricntele faeelly cwo lunt co relcrine
tti linlte infordocxil o yeclotentel de gupcre pentry ccoct Low
tarinlinpuninduepe Tbirdrii sudcte chiipnpcree col putdin o
ccentael voloris

zontwru oazul fobiniirilor din metcricle dicinilaro(12Crlie
R44=0a) = variontolo Iees?, o=c lunt co referinti limita 10C0=
riocaril o otolulul cu reziotentl mod ocilcuti i anune R44=60 00=
rindu=oe fobinpirid oudato ol aciourc oinin aconctli veloczce

C prinii oboervagic carc rozultli din £1ze4de1o ccte ofi Dim
r3 axoopilo volarile rogiotonfel 1o rupere agle Smviniirid oudp=
te e plogensil paste 1lindtolo inpuse onteriore.Totodnti oo cvie
Gopgiooii peCldorec in tocto cazurile ¢ rozictented lo ruperc 2
$nbiniir1l dupli efcctunrco trotcoactulul termic,der £3x8 co Vo
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lorile obtinute si oc oituese oub linitele inforioare carecpune
cltoare metelwlul de besis

Dupi Iincercerea le trectiune prodele cu fost exnnminate
privind looul ruperii gi o precentel unor defocte Zn pecfiunes
¢ rupcrceProbelc oare ou precentot defecte irm suprcfete de rue
pere(in nuniir de trei lo cere o=gu ¢onotatet incluciuni sslide
gl cocoose) au foot reficute dupi oara s=pu obtimut resultaic
oorascpubnsitooree

¢) Incorcoree de Incovolere prin goo= s=o axccutat po e=
pruvete normale cu crectituri fn "VM prelevindueoc probe otit
din cuduril cit gi din metelul de bozleDatoriti fornel pertiou =
lare a rostulul fmbinirilor sudcte renlizate coxe roproduc 54 =
tungiile renle,nu o foct poeibil sl e exocuto epruvete care oi
2urnizoce rozultete pamnificetive éin 2IT7,

Lazultotole inocesrcirilor pe ouduri sint cuprinco in £ig.
4e11 funcfie de varinntole tehnologice invectijntoeSe remnrcd
velord cle rezilionfed cere depligeec prin limitelce inforiocre
asbtinute cifro de S0 J, indiferant de procedeu gi storeca do troe
tanents

Kv(j)
160

140

N
N

120

%
N
/

2§

100

W
N
A,

80

o\

60

7%

N

NN
!

40

MRS
N

AN

\
§

20

/
%

N\
\7~

=027

>
R NN

NWZAN ‘
— clo|€E]|F x| cln o [P
NT nt et Inrlerdng |t ad B BRI E I N BE
Ir;s{::?? 30 12 12 30 12 30 12 30
Proce_| 12€130 +12C13¢ | 1201300120130 |12.(130 Rék - 6a 12 (130+Rks- 62
. MAG(ST - 1B+ strat .
deul SE (88 ) MiG. (188) Intermediar {1818 1 | Intepaperbazle strai

t I“{}o%n
In nod oimiler co g1 la fncerciirile do troctiune se obe
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oorvi ecidorcc valorilor rezigstentel la incovelere prih goe in
gudurd,dupll efectuarer tratomontulul termic,o singuri exceptle
oonstatindu=ce lo variantele T gi F, unde diferontele oint ipe
o8 ninine.

la variontels K gl I ecro ge diferentinci door prin otoe
rea de trotoment , apar difcrente nol oorl, dotordti otexogeni=
tital gudurit ol porticipiirdi la rupore in mod aiferit c zobe =
lor do materinl influentete prin procesels de dilujie cle strem
tuluf intarmedins.

<atoriolul de bast o feot deanencnea azaninct din punct
de veders ol rezictengel lo incovolarse prin goc cxccutinduesqg
probe atit din ofel 12Crllo cit gl din R44=bas

Exrninaren cea fiiout cu scopul ptobiliril influentel troe
tamentulud termic post sudere esupre corccteristicilor Ge plope
‘ticitete nle moterinlului,constetinduece in toste cosurile ci
ootorialul de bazl puferi o soildere o valorilor resiliengei de
la oca 100 J le aproximotiv 7o J care n orice cez ce oituensd
in domeniwd de giguranti privind comportarse lo goc o meteri =
aluluie.

Pantru oompletores informatiilor privind ruperec pro =
bolor da Incoveierg prin goc e-cu exeoutet aoplize miorofraoe
togla.ﬂne.

Tabolul 411

GEy, Uorood provd Zuma  oify Rl Obeerveitt
i S - 2 MR 18/68/6 duotdl
- AR 1B s 4006 duyctil

- L 1] /006 duetddl
A8 P 20/8/6 _ _ dustd)

5 P9 _ 1P 28/8/6 . ductil
[ 1) &} B 1ledops Guctil

1 B8 1D A8/8/6  ductil
L py] D 18/8/C ductil

9 68 i®___ 18/8/6 Auo til

AR A8 D 100870 quetil

pi g pr e prit] lils 4006 Suotil
. 315 B, H44=Cn duptdl

A K7 1D StelD Suetdd
14 LT D St=lB8 Jiotarceepulor
p 1S oy _iidd=0q duotdl
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Anclice nicrofreoctocrellcd pec omceutoet po un nunir de
16 opruvote de Sncerccre o resicteontel 1la goc lo +209%CeAnall =

zale owon ofcctunt pe probe ruptc roproscontind otit metelul do
bagll 12Crl3c ol B44=6o cit gL po maotolul dopuo rocliced cu oloce
trodul ECrly/0UnGr ol SQelle

Se0. ploo &n gonornl cepruvete care cu praesentat volori mad
pclcute ale CU ceoperindusco toato tipurilo de ild gd !D,tinind
cont gl de grooince notorinlului ¢l de trotocnentul ternic.

Rosultatelo anclicel nlorofroctocrnfioes cefcctunt cu ojus
torul microcondel clcetroniece Joponooe JCZAw- SpoA In rogin de nmi=-
oroocop clostronic cu belec) cint cuprinoo o tobalul 4e.11.

Tooto cnolizele g=cu oxccutet la miriroo do 4ootl cu inoe
cini de cleetroni pocundorie Aga cun rosultil din tebel, mnjorie
totec probelor oau prozonict ruporg ductile =figedelZ,coroeterie
ccto prin cupe fino dctarisil procentol unui puniiy morc 4o pro =

Zoritici,

In otclul 12Crl3o oe=c conotatet gi aperific unei ruperi
nizte dupli trcicnent tormin, occosta £14rd prezentotd in £icedel3
undo clituri oo Infitigencd ruperile duntile cu cupo fonrte fi=-
po pi zoncl rupord frocile cu opéctre do riurl foartc olaorce Cu
tocto ccontoe velorile rociotengel lo rupore prin goe nu sint cud

) ‘ T linitele cdnise fntruoit fu=
pozea Quetddll octo donlnone
tii reprezentind peota Sofs
din cuprofata e ruperc

Tot &n ofolul 12Crl3e
c=gu oongtatet rupexi duc -
tilo cu eopect portioular cu
cupe ult clunsite datoriti
ruperil retorinlulul putor -

3\ \\N

Tizede 1l
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nic otrotifical prin situirl locale pronuntcte £2Ged¢ 14

4503 co potolorgg

frobele mefalografice ou foot prociitite pe hi=tic csbros
civil lor luotrulren cea azocutat cu opeay Qo dlomont s ore e
mlotia de SessT e

Afocul ootaloagralic o=c realisat ou ronctiv V24 pontru
analiza picrociructuralil for pentru con cooroptruoturclil £ =g
utilicat ccelogd rocotiv 1o Licrbarce i'robole disinilore epors
tea de ofel oleb clict = au {oat atasato ou nital 20

Toeto opruvetcle an foot eznnibate lo un microoco) notoe
lografic ITe2 produwo al firmecd Relchort = juotrice

LEeaincscoe noero 91 nlorentruoturall o=c ofcetunt po toow
to ¢pruvotele prolevotc din tablolo pucatc conotatindusgo difce
rente ale! din ponct 2o vedorce aotructurcl intro plioi funotie
Qo groalnce De goecco, sbordaren dotalintl a peuuliniclor ciiclie
zselor netelografice sc vo fooo procentind prin poloofav ucor
elamoentele cennificative funcfie do tolwmoleogin do pudnrce

Lntcrinlelo de besil utiliceto lag reclisoron inbiniirilor
oudate an oot precenteots in dataliu in caopitelul 2.Indiforant
de grooinon materinlulul se conotati o struoturl feritioil de
cranulafile Il 8=9 cu corburi plooato in noon griluntilor de
.foritie

Durdtitilo 2n LD se plocoazll fotre 2oo ol 240 WS ocoa
ce indiol o carcoare neomogenitato a notorfalulug s oopect 00 ge
obsorvii nd din ctructurd carc precintii o putozniol tandingl de
formore o giruzlloss

In continunro ac vor prozento cocpoctele motalogecfine
pentru fioccre veorianti tehnolesiot roalinctile

a) gud

Pentru cronplificeron rezultntolor obginute o cecooti
varicntl tehnologicll oeou gles gpruvetele prelevete din tobli
de 12 o cu gl fird trotomant termic.

In £icurc 4+15 pe presinti nmocrontructurc cpruvetol ou
narec] €16 oub carc o presinti verisgio duritiizit HVS po doul
divccyil prin Smbinaron sudetl £ixi tratcrcnt poct cudexe , dor
8n fisure 4416 ooeleagd aopeote pentru epruvete 16 pupuall tro=
tonoptulut tornmice
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Fige4el5 Fige4el6

Se nentdonecczi ol cale dousl diagrame distinote repreein-
ti doul direcyii de explorare,una la ¢ca 2 mm de suprafate cupe=
rioorii o epruvetei,ier cec de o dous la eoceagl diotanti de gue
prefoto inferioard,troversind inbinereon sudath,2ig.4+17

In £ige 4+18 e prezintl directiile de explorere a duritie
%11 pontru eazul probolor cu ctrat internedinrs

Tize4el7 Figeds18
Tifcrentele conoteinte intre oele doull dingrrno ge doto=
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raazi ouwooovlunil opercgiilor de cudercyootfcl 2neit velorills
de durifotc nnl ridiceto In ZI9 po oopcicci vltinvlul otrnt do=
Pube

Comparind dioproncle do durltete ce obeervii cu eleriteoto
ocfoctul trotemontulul tormice iurititile nord dip CIV gl carc o
Jung 1la cco 400 LYS,secd cul 2oo VS dupll cfcctucren trcotonon=
tulud tornic. )

Sudarco(il) pu oufordl influenta trctonaptulud tormio ddn
munct do vodoro al duritiitileScliderd de gprozinntiv BoilVs pufo=
rZ of notalul de bosd o cirul duritcte ocode gub 200 1VS.

Aconto anpecto 0o oboervi gl S innginile do microotruce
turd,cotfol in Jigurile 4«19 pi 4420 oo precipti cooparafiv so-

ruvetGe

Tice 4419 Ticede20

Io proba Cl6 = notratatl ternic « £ice4.10 2n SIT glen
ficut aparitio nartonolto care oote prozentoti oliiturd do forie
ti crobii conototindu=oo gl cxmiotonge ccxburiirozorrezcnga nnk tone
oltol conotetettl netalografic axplicii velorilo ridicotc clo du =
rAtigiL In ZIT. \

Lupi tratonestul tormic opruvate D16 pu mni presintil do =
oit plajo foritice pi foriti cu corburi 2n nooe griuntilor do o=

Structurn gudurii rie
néne nogchizbotl Cupld 6 -
foctucren trotcoentului
ternic £44nd Sv anbelc co=
gurl cuwotonti. ;1 forit.
deltc eu carburi =£ige4e21

Legultete cocninitocre
g=cu sonototet ¢1 lo pro =
bale cu rocine éo 3¢ m
rocliceto cu cceccyl Hobe
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nologio,unde in urne tretomentului tormie duritiifile eu goiout
$n Jurul volorii de Zoo LV5 atit o metalul de bazd ¢it gi In
col dopude . '

Influents nescanificotivil (o ugoari orogtere) o tratemene
tulul ternie coupra Guritiyii sudurii ce Juctifiod prin feptul
o8, metalul dopus are o gtructurli cuotenitici cu faze secundare
precipitete in tinpul clclulul termic cplioat.

b) fuégreq IIC ¢ otolurilor gimilore 12Crlldge
In T15e4e22 gl £4ce4423 se precinti pentru cpruvelele ou

crocinea Ce 3o tm necroctructurile gi dlecramole de verlagio a
duritiydd cu ol Liel $roicoent ternics

| - LEGENDA

|
el e s ot oo -a__a,ﬂ_';f S ot
— - - 1T —— l i
I - B
| e J— sup ﬂ__:"z_+34 ‘ NN
- lsma cerveratd = T i =
l o lona cervatgrd

£o observi in zonelo influentate termisc ele ofclului
12Crl3o duritiitd core dopigese 450 HVS oe uenere a vitezelor
nori de ricire datornte procedcului de sudare utilizat gl aso =
clate cu grooinec moro o noterinlululs

to precicoczl ol ceceocte durititld marl cu cpirut chiar of
tn conditiile ip care o=n utilizet ln sudere o tenparcturd ridie

octi cc prefmellscire = eco 200°C,
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Aplicexca tretementulul tormic aute cboolut necepari le
accent procedcu de sudnro avind co scop climineroc acector re =
gluni de moximd oonoentraro o tonoiunilor remenento ncoclate cu
gtruddur! irosile (mertencita)e

Prin aplicoree tratomeptulul termic preconizet ce redus
durititile din ZIT sub lindta de Zoo V5 gi din nou nu este g=
fectotl esontial duritotea dim sudwrid ecare gi la acept procedeu
o= oxecutat cu ogel vustenitic do tip 16/3 cu 6 il.

Structura ZIT la probe metretoti fige4e24 prezinti ol -
turi de Teriti,centititl mort do martensitd find pi carburd ,in
timp ce 1o prove trotatii,in locul nortensitel ce formeuzi ferds
ti cu oarburi = £1igeds 5. "

'-#»aré;-‘ﬂ&"«w Gt

Figede24 TigedacH
letalul depus prin cudore,aere o ctructurd augtapiticl cu
fariti delte in refen gl corburi £ino indiferont de faptul off
s=a e.pli.aat pou pu trotencntul {ermice £ilge4e2Ge
¥ Pentru probele realis
zete ou peceoagl tehnolo =
cle dar ou grooine ngl ni=
cli se congteti o dininuse
re¢ gencrald a valoriler due
ritiyil in ZIT fe}l do com
zul tcbleler de 30 mm one=
lizate mai ous,fopt explie
cabil prin vitocolo de rile
POT L TAS : cire mol oicid ce ge objin
Fige 4426 le sudcres Tratoncntul tere
nio are gi in aocept caz un efcet evident de roduccre ¢ duritifi-
lor in zana {afluenteti termice
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6) fudarac 1n maddu.. de COa ¢u ptrot intornedicr o
gtqlurilor dipindlore 12Crlige Rigwine

Inhincron oulotd exceutotd cu otrat internodior cuprinde
un iy ool oare de zone ccye procintl intercoe

Ir 2ice4e27 Gl £15e4e20 po prozintii eopecte mecroccopice
ole cclor doui inbiniird cuidntopcu g2 £iré trotomant tormio,nlle
turd do diggreoelc Go variotio o duritigiie

. .
3 —
Proda RS . ——r D
- T —
i Frotn L6
-mpb—- - -t ,’ Sy » — - l—w T
\ o
S S0 Y P | R S Lorvmirmms®T e,
P - e— L g m _ -z,_“_""_;.s_’ RO e
| ) s
P o - L o - - - - i - m—
L tianiany 2o
; N
- - €0 —— &= lom cecerwid
e W, WO fop M o i ’
—— e tum oruntd
Fige4e 27 Fig.4+.28

Conmparind 0e¢le doull dincrame,ce obeervil ca gi in oosurie
le antericara duritifi mari a0 2I7 o ofelulul faritic 12Crlle
oare ajunz pind lo 430 IIVS.

Datoritd tanparcturilor do prefnolilsire mori(200°C) aue
rititilo ain 2IT cle ofslulul R44=Ga 80 situscall gub 200HVS.

In oudurd £o obcorvl duritiitd pinl la 300 IIVS ocro oint
dotorminato do procento orooului i mangarului in eirmo tubulord
utilizatil lo renlisoren inbintirid pudnte( 1,475 Cr pi 1,465 Lin)e

Stratul intornedinr o-o dopus iniginl pe tabla 12Cxllo
prolucratd(root preluworet) insinten roclistrii iobinlirdd gl o=a
exzcoutat ou odelogl claotrod on gl la procedeul do cudnre Glodw
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tricd nonunlil prezentat lo punctul as

Se conmptatd cti duritatoa coeotui ptrat depigogte putin
veloorea de 200 [IV5,0eea 0e ecte in corclayie cu oboervagttla
oonatetate gl 1la cedlelaltes proocdace

Apliccroe tretomentului termic in acelecgl aomditii ce
¢l 1o colelalte procedec influcnteasd valorile Quritiifili in o=
proape toate zonele iInbiniiridl sudctesdstfel pe conatetd o oea
mal ppectoculoacsd seidere e duritiitil spare din pou 2r ZIT la o=
telul 12Crl3o unde duritatco ma mal depigedte 2To HVS.Soiiderl 8o
duritcte apor 91 in cudurd unde treotemontul reduce duritatea fn
Jurul velorii de 200 IIVS

Stratul intermodiar renlizat din otel 13/ cu 6 ln rinSe
pe nocfoctet de tretemont fopt conpemnet gf la cololnlte procos
dee pentru otelul custenitio gi se oboervd ol ecte cvaainnl!ocn
oc grosine,cceanta variing Intrc 2eeed mme

vfelul R44=6a care constitule metolul de bazil woroat cu
LDy guferll o ocidore genorali e Auritifil atit 2n ID oit g &n
ZIT ou 00G 30eee50 HVS Gupd apliccren trotemontulul tormice

Co o constatars generals, velabild pentru toate trei pro=
ocdeale do gudarg precopntate ,din exnnineren probolor macrostruce
turcle oc obgervi efectul trotomentului termic coupro ZIT prin
coeena ol eecooti cond 1gi plerde conturul precis ca urnare a
transfornirilor structurale ce oe produdtele apemener exening =
roa nocrogtructurcli evidentined lipoa defeotolor de sudaros

- Bxnninarea niorostruoturalll confirml variagiile do durie

tate congtatate din dingramele preceptats,precun gl afectul tro=
tanentulut tarmic. . '

Flge4e29 1604030
In 217 e otelulul 12Crl3c se observi nlituri de poriti e
uned centitlitt nard de martepoit oeee co explicl duritifile
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nard corototate pe ddasrano e £4Ge}eE0

Dupld trotonantul $ornic etruoture din ZIT oe cohinbd
pannifioativein locul nortanoited opirind faritl ou corburd -
£15044 300

Zono influcntatl ternic ¢ otclulul R{j=Ga prezint’ o
otruoturd foriticd cu perliti coostntindussc gi prezentc fo -
ritol aeiculoro do puxtej aprozimativ 3 couforn 748 T626mTOw
:‘18.4-31 Ui fic:%ko

F:l& de31 . Tige4e 32
. Lupi trctonont tosnis nu apoar notificiri ccnnificctive in
Z2I2 docoorece tamperotusrn e Locilzoire £ilnd cub AC3 pu asigurd o
rooriotolisarc do foci gi ca urmaro farita g4 ve pdotra oaroo =
torul eoicular, dizolvinduesc doar paryial Zn ouoteniti, lar
peznta. oufert o ugoari globulienre (oamntzto-pezntlou).

Din punot d¢ vadcre nicroctructurcl m oo oonotatl Qifow-
rooto ceonificative fr oudurd prin cfectunren trotcmentulul tor-
nio,aopect 06 oC oboervil Ain Picede3? gl £15e4e34.

Lo onnlisole oicroptructurclo(valobil g1 lc punctole a i
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b) nu owou ovideniat dofeote de pudare lo opruvetelo ozaminge
to{ nicrofisuri,soluri,incluziuni golidc oice)s

Agpoctale moeroocoploe ale ocalor doul imbinmiyd ocudste
da gropine 12 m, ou gi fiird tratanent torniec oo procintd n
£1Ge 435 9l T10e4436e

LEGENDA
" Provamn , —— O
—-
Wl r\ - Frobo N8
| e RN 7 |
y "~ \‘--'/ ey ' :j\._.——- —
T ——
Y o
nn,_]_ Iy @2 ___h_n“é_ fi) '!1+ an . WO l-’:- o
—— lua e b o= Zemn terhteld
Fifede 35 F15444 36

In accloapi figurd go procintii 9f diegronele de variotie
ole duritigii pontru probelo Ly = netratati tormic poot oudarc
ol Uy cara o oufordt ua tretoment tornic de 7509C dupli cudaros

Ce gt ip occul proccdoului LAG ou otrot intermcdinr oe
conototii durititd ridicotc in ZIT=ul ofelunlul foritic care o=
Jungz o1 pind lo 365 IVS &b tinp ce b ZIT-ul ofolulud R44=Go oo
obtin duritiitl de eca 100 ING.

In urpn tratomentului termio variatio Guritiitil coto mo-
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dificatd perin solidorea gonoreli g valarilor ccestel carpctaris,
tiol, varictiile ecle nnl inportcnte conptatinduese in cudueld pi

2ITel ofelului dnawidabil farifo = anrtensoitics
In gaperal diosroncle duritigiil urmeaci cceleagl voriatid

oo ¢1 la procedeuld i'AGe

Lxomincree nocrocooplol evideongiosl ou olaritate toate so-
nele inmbiniirid oudeto gl £eptul od ou oint precentate defeote de
pudnre,

Annlize nmicrogtruotureli prin pogultatele obfinute caratd
ol eote in concordantd ou celo constatate din-diegremele de du ~
ritota.

In CIT=ul otelului 12Crllo sc shoervd prescentn marteongi =
tol riopunzclitoare de duritlit{ilc ricicote = £4ge4e 37

A - =, - . P2l i
oA\ o
I IS R S .
o 4 PR
B . .
-
)

Ino £15e4438 din ncoolopl ZIT dar ip onsul probei tratnte
tornic no cobetati in locwl martensitel nparitis faritel cu oare
buri.

Cmninilzile ZIPeurilor otoluluil R44«=6e relevil acoleagl os=—
poote oo i 1l procedeul LAG,d1ferente senpnificative fafli de noel
ooz neevidentlinduesce nioi in sudurds

Iu e~eu decelat prin anelice niorostructurale defecta 2In
fmbinarea sudetd de tipul microficuri, goluri ,4inoluziuni solide.

, Anclizele 1z niorosonda oleotronioi eu vizat varintin oop=
cantrotlel prinoipelelor ¢lemente ohimico prin zonole de tracere
II=llD respectiv ID = strot intormediar,lD « strat intermedinr.

In acest scop penu prolevat probe marcata cu 17 gl 18 in
plaoul de prelsvnro care cu foot pregiitite mstelografic prin me=
todo obignuite,lustruiren oxccutindu~se ou gproay Ge dicments
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Aceactl ultin operafie o cvul ca ocop obfinereec unor su-

prafefe deogabit de fine gi curcto care ol nu afecteze rezultes
telo nnolizel microchinice,

" Apnelizelo gegu oxecutnt loc o noicrosomdi electronici je =
ponozE ¢4ip JCXA= So A in regim do camandli prin ccloulator foloe
gind un progren de ennlizi e verinyiel linipree Sen utilizot uwn
ourent de fascicol de cca 9.10'8A i o tenciune de aoocelerare de
25 RV,

S=au explorat zonolo de trocere do lo metalul de baeid
epre col depug recpéctliv tonpon pe o lupgime totell de 3co ©m
inpiirgite Ip —od osel do o parte i de clte o osuprafeiel de see
paroties Voriatiile conctetote cu foot fnregietrote la imprimane
te coloulatorulul PLP = 2 s ’

Unole din diggranels ridicete cupxind gi concentrejiile
rolative, neoorelate ale elementelor vizete, acoste veolorl die
ferind doc celo reale detariti unor osouce ohlective legeto de
principiul metodeis In cazul metedel utilizate pentru ridicarea
dingranelor mu eota pogibill execufjin corectillor,iar abeterile
constatote fetl de velorile reale oint normala.

NETAL DEPUS METAL DE BAZA

aces EF)
(LIPERTICN

Tsres C1CH
ILEPENTIFE

LIRS TREPERT GESROLRLTICN

LIsUss BLEm] CERTR 1T

JCFIZY PEY @ 1C

MUERES CF STEP 1C

Fige 4039 Tice4e b0
Din aceot motiv concentrafiiile mentionnte pe diagrone eu
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o utilitntc relativi oriitind difcrcontele dintre zonce

Intrucit trotomentul termiec nu poato influonta cannificoe
tiv ropartitia ooncantrafiilor 4din zonole imbiniirii oudatc, nnoe
lizele o-au efectuct pe ¢ite una din probolo parccho tratote now
tratat, recultotolo f£iind preszeptote in continucra.

Lo niorosonde electroniel eu foot anclizote tocte probelo
prelevate pentru annlize vardntiilor olementolor chinice obdfl -
nindu~po un punlfiv oore do dlegrome pentrw principelole clomonto
chinicc prezente fn inbincre gi anunos Fo,Cr,lld,lin.

_' Anclizind apecte dingrome o=c conotatot o evidenticra oloe
ril o diferantelar de canpozific chiniol intro motal de boci, o=
tal dopus gl otraot intarnedior.

2NGS B
kel E
caee €
cnez €

r2) 6

METAL DEPUS NETAL DE 8424 1

TAMPON

a
5.
-
=
w
- i
-
]
=
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M
-
s

[TYEIINTTT]

METAL DE BAZA

L SERT CHATRIBUTTEN
FAC4L EXEY

LR 421 P .
Cracas

d(/JNI;H;)‘} | afp mmj

Fice4e4d Figeded2

la toate probole o=cu ecomatatot troceri progcrosive ole 0oDe

captrctiel 2o la velori corcopunciitvarc uoei sone lo e celeilalto
gone care ¢ oztind pe o diotanfl de 30...89,,1:1 indifaront de clo=
nontul chinie analizate

Izplicatin aceotel verlatil procrocive o copgtitue procesolo
de difucic oore ou loo 1o interfata celor doull materinle digtincto,

precun pi in proocoole de dilutic 6¢ pe produs la oudnrae.
Pentru exenplificore,cincromele ridiscte pe calouletor oint
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pregentate 1n £1044439,4040,4641, 91 £4004e42.

Probele sudante cu ctret intermadicr precinti o partiou=
laritate in cansul ofl intre otslul 12Crl3e gi cudwrl cee an -
_plesat un strat interncdiare

In £igs 4443 ¢l £13¢4+44 0o prezintd varictie elamentew
lar orenm @i mangan declungul ctratului internmediar pornind dio
netelul depus pind o metalul de basd 12Crl3o. Aceasts anelizi
a necesitet explorarec unel zone evind o luncime mei nore gi o=

. bume de 1350 nme

LING S (LFPERY PISP/IPLTICR
KUPBER G STEPC &
(IR TS 13 INTERYALENS ¢
ELERERT 1C® 6C &2 1D IRTERYALKYE 31
PEAS 11IRmF1 119 Paced (041 SUIPERTE £
SCHIIC Pax e 320 PECRA 1150
SERCIL FE¥ o 1199

X
M
h'] ol OINEERENNNNNNXANENENRPENRNNFPIANTE o
sotNx. o R o x o
LIOIEANXRENNRNENRNERRANPRNNINNN B AXED “w | g.k
n L] ]
180 LIRIFERANRARAND | memmmmmemmmemmmmssmsmemmemoeeeeassnan e ————mmemm e amaa e n e
ane APRNRNRR 1sat LER11E) ]
2 NI Xavazxn
------- nei
I 190 PERNIN ]
1701 "
3%1 ~ 3
2o by J » ¥
%0 § .
asetaunni
= A0 INERN 2
10
@30 LRRENNNBRRRRBNXRNN B PANKAR RIS AKX NA b U3 N DX N NRENNRNNNNXRNNRY 27 TURRNRAFYRNENNRS:
AAUTRRRNE X NENERR NN R AN N SORTNRENABIINNIKXRED
WU RRNREN k! [ POTN
T29RRERRRANAD 481
75 yax.
| 901
800!
9301 XKNNKERRINEENREKSRRIRNNRNANE R NRNERENRNET AN AN AT N
Q60TRANRKNN A XNNERRARN KX RNRENR AN TR NA DUNN N RN R RMNE N RN SRR KD RN
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! L]
1 x T I e e Ty
m
g 8 o
1140 -y
17 o N
1200 m 3 ~
o 3 o
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el E
-1 135013 RRRIRR

Fige 4443 Tigede 44

Se ramorcid in cacul flecidrel dingrone npdul o care
varinzl concontrafie oromului gi mangopulul la cele doul inters

. Zote g8 anumor D = gtrat intermedier , reapectiv stret inteze

mediar = LMD

Din dicgromele prozentate rozultl de asancnen diferen =
tierile nivolelor concentretiilor @e orom gi mancnp din cole
trel cone g1 anumos

= 1a croo ¢cca X Zn 1D , ocg 18 $ 2n strat intarmediar
gi o0a 137 in lB ]

= 1a mancan oce 1% 2e !D, coa 6% in strat intormodicr gi
cca 0,68 in LB,
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In uron cargotirilor experinentale oo deoprind urnitoos
role ooncluziis

= Anclisgcle de comopordific chinoicl coroborate cu incorod-
rilo nocanice gl ioveotigntiile motalografico atontid eil Smbinfe
rile reclicate dupii tehnologlile procorise sint corcopunczitonres

= Rogultntele obtinuto pun in‘cvidentd & bind concordontil
ocu cole congtatanto lo cercctirile reclizate prin metode simuliirid
ciolurilor tormico 1o gudnwage

= Pontru $oeto cecurilo studinte aplicoroe usul trotoment
ternio post sudnre conducc la dininuprea duritifii moximo obgl -
mto in ZIT cao o compoointli o trocoril opro ochilibru o consti =
tuentilor notootabill gt dood o rodunarii otlirdd de tonsiuni in=-
ternoe

» Efoctele traotomontulul termic aocupra durltifil motalu =
lui dopus oote prostio meslijobil,avindusne in vedore faptul oft
otruotura cocotuia eoto Go tip cuotonitice

« Bfoctole orcpterii anargicd linicre do pudare gi a tam=
poroturii maxine apupre propriotigiilor mocanice ale probelor gi=
mlate,oe regioose in repultotels obtinute pe imbiniirile executo=
to prin procodeole d¢ pudaro utiliocote.

= Poptru fobin‘rile cudate din ofeluri discimilare,resultow
to oorespuncitoarc nlo incercilrilar riconnins se=cu obfinut mmai
dupll optinizaren tohrologillor de oulare.

- Annliza conpozitiod ohindoce a relewnt cii toate inderolie
rile pequ axoocutot pe matorinle corcopungiitoors gi care sc Inooe
droazl in provedorilc standardelor pentru niircilc 12Crllo gl res=
pootiv R44=Gne

liptorinlolo do odaop = cloctrozii gf simcle de oudare =
coroopund tehnologicd in ceea co privepte conpocitin chindeills

= Incoronron lo Sndeirg o ovidontiat of tocte vorinntele
toliologice procontate ou coisurotl o plaoticitato oorcopunczh =
toore ¢ Zpbinirilor sudatse roplizotce

= Raegistenta la ruporo o $nbiniiriler cudate deplipesco in
tonto onzurile linite infarionrl a roezistantel nDetolcolor de dow
gl utilizoto,a0annte £11nd winbill gf dupd oplicerda trotcoen=
tului tormic poat mudoros

- Incorelrilc lo incovoiorc prin goc gu ovidentint piintro=
roa corccterioticilor de placticitate alo cudurii gl metelului de
bapli dupit oplicarec trotcmentulul tormic post euﬂme in limitele
provizute do ctandardole in vigoarce

~ Anclizo froctografici po probele de incovolere prin goo
atoctd ip gonoral ruparf cu caracter dustil,zonal cpliring aspecto
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ale ruperii frogile cere ou inpt extindere limitetis

= Din punct do “sedere metologrofic oo capotatl ol aplie
caren tratenentulul ternle poot sulare aro ¢o ofoct tranofor =
marep nartoreltel din ZIT gl cciidorec Qurdtiyil coentein 1o vom
lori apropicte @o ¢ metelulul de bazile

= Anclizele la nmicroponde cloctroniell ofoctuntc im opo =
0inl csupro stretulul intermedicr au pornids ovidonfioron exi=

stentsl uwnul proces de dilugie in oudurd gif meterinlul edincent
coeatelos
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CAPIZTOLUL 6§

C.TI .1Z4uEA TLIMOLOGIILLR DE SUDARE A OTELURILOR ALIATE
*LNTRU BCHIPALENTBLE HIUROBNERGLTICE

In onpitolele precedente ale lucriiril eu fost esnelirate
diferite varionte de realizars n imbinérilor sudate dintre ele-
nento similare 12Crl30-12Crllo gi disimilare 12Crllo-R44=64 uti-
1izindu=ga diferite rocimuri gi prooedes de imbinare . Soopul
gtudierii mal multor varinnte de¢ suders a fost deterninares regi-
nurilor opting gl 2 procedeului cel mni indfoat atit din punot de
vedere tehnic oit gi economice

In aoelag! tinp, respectarom ocerintelor impuse imbinkpie
lor cudate cit gl desfigurarems prooesulul in sine impliod efor-
turi de noturd moteriall,finenoiard, umnni informatiopal¥,ato.

Cunntificarca aocoptor eforturi exprimati prin indicatori
coononiol pi tehnici ne permite stcbiliroe unui criteriu de ale=
cere a voriatelor de sudare optime oonsidorind of paremetrii teb-
niod au fost anolizgtl gi misureti in capitolele precedente .

Numdrul mare de faotorl tebniod gi economiol care carao-
torizeasd fiecare varianti tehnologicE imparte = pantru a detes~
ming efeot:l influented coestor parametrii a procesulul de suda=
re noupre ceorpoteristicilor tohnioe i eoconomios impune folosie
roa unor metode de optinizere nultioriteriale .

..odelele clagice de optimizare pentiru determinarea parametrilor
optind el urud proces modifici de obicel ur singur factor, Tn
tinp ce restul factorilor se mentin le velori constante, fapt
core ara fesavaptejul oi necesitd un numdr mare de ipcercsdri, gi
nu gesisoaci pofiunen ginultand ¢ fnotoeilor oars influwenteasd
desfiigufcrea procecului, existind gi poeibilitatee om varianta
optinl o procesulut (tchmologlel) sl £ie ocoolith .

Din aoecte considerente s=a optat pentru nlegerea unor metode de
optinicare gi decilziec multicriterinle in care velorile mai multor
footord indcpendenti gu foot obnlizote gi simulten, lar efeotele
fiecHruie preoum ¢l cole aleo interaotiunilor loran foet determi=~
nate oeporats

Din determiniirile efeetunte, velorile paramotrilor au vee
riot intre linite ninime gi naxime oore e=au incadrat in standare
dele ip vigoare, fept pontru care frocventa cea mal mare a oombie
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notiilor pooibile ale varinbilolor gi nivelolor au foat utilizate
€n aloBtuirea volorilor matricii indioatorilor ou care e-a oparat

in procesul do optimigare.

S0 poate afirma cli oricc optinizare ‘og“poate rezolve fio
prin maxinizeron paranmctrilor pxocecﬁufim i:zinﬁ 01 olstoms care
pu 06 pot optinica gi decl nu au 0 colutic optimi, Doull gint caue
zelo ce pot detarminn coocotld oituatio «

- valorile paranctrilor lunti iIn otuwdiu nu ru nicl onxi-
me nici ninime fn intervelul ds verintie el acectora

= paromotrid olepi pu eint oufiojent do sencibili pontru
a putec cesiza optimul. ’

Din punct de vadaore decigionsl optimigaree nictonclor de-
terminl urnlitoarele forme dc deoizic : '

= decizii ccrte, opeeifice olotanmeler determinintice cu
napjoritctec vorigbllaelor cuantifiscbile gl ou probodbilitatea de
reclizcre unit yll (certitudine) .

= decizii dc rioc oare @e int2lmepe la oisotcncle ptotice
tice cu probobilitates do reclizare intre O gl 1.

~ deeizii inosxtc core ce intilncae 1l olntomelo otatio-
ti¢o cu probgbilitetec de reclizare nocunogcuti .

-~ deoizil cdnptivo, oere se intilmese cind s5int pocilii~
experinentiri ceovenfloncle, resultotele sbyinute dind operptcori=
lul inforangll orientetive gi informryil decpre dictribugic cio=
tarmluil ; Acecte decizii se placenzi intre decilziile eu rise ci
deciziile in incartitudine.

Doeiziile cc fcu individusl pau in $lum oi in cozul Grupu=
lui decizioncl activitoten poate f£1 de colaborare san de competie
tiee Grupul docizional oonpetitiv ileve din opdrul optimiciril gl
oe ogeaeil in tooria Joourilor.

Un factor importcnt inm lunrem deciziilor cote cconamicul,
el furnicind variabile curntificabdle favoresbile din punct do ve=
dare deoizionnl. -

Aducind pumni voriobils cunntifiecbile foctorul econmmio
oéregte ponderon acectul tip de verinbile gi prin acemote cregte
credibilitotee gi confidenta decisiilor.

5¢)e Stabilirga voriontei QO u glu

n TRL

Lietoda s foot eloborotd de um grup de corcotiitori de la So-
oioteteon de motemnticl francos¥ UEMA sub titlul (o6 exprir¥ goan-
ta :otodef) "Clacement gi clegere in precenjo unor punete de vo-
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dere multiple % .

In cantinuare von explica acecoti metodd pe ocazurile luate
in ctudiu (oudoren ofelurilor cinilare gi o celor disimilare)s Pe
baze drtelor rocultete 2n urmn milcuritorilor efectunte pe probo
ol 1p tiopul proocsului de cudore coroborate ou indiostorii ecpnoe
niol considercyi semnifioativi senu stabilit urmitorii parametrid
tehnici g1 indlentori ccoro:ded cere aint relovantd pentru optimie
caree tchnologiilor e sudare gi cere oint presentafl $n tobelul
De le

Tabalul 5e¢l.

SANDABO=3Tg.-NtE O '8 80 ECETe arlfiiveeErasStrEg -t EES=aTwC el B AT cEBS
Ure Denuniree indloatorilor Simbolisare Unitcte de
SESs
1. Productivitoten exprimatid

prin rota depunerii Ap kg/h
2+ Copoun specific 4o energile

electricl c, lei/a
3« Consum ppeoific de materiel

de adeoo. C.a lei/m
4o Costul utilajului utilizat Cyr nil lei/buo.
S5« Durata de rocuperare s cos=

tulud utilajului Dg ani
Ge Duritctes mcxini e Imdintril

cudats Hvs -

Te Plosticitcten imbinirii sudee

te exprimati prin recilientd RV J
B?===-=--B=ﬂ====t LB bt P =Nl -0 | B 1T f-P-3-7 SN RE %=1 §5 B3 B U1 PV T P b 1.

Inddoatorul "dur:te de recuperare a investiticd " este §n

ptrined legiturd ou imdicetorul de produstivitnte gi e ocloulea=
z8 ou reletins

b = 'P' ( Sel.) %n care: .
¥4 =~ voloare de achizitie e utilnjului / let /
B = beneficiul mnual (les/ =m)

Studiul do optinicore a tehmologiilor sea reclizet pe imbie
niird sudcte pentru oteluri odmilnge ( 12Crliow1zCrllo) ¢i.ceparat
pontru oteluri disimilore (12Crl3p-B44=6a) utilizinduece patru va=
rinnte pentru ficcore ocz In porte. Aceste varisnte pentru pudazes
ofolurilor aimilere sint prezentote in tebelul 5.2 ,lar pentru ou=
dorea otelurilor dlsinflore 2n tabelul 53
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Tabolul 5e2. Tabelul S 3e
VL v V3 v voplptt v, vV, v, ¥
{ndioator ¢ 34 indicotor <~ 2 2 4
A 2904 2,04 493 4,3
Cy 130,4 1 o 3Jo
C 2 2.35 2._25 1’8 1|9 !
CiT 6o 60 140 ldo Cyrp Go 6o  l4o ldo
Dy 596 546 13,7 17 DR 500 5o0 137 137
Iy 400 180 4lo 165 Bye 430 240 430 20o
e a6 82 112 72 Kv 92 70 94 84
BCOoneEUlEl o RcIsd=EIhaR e _ngnac [=-2-1-2-1-§-1 3 s=a
in cexe :
¥V, = sudurdl olectricHl maouels ou electrod Smvelit notratatldl
termic.

Vo = sudurd electricd monuclé cu electrod invellt cu troto=
ment termic do revepire Gupl ogudare .
V5 « pudurd prin procedeul KIG_2ird tratoment termic dupé cue
dore »
¥, « varicctsi de sudore prin procedeul LIG cu trotenent tore
nie de revenire dupd sudare .
- Valorile din cole doul tebele au rozultet in. .rma milgurfe
torilor renliznte po epruvetsle cudate gi- prin. cecleoule economioe
ofemtunte pe baza datolor culese din contcbilitotes In continuare
pe toatd durcts cnclized se prezinti fn parelel etapele nmotodei
pentru cgla dtw‘i gazuri « gimiler gi dioinilar .

Pentru: o mni ugoari cnmpuafii e vcrinntelor intre ole se
transformf velorile indicetorilor luctl i analizi in oclificatie
vo , ou urmiitoarcle nototdii « -

= nesatiafioiitor e LS

= gatisfHolitor -

- bine - D

= foar-e bine = I3

Cozecpunziéitor adestel ipotese datelo din tabolul 5¢2 el
Se3s axprinnte oub formd de cclificetive oint cuprinse in tebo=
1010 S5a4d 91 5e3 o

Etopg 2«
£o aoords fieodrui indiontor wn coefioient do importanth
Ky 1y in urma oomparirii ficodrui indicator ou ficoare, rezule
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tind tcbel:l S¢G gl Se7e ¢ rFo reprocinti t-dloul do cunperafile
c indic~tpriloz, s

2ndbelul 50 de Tabolul 50 De
Indioctor Vy V- yq Vg Indiootor Vi Vp V3 Vg
Ay ¢o£ P T ip S S5 D B
., b H- S v W) ) Cy B3 B D ID
C;m . 3 B :_'I}_ 1"}.3-_ C'I_‘I‘ . D D =3 ID
Ci FO 3 o 2 Cup ¥3 TD B D
DB I45 I3 3 3 bp i3 fL-‘ 5 ]
liyg £ D s B Hys SRR
Ky B0 - T3 ny B D s FB
f= lak o beteete Folei—fag =~ b = h—tf —ia i 2 SCSoSoUOd oo e fet—f- - et}
“gbelul Se0e
oIS mAsEmaETmRESecoSmaEsrNo=msSns ZEeS aaAsocoCRas=Ra=0
Indiontor IED c'\} c:;g C; ! Dp KV  1ys
&1} - - - - + +*
C'L‘ - - - - L +
Cip + + +* + + +
Gy + + - + + +*

N
L]

m;‘ - - - - - &
etelr 4 2 o
==§;B=:’ SET I SRTE :5. RS .‘:.2.: == ==33:'._' ﬂ:‘:h:ﬂgﬂzlﬂz=ﬂﬂ

ip ocre : Ky = coeficlent de doportontd
Tabelul SeTe

STIOEDOE oW .H @ DSOS D CoEEIZDonn

Indicctor Ap Cy Ciip CUE Dp KV liyg

AD - - L ] +
_-61 k2 - - - #
Czop + + + + + 4
15 + + - + +  +
Dp + + - - + ¢
ﬁv - - - - - -
V- - - - - - +
zotol + 4 2 o] 1 2 6 5
e 6 5 2 3 4 8 7

RSt - F—1-T-Rad LA -Bof- =1 =1 B 1=l —3- b R4 EF-C - - -1 - 1-J |

Tobolele 80 mni cup g=cu completat actfel:
- conparind indioatorul de pe linde cu tof! ceilelyi do po
colonnd (1 conoomninéuege ou (+4) deel indicatorul de pe coloand
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eote med important decft cel ds pe linie gl cu (=) daw& indioptioe
rul de pe limie ecto mail important decit cel de pe coloani « De
exanplu « comparing indicctorul de pe limie KV (rezilienge) cu AD
de pe prima coloand am notat cu (=) ciésutn din coloann 1 gt ML =
nia G pentru off ce conoideri mal Important KV decit Ap e

= genu totoligat pundirul de pluguri oare indicii gi coefi-
clentul do inmpnrton{i, pentru fiscorc indlcator

DPentru o putee opera mal ugor in continucre, considerim
lo indientorud KV cerc ore ouma plusurilor e;al cu zero coefici=-
entul de foportenfl K¢ = 2, fopt peotru care lo tofl cellcltd ine
dicatorl ccestc a devenit o begi de comparetid, cpre exemplu =
1o indicatorul Ap ccre are oumao plusurilox "4, adiuzind cele dow
ull unitidtl, o=c cjune la Ej = G, oimilor procedindu=oc gi pentru
¢61lnl il indloatori. '

Iz vedersn apliolirii mod doparte o motodoi cobte necacer
oil stabilin velord numerice nle indicctorilor gi tinind peama de
cceficlentil de importantd, ce comstrulese ocolfri do pote cere
pcrmit trenofornarea onlificetiveler 2h nmiirimi pumerioe .

Peptru conetruiree moecter ooilri do note gpe ve proveda
egtfol: asijurcrea ocilrii pentru tofl indlectorii ve £1 zero ,
inr ecertul {(Glstontn ,demalajul intre ocolificntive) egcl cu co-
cficlonyil de dmportanti sl indicatorilor.

In aoest oontext cenu construit schrile do note pentru indiocto=
rif cnolizegi, prozentotl in tabelela 5.8 gl 549

“abelul SeBe. Tebelul 5%
SeAzoCoaMMCorCoIYECecSsSSSonng oo Boon oYAn Ao ONARNGODG = aI I e D
Taale-, V1 Y2 Y3 V4 iy 12 Y

Ap 12 .32 18 18 AD 12 12 24 24
Cp 20 20 15 15 Oy 2 20 15 15
Cm 6 & B 8 C!m 6 6 B 8
Cyp 12 12 9 9 oyr 1z 12 9 9
Dy 16 1612 12 DR 16 16 12 12
KV 14 21 14 =28 g - - 14 21 14 =28
iy 16 32 16 32 . liyg 24 24, iﬁrfgn

T{nind cont ds colificctivele din tobelele Se4 gi 565 pi
de coeficlentds do inmportroti din tcbolole 546 gl Se7sy Ownn Ob=
tinut velorile din tgbolele de mod ous «

2%apg. 2: .
f=au ¢nloulat cooficienfili de cobocordentd "cij" core GaEw
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prind orodul in ecre vericnto "ir (caro ce conpord) aote moi bue
nd deott varienlgc: ny® (cu cere co coopard), colouletl cu rolojic

(tgi = B.4)
Cyy n—gi ~ -j . X 100 (5620 )
’ 3 K1
121
in ¢aro
-0,y 01 93 = notole de lo indicatorul "o" ol varian-

telor oc e cooperl), unde L3
ior {1:1 roprecintd pumn coeficlentilor de inportangl, (in

oncul studiat ogoli ou 35 ) cge cum rozultd din tabolole 546 g4 7.

Tolooind principiul relotiol (5.2) o=om onlculat indicatow
rii do concordontl conporind ficecars variantl ou fleenre, rozule
totole precentindu=ce S 4 "clo cu dubli introre, 5:1o gi Sell o

"Tobelul 5elo. Tobelul 5.11.
cacoBc® = = waoa
Varionte Vy V, V3 V, Variantae V3 Va V3 Vg
2 o3 3 vy R
A 7 13 7 8 3
V. 2 ¢ 0 Va T3 0
ez-ngQ:n:: N VY [ ; M. ,,,,,334:=ﬂ_;,_§m,=_§:n=_2_,_:.n_,,

Cifrole din tcbolele presontote cu foet oclculcte conform
relagiod (5¢2) dor pontru oinplifiscrac ocleulelor, £ird fno#l a
influenta etape de decizie cu font rotunjitc la nunere fntresi oi
oioplificots 1lo nu ou loo age cun pe prezinti in relatis de
coloul . ’

Excplu 1 Gy = 20=1 +3;2- #(16-12) v 15 . 3,3 =3

£%cpg gy

Un clt indicator impoxtont pentru decizie ecte cpeiicicn-
tul de dlocordenyll ;4" ccre arats gradvlcel mel Inelt pocibil In co-
rc¢ varionto ou core so cooporidl (J) evve med bund deeit voriante
ocro oo oonpcell (1), incioctor calculct ou ojutorul rclotieds

o oex { B3 = o)
' nox i

dgg Z loo (5«3)

in oare @
oy gl aj; = oint potale 4o 1o indlioatorii "X", unde
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vorignta § eate mpi buni decit i(pe alege cec mel mnre dintre
toate aceste diferente poaibile), iar mex N- reprezinti cea mal
mare diferentd imtre limite moximi gi oea ninimi de pe toate ooi-
rile de notaiii ale tuturor indicatorilor veriantelor analizate.
In gezul nostrumax N = 30 »

Valorllor coeficlentilor de dlscordantd se gisesc in tabelele
5-120 51 5'130

Variente V v v V2 Varjante V v v v
1 2 k) 1 2 2 4
vy 3 0 © vy 3 0 0
Vs 1 0 Vs 3
3 2 V3 5 5 2

Se preclzemzi o nceeagl rotunjire e ¢ifrelor s~a fiEcut
gl pentru coeficientil de disoordantd .

S, Etgpe 5 o .- Decizinp

Pontru e conmpara variantele anclizate pe baze coeficilen=
tilor de oonoordanti gi discordanti se agoolazi mulf{imil variane
telor un graf "G" (fieocre virf al grafulul reprezerntind o vari-
antd ) Intre virfurile Vi gi V; ele grafuluil ee ve tress un aro
ou s#geats in 73 dacd veriapta ¥y eote mail buni (o aumlaqeazii)—
- decd cele doud vaeriente sint echivaleuote se traceazi arcul In
ambele senpuri . Pentru a gtil daci variante i este mal buni decit
J ee aleg doui pragurt = unul "p® pentru coeficientil de concor-
dand gi unul "q" psntru coeficlentid de discordcnt¥ o Vom epune
o8 varianta ¥4 este mail buni ca V4 daci gl pumal decd o3y P s
did q « Erarhigarea cee mzi exigenti a varicntelor este pentru
P=1p1 g =0 care nu se intilnegte practic « Do a@ocen peptru a
avea roportul de surclesare intre toate veriantele, se gcede pre-
gul "p” gl po cregte progul "q% .

In etapa de decizie In ccre am foloelt tomte eombinagille
posibile de velori ele pragurilor "p” gi "g" (in total 256) = o-a
pb{inut wrmitoarea rarhizare a variantelor

V> Vp>V> V)

la o mpdificere substan}iels a welorilor progurilor “p®

¢l "g" dar care ecte cuprimsié in linitele din tebelele coefioien-
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tilor de concordentd ¢l discordantéd este poeibil cae dou# din cele
patru varipnte sii fie echivalente .

Pentru exemplifioere, le valorl ele pregurilor p = 9 gi
¢ = 3 91 comperind ficoore variant¥ cu fleoare , pe principiul
aritot mal sus (mdicd 643 P [} § 4353 ¢ Yobtinem uwrmitoarele re-
latid intre variante

Corespunzitor ve=
lorilor pragurilor p=9 gi
9=3 g1 relefiilor de miri- 4
me dintre veriantels afe=-
rente coestor pragurl gra-
ful are configurotic pre=
gantoti in fioure Sel.

Conform princi- 3 o
piului metodei gi tinind vV, v,
cont de tomte ipotezele
ficute pini acum virful Fige 5e1.
din cere pleced mal multe sdgetl, Do eratii vorlanta cee mail buni,
iar virful spre care se indreapti mal multe siigel araif varianta
cen nni glgbi.

Tinind cont de simbolicarea fleoirel varilants se objine
wndtoarea lerarhigare z procedeslar de sudare :

= gudarea MIG cu trotement termic de revenire oferd rezul-
tatele cele mail bune din punct de vedere tehnico-econamic, urmeti
de sudere monuold cu electrozi invelitd gi tratcnent ermio de ree

v

venire, dupd core urnmeazd procedeul MIG netrotet termic, lor ps ul~
timul loc este sudarec monuel¥ eu electrozi Inveliti nmetrotati tem

mio.

Recultatele objinute cu nceastd metodd in cezul sudirii o-
gelurilor cisimilere (12Crl3o=R44-60) pentru velori ale pragurilor
P =98l q= 386 prezinti potfel

\F1< 72 V2<71 73<V1 V4> Vl
‘J1< ?3 Ve .-‘—'VB V3< "2 ?4< v2
V1<V4 72<V4 V3< Y4 V4>v3

Canficurefin grefulul aferent avestor valori eate presen~
tatd ip figurc 5.2. « Jerraerhlgind variantele conform sceluingi
prineipiu oc lo pudarea ojelurilor sinilare se obtine:
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REAL VI{744)

FEAL Clae¢4)40{444)

REAL KALaKN2

FEAL PLl&}yCLLlED}

CATA VI/164042CaCyb6aCyl2eColtelolé sCelta0y

L li.CliZC-Cs&.quZ.C.lf:-Ele.Uqu’.Cv
s 18oCe1%4CeBuCo64Cal2eCalaaCyleCH
. 1BeCelfa(yBaCeSaCs12.C428.C0422.07

CATA KMNL1yKMN2/35.043C.C/
WRITE (1CBo1) (TdvI(Hed)led=194)e1=1,47)

1 FORMATUZ2 474747 *+T284%y 2 R 1L A AT 2/ 1 NL 1CATGCER'"Y
% XA ES EA TR R A RY P PR AN D PRARKEIY. P AL TR YIS N LN
¥ T223 [ [1e8X44F1C 174700
WHITEL1ICR 421 KMYpkh2
2 FCRMAT /772472 *s12E4'C CE F 1 C 1 ENT KNLOZZ224% *,
] T3S KNl = YGF& 177471 74%
] TISe'C C FF T C 1 EN T KN2YZZIZS Y,
% TIG4'KNZ = *4Fe.))

CC 1CC [=144
CC SC J=144
Cl1y9}=C.
IF(I.RC.J) CC TC SC
CC EC X=1,7

IF tYIUKsT el ¥EikyJ))

¥ CtladI=ClTaddeVI(K 1YoV 1tK,yJ)

ec CCATINMLE
Cllsdi=ClIsJVIZKN]
9C CCANTINUE
1CC CCANTINLE
WRITE(1CA43) ({CUTgdbsd=ls4)y]l=144)

] FCRMATUZ/74% "912€4°C C N CC FC ANT B%7724

° Lt %5 T13244F1C.1))

LC 2CC I=144
DC 1SC J=144
Ctlsd} = Cu
IF{I.ECL4Y CQ TC 16C
CC 18C kK=1e4
IFEVItasKI=VI{T oK) aGTaCC(T4Jd1)

¥ CATed)=VICJeK)I=Y]IC],4K)
180 CCANTINLE
CilaJI=ClTladd/Kd2
16¢ COMTINLE
2C¢ CCATINLE
RRITECLICH 44} ((C(IgdVadaloqadal=l44}
4 FCREAT (#2747 "»13¢s'C 1 S CC FC 28 NT ALY

¥ (7 "4T3244F1C,.10)
CC 3C0 [=1,44
CO 260 J=l«4
K=(1~1)%44y
PLX)=Ctlqgd)

ésc CONTINUE
icce CCATINLE
CC 4C0 Ks1l,léE
L=16-K+1

CC 36C J=2,L
IFIPIJ=1).CT.PlJd}) CC TC 3¢
Aux = P(J)
PEJI=PLI=-1)
P{J=1)=8L)

19¢ CCMNTIALE
400 CCNTINLE
[C SCO T=ly4 )
CO 4SC J=144 fig.53

K={I~1)04+
Q(KI=L(I+Jd}
49¢ CCATINCE
sCC CONTINL BUPT
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V4 >VE>V1>V3

Conform notetdilos b ————=o
folocito lererhizorec pzo- : l
[o]

codoclor o procinti aotfels
~ guderon in mediu |

de bboxid de ocorbon urpnti !

de troatonont termie de ro-

vonire, oferi ropultotele o

c6le nol bume Ain punct de Vi Ve

voadorc tehnico-ccontnic,

gecondotl de ocudcrca elec= 2106 Se2e

tricl monucdi cu trotomont ternic de revenirs, dupli care urmegsh

oudnrce electricii manunlfl cun clectrod invelit netretotd pootecue

dere gl oudnren In mediwd de biloxrid do carbon netratetd tarmic

poot=-sudars .

Preluorarca datolor atit tohnice obiinuto prin micuritori-
le cfactunte in ecpitolul 4 cit pl a oclor eoononies culepe din
evidenta contcbild eaxe otaun lo boze optimiziiril voaricntelor de
oudurli prin metoda multdoritorinll "ELECZLE" , ou foot prolucro~
to ou gjutorul cclouletorului “IIDLPIILLNT 100" ¢ folooind lioe
bejul de progronore "PORTLALM .

T azxtul progromdul intocnmit pontru czecutin ocloulul cote
precoptat Sn fige 543« core sep roclizmot pe besa cchonei logiea
din £45e Seda o

In urnn apliciirii clgaritrmalul de calcul eu rezultot 256
3o conbinngil pocibile ale progurilor de ooncordentil of Gloocors
dantdi g1 lerarhizoren voricntelor ooreopunciitonre ficclrol pew
rochi de volord ale pragurilor « Elininind ¢in coloul valorilo
pracurilor p gl q oarc nu parmit iercrhirores variontelor inmtre
ole au rinns 78 de combincfii pertinante ocre dofincoe procasil
de optinmicare gl iIn functie de care seaqu ordonat oeclc patru wverie
onte (vlntV4) .

S2. In epriitoul Intisirii vor:iC4citifil solufiiler obfinutc
prin motodg "ELLCTRE"™ , foloodnd ocoleapl dote inijlale cle volo=
riloxr parnoctriler din tcbelele Sele gl 5a2. e prozintd optinmi-
garco variontolor amclizate (V) eeeVy) gi ou ajutorul metodel "KY

Acepoti metedll crc ca fpotezii de lucru troneformarec mile
rinii oboolute o indisatorilor cprinnf{l o unititi de micurd di-
forito, intr-o oirine rcletivi, obotraotl oc cxprionro eou ovind
ocaoagl axprinare {de regulll .)e Pe ooanotii bosii cote pocibild o
Znounare a occotor nfirdni reletive pe floenre veriantd o porte,
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Scnema logica pentruQVSC

concordantd

Caleul matride TS Vil Ty RO(CitI=Clitevills -V k)
| )

Catcul matrice
discordanta

]
lcul si ordonare cres
catoare vector valori P
i J
Coleul siordonare descres
oatoare vector valori Q

PP=Pli} | Da ‘
Q0=01j) I
CEEINTY |

PP-P{)
do-u)

Cliv jvl;PP
Dlivjvi<QQ

3

figs4 %
50
food
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intreun indicctor globol folooit pentru dernrhizere plternotive-
lor studicte « . ‘ .
lilrimea rolctivd in cecre se tromoforml indiectorii epte
"sporul reletiv® ol indiecatorulul fnth de valooren lui ces nmai
bung, eleénci dintre toate vrricntcle (mirineoc ceeacta orte inclue
il ip'dotelo initinle ) gi se colouleazd astfel ¢

81 = Py
i

in cave :

™ Saz = 60t gpoxrul relativ nl indleatorulul "i" do la voe
rionta Co re "J7 ol de pirimec lul optimi (bih)' : )

- 044" reprozintii voloarea abeodluté a indicotormdui "4n
de 1le vorianta "J" 4

« by, = ecte voloarca cdeolutd oo mol dbuni o indloctorus
lul "1" oflcetd “n datelo inificle lo varionta “k" .

Sporurile relotive congid reto 2o medul e trec ‘ntrep no=
trice In care liniile reprecintii lndioctoriii lucii "n crlcul(tohe
nicl gi cconanici) iar celoonocle reprozinti: voricntele propuoe
opre anclisi «

Decicia in dorarhizarea vorilantslor conforn atectel metods
e poate lun dupd oriteriul minimizirii urmitoarci relatii :

n

iﬂ y - minin (5¢4)

n

in cozul in care oci "n" indlcotori cu accengi inportanti, scu
au gJjutorul relatiel s
n

3 Syy + Iy oinin (545}

1=

ciné indicctorii e ciferenticzi prim eceficiontl dc :inmportcntie
Coeficientul ky trebule i fndeplineacod urmitoorcle proprietiific

n
i=1
Se optees: pentra folosirea relatilel (5¢5) in clegeroo ordimid
varicntelor de cudare o
.atrioea gparurilor relative coloulati cu relatic (Je3)
pentru cele douli tipurd de iobiniirt gudate ge prezinii in tcbelo=

30 5415 gi 5416
Relatin (5.3) o=c cplicat 1o detcle din tcbolela 5e8 gl De9

In euicree otelurilor cimilerg eeau folosit wriitocrcle
vclord ale coeficienfilor de inportonyd @
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kiﬂ 0.073 ,'7._.33 0’15' 0.14| 0.18' 0.22‘ 009 »
hoogtd coofleionyd cu foot alegl oubloctiv pontru flocure
indiootor funotle de rolul acordat ficoliruine

Tabel 5.14 Tabel 5615

V (i - v v‘“ o -

Yedanbl, v, v, v, v, W oV ¥, T,
4 0 © 50 % Ap o o loo 1lod
¢g 33 3 o _ o C._ 33 33 o o
i e o 33 33 Ci:n e o 33 3
Cp a3 33 o [ Com "33 33 [ o
Dy, 33 33 o o D, 33 33 o o
XV © 50 o 1loo i) o 50 o loo
RSN O LTI N

Keppoot’nd recula de “nrnltire mntricicld gi efeectuind
oniculul dintre tronopusc netrioll 51;] ohtinutdl pein cochinbaroc
1in4ilor ou colpcnelo din tabelele 5415 gl 5416 pi veetorcl co-
loapnol kg obfinen urniitoorele vnlori:

¥y = 20150 Conforn principiuviui de ninimizare o ro=
Vo = 12613 lotiol (5.5) ordinea de icrarhicarsc o
V3 ® 16247 varinntelor oo presintil asticl

V4 = 10413

v4 <V2< \r3< vl'

Varionta ceoo nni buni eoto datii de valoarea ¢eo moil micH
obfinuts prir Inoultiros mntricei S¢9 tropopuod ou ky obsarvindue
ca ¢i! ae plntreaszii aveengi lercrhizore oa gl la metoda ™LLLCTRLT
in soneul ¢l cele nod bune rocultnte tchnico=-goopenicc ls oferl
varianto Y4 urnotd in ordlie de Vo o V; o V3 .

Aplic’nd oocanti metodil gi 1o sudoroa ofclurilor dicimilce
24 66 obgino cecocgd ordipo o varicntelor de lc metoda "LLLXCTLLT
o1 opume:V, = voricota coo ool bunid, urmotl In ordine do Va,¥3,Voy

{e precizcozl ci gi 1o ccecotii metodil, catele au fpst pro=
luprete cu cjutorul celeulatorulud 2Zn peclapi 1i:bej de prograne
ze oa ¢l lo motode "LILCTURL", progrooud utilicat £4ind procentot
in figurc 5.5, lntoonit pe baze schemed logice A4n £ise UeGe

tecultatclc obfioute prin folenirsc metodelar hulticrite-
rinle in lororhizorac vorfantolor de sudero pe celc doudl ococuri
do Imbipnere a ofcluridlor - slillar = ¢icinilor » pernit Cacpripe
doron wrniltoarolar oonoluzii :
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REAL VIIT724)eSTTo4)4K(7)41V4)

INTEGER A(7)sNMINFAX{2)

CTATE VI/12.4092CaCs86eC912aColtalyl4aCy24.09
12-0020-(|6-C'12.Cnlb-(o21-0‘24.01
24,C91%.C48.C95.0912,C414uCp1&.0,
244091540 sBaCy9aC1l24Ce28aCy22.C/

CFTIPIZAKE YARIAMNTE SULLRA CL PEIOCA FMATRICTALA

CATA A/24€¢)4
CAYA MINMAX/®
WRITEL1C8441)
FCRMAT L2227
117711
CC 48 1=1,42
L=A(T}
REITEL1CE,4
FCEFATL" v,
CCAVINLE
{C 4CC [=1+7
AUX=VYI(l41}
CC 25C Jmly
If(at1).E
IfFlvi
GC TC 25¢C
CCMTIMNLE
IF(vI
CCARTINLUE
CL 350 J=1,
S{ledd=1V
CCMTINLE
CCNTINLE
hRITEL108,42)
FCRMAT LS /22"
T32e4F
hy=_
CCMTIANLE

MIN PaTNAYX Yy

Y OYLTAC,'Y AR T I MNT AT NLCUTIC ATYCLC RYZZ
LERELITRA DAY S TRADARY ) PRARRIS PR T RFFF D

S TaFIMEAXILY (Y1t addyl=lye4)
T2Z2e%1"el1e2Nehb32Xs4F1Call

4
C.1% GC TC 220
{Trd)oaCTLALX) ALX=VIT1,44)

(TodlalTealx)y ALN=VIIL,4)

4
TtTed)=ALX)/AUX

{0StIgddad=1s43s]=2147)

*3T35,'S P LR UL RE L AT I 22770 %,
1C.2 )}

READ(1CS»3+ENL=18CO0) K

FCRMATEIFSLCY

hY=hvel

WRITEINICE,4)

FCRMATL//72Y

AUX=5659,

L=1

LC 65C J=144
I¥(J)=C.
00 ¢CQ 1=1,

IViJY=TI¥{

CONTINUE
1IFEIVIJ)LCE
Aux = Ivid)
t=J

CCMYINLE

CCATIANLE

NV K
"e11Ce"S F T U L #"+19+4X4?7FiC.2}

7
JIISTdy123K0T)

»ALX)} CC 1C €20

WRITEC1CB45) T¥sLealX

FORMATL /777 “310153°T E R A R F T A%777% "ST3C,4F1CE/" "»T40,
"VAREANTA "4124* ESTE CFTIMA (*,FIC.5,")")

GC TC S0¢

STCP

ENC

fig. 55
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Sctema (ogica pentru OVSMAT

entrallzare
Vi, A, MinMax

]=1

REEEN
[ =1 ]

Da

AUX = Vifij)

AUX=9999, L=1

—

[ )

AUX = 1V!})
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= Datele de Intrors cu care g=g operat in vederea optimi-
zirll tehnologiilor de imbinare folosind metode "ELECTHE" gi ocare
definecc parometrii tehnici al regimurilor de sudere sint certie
fioate de numirul nnre de Incerciri efectuate gi de rezultatele
obfinute prin oercetirile experimentele reglizate .

= Optimizarea tehnologiilor de sudare s=s realizat prin
metode multioritericle care permit ilerarhizoren varianteler prin
nicurareae asctiunii simultane e mol multor faetori care definesc
procesul de sudere gl stebilirec in aocelegl timp s Amportantei fi-
ecdrui fector in parte . .

- Le gtobllirea celor gepte indicntord de nmaturi tehniecl
g1 economici s-n avut in vedere ca scegtlae sl fie definitorii pen-
tru procesul de sudere a ofslurilor studiate « Dip gamn indicato=-
rilor tehnici , {inind cont de tematics luoririi, e=su ales duri-
tatea gl rezilienta imbindrii sudate £iind releventl pentru asi=-
gurarea plectieititil unef Imbinird . Indicntorii economici uti-
liza}l pentru optimizare sint atit de pAtura elementelor de efeot
(productivitote, beneficiu) oit gl de efort (velonrea de achizi=
tle o utilajelor, costul energiel electrice gi costul materialew-
lor de adaos), 1lar nocfiunco concomitenti e acestore furnigeazd
infornotii oblective care permit alegeren variantel optime.

= lletodele multicriterinle folosite in proccsul de opti-
nizare prezinti urniitoarele aventaje ¢

g. decizie se iec in wrme gofiunii unul nunfr mere de
Andiocntorl c-re definesc complet un proces §

be permite diferentlerca indiocatorilor funcyie de ro=-
1ul acestore prin acordaren coeficlentilor de importantd j

¢. volunul mare de celcul implicat in spliccres metodel
nulticritericle fologind patru veriente gi gapte indicatori, ne=
caglté utllizares calculatorulul alectropic programebil

de utilizaren metodel permite folosirea mei multor lime
beje de progrrmare( FORTRAN, COBOL, OPALIN, etc.) 3

e+ permite foloolrea cplificativelor de apreciere a ine
dicatorilor ocere nu pot fi cxprimayi gl diferentieti prin mirimi
nunerice pentru definiree unul prooes j

fo lerarhicorea f£inclld o variantelor se faoe $n urme
epuizdril tuturor combinctillor posidile de praguri "p" gi "q"
gl trancspunerea roporturilor de mirime dintra variante intreun
crof de compobatfle 1

ge metodn permite optimizeres unuil procee gi prin eta=-
bilirea valorii indientorilor din stendarde , urmind oo cerceti=
rile experimentale sd fie dirljate in functle de limitele oadmise
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h. be poate eplicn 1lc oriee proceo o cixul "comportament”
poate fi definit prin 4ndie torl reprecentctivi . liotedn pe pre=

teazi c £1 folositi ou puscec ir protectrce , arganicore, conpe=
zarea nivelului cnlitotiv ol produeclor, etce ¥n doueniil ecroo=
térii experincntele metadele de opticizare multicritcricle se pot
foloel ou recultnte bune pentru ctabilives percmetrilor optini
28ré o £1 necocore efoct.area unui mmir mare de prove gi inoer=
cirl, prin acecota reducindu-~ce conpidorabil cheltulslile de ma=
noperd , enerple gi naterinle « Dip acect punet de vedere netodew
le amintite pot completa cu resultato focrte bune ocloulul rtatiss
tio g1 sinulnree odclurilor termice la sudare, folesitc in pre-
gente luorore pentru recduserea nundirulul de probe

$ « metodele multioritericle, repregepntind 'un mpd pou de
cbordare g optinizirii proceseclop tohnice  se recompndli extine
deren utilizirsl acestore pi in elto domentd de naturd teknleld
¢1 tehnicoegoonamicl « '
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CAPIRCLUL 6

OuGAIESLREA PROCIAULUI DL T/8B1CARIL AL UTH. COURIIAR
SUesfe X6 SCIIPA L IOUTILE IIDLOETLL BTG4

Competitivitcien in industrie oonctrictoare de nagini eo-
to tot mci puternic influfenfcti dc capecitotea producitoridui de
adaptere lo oolicitiirile bencficimrului pi termonul de reclizero
ol produgului . ) .

In w1tioti apd productla de serie nerc oe canfruntdl cu di=
oultiti, dotoriti mobilititil foartec mori a pietal, o cererilor
coestols = etit oub ccpoet oontitativ cit @i cclitotive qoeca 00
i-pune produciitorilor crogterca ocpacitiitii de cdaptare , dc no=
dificore repidd o fobriccyied, a produselor , o tehnologiilor, a
fntreculul oictam do arcenizorg <

Aoaot luoru o fiout oo si apard praocoupdri tot oel inpip-
tonte pentru dezvoltoreo uncd noi cclitiiyl e fcbricafiel in 4n =~
duotric prelucritoare = floxib:litcten, care irpliosl modificirl
rodioale otit in domeniul tehnologiilor de fabricatde, oit gi in
domeniul organizirii gi conduocpii produstiel gi a runocii .

Boto tob mei olor ¢ii olotonele do productia oint aotizi
intr=p profundi cohiobore genorald In gpecisl de cporitic robo-
t1lor, o ofotemelor flaxibile de fabriocatle po do o parte gl 4o
infornaticii, ps dc clill parte »

In prastion inSustricll dec pind ceun, autonntisarec oo
roclicenes in ocadrul unor sistanc rigide = linii ¢$rancfer,mnpini
ooroget o otce, OORCepute pentru un pepar oou ocubcoocmblu unice
Orioo schimbere de produo inplict imlocuirec perticlii cou com o
pletii o echlpromontelor de frobricotie « Specloliceren « produn,
£44nd reclicetd prin cutometisoreo rigidi, nu poeto oforil colu=
ti1 coonomice deeit pentru producelc cu periodicitato nnrc de
inoire .

Fronavoroa opeeiclisliirii « produs in zona coriilor miod
¢4 o produsclor caro ge diveroificll intcnolv, cazul do 1o TeCall
Carcngebep , presupuns ocooieron potiunii do clotan de fobrischie
ou nojiunee de flexibilitcto , nofiune prin coro oo orcgtc ocpodie
tctoa cistenulul ée odaptare 1la ooreini diferite, otit din punot
do vedere ol formal ¢f dimenciunilor geamstrice sle produpuing ,
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¢it g1 din pupct de vedera al orgenizirii procecwdul tchnologic
de produciic

Uotiunca de flezmibilitcote devine coraoterictica princi-
pold o unul eisten de fobrliccie gl oe concidert cl nivelul de
orpgonicerc 91 tchnicizare o unul proceo tchnmolopic octo cu atit
nnd Encld cu ot procintd mwd putind dependenid Lol de cecufant,
otlt pentru a:ccutoroc fopetcti o wnel carcinle cit gi pontru
adoptoren o~ de lo o sorcini 1o alta »

I wltinul tinp 4 prin cregtore:. oictaoslor co fobricaj;io
comondnfe de colewlctorre electronico de prooco, cecu reclicnt
giotcre cotomate ewr floxibilitete totcll, cplicoblls ¢l 3n prow=
cuaflo de serle nlel 01 unleccte o

Qrooniccrec priaccoclar de fobricotle dintywn Latraprine
derc po boze concoptolor de flexibilitoie, iupunce fnloculreoc olo-
Jenulul rigdd Qo orzcnicere exictopt concxaitent eu ridiccrec
advelulul de tohniclscro

Gele inclizc orconizlirii octunle o Sobriectici ptructurie

2or cudotc pentru cchiperentc hidroonerpetico 1o
ZeCo2s Coponsobeg.

In oonoeptic olstennticl carcoterictica orcanicoteoricd o
unul prooes do fabricotic resulti, in ecpecinl, din intercoyiuban
amplooiirii leocuriler de munol pe fluzul tehnologio gi oivelului
de tchnicizcre din dotores noantora »

Anoliga enploodirii locurilor do cunel 2n flumul tohnolow
cio gl nivelulunil de tehonisigare ol procecului de fohricctic pone
tru ptructurilo opudate din echipanentele htoxoana:c,otice vo oofw
gtitul obieotul otudiulul fn.continuare .

6s1e1. Oricpizoreo Slumabid tohnoleio

Litaraturo do opocialitate arati oli fncodraren diferito=
lor subdiviciuni ale uncd fntreprinderd Sn umul din colo troi
tipuri de productie (uniocte, ceris, mesd) ctcbllegte potode do
orpanizore coreopunsiibonre coplosiirid loeurilor dc rmnedl e

Aplicindu=n¢ rolefie

kg @ —— (6e1) ou By w—— (62) 0 core s

N

Ry = ooeflofentul do cerie j
B © ritrml pediu
2 = tinpul unitar pe produc
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T = Pondul de tinp iotcl disponibil pe o poriocedl
il = Jlundirul de buolitie produs-ce trebule ezocutata
in periondn stabilitd ;
gl diagrome Ge ropreozentare (£1C.6el1), 56 detarmini ti=
pul productieft la structurile audatc pentru eohipomente hidro «
gnergatice o
Din fige Gsl reculti cid pentru un K, =198 productia de
ptruoturi sudcte are ur carectar de unioate opre cepiw niocls.
h Producfla d¢ uniccte
[ 11 A - ridiel celo nni neri pro=
e ] bleme de orgnnigcore ame

o :
- ody datoriti feptului ol

LA : tive ee febriel in contie
-tiigl reduse, o gomll largh
o de enocmbles In.aoacte
: conditil ge {npune crupee
_ Fice Gel roc pie: eler gi oubcnoan~
bleler funcyie de {timgrarvl lor tehnologio, putindu=se in folul
aocote elabora ¢ tchnologle de grup »
iletode de orgonicare oere se preteasd osl mail bine procun=
tiei de unioste gi serie mioi este, metoda gamelar fiative,metodl
care conotf in determinaronm unei game fictive in care ed ce regie
geandd csle partioulare sle subancemblelor produselor.Aceasti D=
%048 o atat 1la baze orpenighirii febricayiel de turbino,miorotur =
bioe g1 utilaje hidromecanine la IeCells Ceransebege
Pe baza {tinarariler tehnolocioce nle pleselor gi subanseme
blelor de turdine gi mioroturbine,stabilite in figels de fabrioces

tle, e trece la stsbilirea pomelor operafiilor gi producelor pre=

oum gl la simbolinarce lore

Simbolizerce loourilor de muncd atebilitd din figele teh =
nologloe gl amplasaren exictontd acte urmitoacreas

- Dobitarespregitire pentru msamblare = 0y

= Lipdtugerie=asamblare = 0y
= Sudurdl eleotricii-~anamdlore . - 04
« Control 4upd asamblare a 04
o« Tretanent termic de detenszicnere = Og
= Sablare ou alice metclioe - 06

! plackrii loourilor do mup=

> : pe aceloagl epatili prodwo~
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= Trpsoare peptru prelucriiri neoaniceo = Op
= Prolucriri mecanice = Og
« Control dupd prelucriri nmecanioce = Og
= Lie#tugeris=oompletarc asamblare = 034
- Control fimal pentru montnd = 011

noeanty oimbolizarc a locurilor de muneil repregintd de
fapt cana opernfiilor tehmologice do fobriocatie a produsclor.

Gama producelor se piabllegte functio de elementelo care
te roelizenzi,estfel:s

e Turbing K.V.3 = 8,3 IN

= Turbine KeVeBe~ 6 LW = Py
= Jlioroturbing EeOeSs=1l00 = P3
= Lileroturting BeOsSe=700 =Py
- Ueroturbine FO = 90/570 = Pg
= llioroturbine FO = S0/3% = Py
= Lioroturbing FQe 125/G4c = Py
€sls doudl game f£iind etabllite 031023 031 0430531063073

v
o

Ogi0g10110118 PLIPRsF3IBIP5HPGIP7  \wyryiitoaran otepill a metoded

agte oentraliparca po locuri de muno# gi nivedlul operagiilor o

pumirului de operatli ou ocelagi simbol,conform tabslului 6.1.
Tabelul Gel

BoOCOAREDNIDIISODIIS Q.—.-a-—u*‘ueau—'naﬂnnnn - =a=sHcan =masansadoo

Produsul  ___ Divelul opargtiei(icourilor de rupoll) _ __  Obes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 lo 1

Ao OSSO A COarEN IS ORI IR ICRUSEO I SaBICEROEID- S-S0 2

By . 03 0p 04 04 05 Og O7 Oy 05 O30 Oy
Py 9 % 0 0 05 0 % % O 09 O
Pq Op O 03 04 O 0g 09 = = = -

o, ©

24 NN 0: Oa 03 04 07 a %1 - - = -
P5_ 01 02 03 04 01 08 0]J - - ' - -

Avindumge fn vedere nivelul operatiiler ls amplasarea lo=
ourilor de muncl p-a finut oont gi de o grupore a reperelor , a
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subanoariblelor functie de complexzitaten itinararului lor teh =
pologic entfele
= Grupa I «~ plece gl oubenpamble care trec prin toete lo=
ourile de ok
= Grupa II- plese gl subenoamblo care mu trec prin Oy,ei

012,

= Grupa Ill=piese pi cubansamble ocare mu treo prin Og,04
01001 Oyy8

=~ Grupa IV =plese pi subancandble oare trec doar prim 0Oy,0,
0351 04 .

Pe baza struoturii de productic,a nemanclatorului de plese
¢l subansemble precum gi a plesmlui enual de turbine gi misrotur—
bine, g-a gtabilit pondercm im tabuoatu a grupelar fiznte copn=
form tabelulul 6.2

Tabelul 642 °
Hre - A -““-——-——M—_-—-“" -“-a I
cxte Tip turbini U ) III Obe
b VeB = 43 14 do
2  Turbin® K,VeB = 6 IV bupe 6 36 lp 26
—3a_Ljopoturdinl BeCeS=1l0g buoe 1 21 2 2
4o Lilorptuwrbipdl [OpS=700 bups 1 9 2 2
—2e  loroturbipl FO-00/570 tugs 1 _ 36 6 2
S Iidoroturbini FO=00/3% bug, L 28 6. 2
Lo Liloroturbinl FO-125/640 Duoe 2 10 g 2

Din f$obel rocultd o pondarea pleselor gi subansamblelor
g0 regligese in grupa o Il=a, grupi din oare,pantru stobilirea de=
fiodentelor de orgenicers e elege un reper reprecentativs

Ca roper ropraegentativ pentru subansagmblele gudate ale
turbinelor gi nioroturbineloy hidrgulioce, va fi nles®™ paleta apo=~
rot dircotor 48 la turbing K.VoBe= 5,3 L™ , pantru oore functie
de anplacaree locurilor de runod existantl, canform £ig.6.3, ee
atabilegte graficul decfiguririi deteliaste o proceculul de pro =
duofie = figurn 6.2

Grefioul deofiguriril detclicte pentru slemantul reoprepen=
tativ etabilit ouprindo 67 operatii, din oare spre examplifioare
$n £ig.6.2 aint prezantnte 15,urmirindu=ce pbginerea distantelor
de tranoport gi ponderes operatiilor auxiliare do menipulare gi
agteptare.
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{ GRAF!CUL DESFASURARH
| DETALIATE A PROCESULUI DE PRODUCTIE
[ DENUMIREA PROCESULUI Fabricatie turbine Kv8 615 UM bue 1
' LOCUL Linia ELEMENTUL URMARIT: PALETA APARAT OIRECTOR
STUDIUL NR METODA EXISTENTA
E Timp[(h]) | Simboi =
N¢ ] 'E' -2 . [ : ‘:g, E
N b= EE ] B @ 3 : o @
crt PDESCRIERE & | . Y“IJEwa sjo[@| o~ 4| 5| w»
U089 E 5| S
1 {Dedilare pregatire repere + 3030 o
2 |Transpor! repere peniru asamblace 60 “po
'3 |Asamblare i icorp palefa ) 125 |t
4 insaiare 110 -
IS Transport la sudere 20 ™
o
] Asteptare {2 sudare P
7 |Sudare etechicd manuala 4,80 | =]
8 Transport la lacatusersé X o
? |Ajustare cordoane 35 |7
0 [indreptare pozitii deformate 175
83 |Asteptsre pentry ecopesiri de profechie !
64 |Acoperiri cu grund vinilk
&5 |Controt acopariri de profeciie
86 |Asleptare pentru fransport la moanfef
87 |Iransport ia monty) 80
i existentd 1570 115,45[26[9[ 1313
TOTAL | Metodo  [impongtatito
. ferenfa
{ntocmit Daly
fig. 6.2
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v,

Din ocepte profice se deoprind deﬁcientele axictents in
anplasores locurilor de nunocid din fabriocatls structurilor sudate

pentru turdine gi niloroturbine hidrenlice,deficlonte ocre inlk =
turate condue le ¢ verionti do amplaesare optimli,

6e1s2e Anodicc pdvelulud de tehnicizaore gl Joourilar
48 Funoils

Lenfinerees unei forme de eorconigare nscorespunzitoare tie
puluil de produotie, conduce in nod inevitabil la aparijia de low
ourl do ounci insuete lg disoontimiititl in fluxul tehnologio,la
deoincroniziird frecvente ale fabrioetiel fotl de taotul penermd
gtabllit, necdoptaren permonenti & nivelului de tehnioizare al
dotirilor din procecul de fabrioefio la un nivel mediu nondial ,
influenteasd negatliv conpetitivitaten produselor.

Pentru stabilirea niveluluil 4o tehniociscre In situatiso
existantd ee folosegte " Scara treptelor de tehnicizare™ elabo -
ratd de " Stanfard zescarch institute™ dim S.UsA, tabelul 6.3 ,
ccara congtruitd ip ideep corelatiel strinse dintre nivelul de
teknicizare el dotlirilor procesolor de fabricatie,productivitatea
mnoil, calitatec nuncil ¢l viteun de realisore a produselore

Conform gceptel soidirl, po primele tral trepte etau cioto=
oole ootionate de om, pinil lo trecpte & gosea oituindu=pe mogl «
pile ouionnte gl progranmnbile nonocoperatil wrnind oa de lo troew
pta o gaptea od inoceopi celulelc flexibile gl maginile putopear=
Zectloncbilles

In oole oce urmengt se vor otobili nivele de tehnioizare
pontru fiecare loc do munod din fluxul de fabricatie existent
oonform ecirdi mal sue amintite.

Ia determinnorea nivelelor de tehnioizore gean luat %n cale
ocul panderea faseloryoperatiilor sau losurilor de munod pi doti=
r{le exigtente pantru procecul d¢ fabricatie cnintit,

Aptfel in tabelul Ge4 o fost examplificatd determinarea
pivelului de tehnicleere pentru locul de munoi la debitare =pre=
clitire repere folooindu-ge relantia de caloult

5 1o
TI ’ .IDD T + 3.250100 + oo ¥ 2.1” = 2, (6e3)
¢n oare valorile ou fost lunte din ocoloanele 3 gi 4 reapectiv
6 91 Te

In mod anglog ge determini nivolele de tehnioizare gl pen=

BUPT



- 132 -
\ Tabelul Ge3

A T BoOEIaan oaEelgoaloocaDs acusoa

Sursa de informatil Epercie Dagoriere Treapti

X T JI-E3—13-33.}-I a-ICcoueTRIE a =

ilodiu axzterior liogipt core co sutoperico=
sdoneagi do
Liaginti cere $gi odoptonsi '
progremal {odopté procrame 9
difaerite in funotie do o=

neoduplizd)s

Ligoge lisginii care fgl oadaptecci
condiflile do lucru(ileUscu
Suuendl odoptivil)e

E190= Lagint univorcell progromiom
408 bili(siotam oou cantru de 7

Progrem vardsbil - - - - . . preluerare Gu Celjyrobot ine
_ ** [d@ges - duotricl ds.nlvel II)e
wldsd LrginZ nonooperctie progro=
nobe 18 (: “eUe Cu HeCyrobot ine 6

Pheus Lacini autamta pantrn opow=
natiod rosil maltiplo{atrung cuto= 6
ootenutonat ac nonta)efloxt=
progren $ix iR el
looind gutonatl monooperctid
(cutonat de conted rigia, )
cutomnt de cudurdi,linic de
tf&nﬂﬂﬁ!)o

Scull mecanicoti ceu nogind 4

_samendl caouclis
o —
ceulil do ping
o Hanual 1
[ =1 - FJ-T-1~]-] -1d-J JeFafeged~i-bH - I - - Bk - -1 -1 P3-t=f-- -1-1 F [

tru oelelalte loouri de nunol confe tabelulul Gede

Pe dbann dotelor din tcbelul 65 g=o onlculet pivelul de
tehnioivare pentru fluxul de fabricatie ol otructurilor sudato
din eohipamentele hl.d.roene.rcetice.folosi.ud relatiae

Gp = 2 ag, 2228 + 2, 20.220%2 L .4 2.0.2-'- 2 2487 | (64}
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Tabolul G5
.-==== =3 “ S R SCoEOOaAG SO S S Ego SIS oS ORSE S acanc
lize Gredul Pondere  (Gped de
orte Loe de munes de mnopatﬁ tehnioi:
' - tehnied= 100 mned °o -

2are loc zare £lux
de munoi %333?% tehnelogis

1. Debitere pregitire 2,688 12,58 2487
2. Lépitugario aogmbloro 2,20 10,00 2,87 _
s _Sudupdl 0l Ipoironke ©2008Fdol 2493 19,30 2207
4 Coptzol calitoto 240 3499 2287
2s _Ixatcoant termio a0 2ladd P13y
Is . 2rpgcre pontru nrelucxird _ 2.0 Aad2 2497
3 2‘2]1‘2"1:1 ﬂﬂﬂﬂﬂ’ﬁﬂ 228 ]ﬁlgi:z 2267
S Adugtore ol gontrold colitntq 2.0 A2.21 2487
ASe _Agoporixd dg protectig Aa27 2422 Mty
11. lontaj turbini 2,0 9,80 Ze87

Situatls actuali = doteren tehnisii i fluxul tohnolosic
pentru gtruoturile ‘sudate de o echipamantele hidroenergotice a
fost redntdi anclitic gi schenatic In pring parte a oeestul capi=
tole

Deficiontele pe care le prezinti pituntis actuoli oe ovi-
dentiock utilizind mai multl indicatori,definitorii pentru call-
taten organiciirii tehnologioce, structwxg pe oporotii, durcta ole-
olului d¢ fabricoyie, produstivitatea muneil pi nivelul do teh
nioizeore din dotaree )

_ Deto.].intaa indicatorilor prezentatd mal ous pe beco abee
1ized situntied astuale, =e prozinti in cole ce wrneasie
) a) Procesul de fobricatic este divizal pe 39 de operafil
executate la 11 locuri de munols In acoeasti cituntle trecerea
pleselor de 1o un loo do munod lo altul ge foce prapondezrant pe
loturi(oiroulajle guocosivi), cistamul tehnologic carncterisine
du=g¢ print o

= durate oare a ciclului de fecbricatio de loé gille,conf,

relatiel 6«5 '
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o

pcpu = 151 ( tgo - t11)+(np-1)x [X(tlo-tll)- (tso-*sl)] (Ge5)
in oares -
Dcp a durato olclului do. febriccies
tio'til monopore in vorionte cotunli gi propusily
t]_o't]_l' o timpii tc}moloc:lci lungi in celc Qouil vn.r!.nnte;
tso|t51‘= tinpl! tohnologici scur{i Sn cele doul wveriante
ny = nuaiirul pediu al subansamblelor din loty ’
Uepg= (145445 =0)+(76=1)x(10,C0 = 0) = 2540 oro (Ge6)
Dcpon 2540624 = 105,01 cilg’ (GaT)
D ,
cpa= 106 zile . {GeB8)

= ptocurl interoperotil mari care conduo lo apatid ¢i.
tinpi de agtopto.ro supradinangioncti pind la 120 din totanl spa=

$1¢ do productio, reopoctiv 14,15 din tinpul totol do exocufies

b) Lipoc do linioritatc o flwmulul de fobricatic,operos
t11lo azccutindu=-go lo loouri do ounci amploscte 1o dintante
nnri pi Zird rogpoctorca atrictd o ordinoi teb.nolocide.'.&ceunta
deficicntli de ordin arganicctorie expliod pondoren Dore o ope=
retdilor do traonoport pi monipuliiri(£igeGe2),proown gf a Gis =
tantelor nord de tranoport = in nodie 1572 m pontru f£iecore gub=
onamblu(ﬂc.. 603)0

0} Dotaron technslogloll lc un nivel do tohnioigare doar
do 2,07 influantoonszii necntiv on mmal productivitatoo rminedl oi
ol volumul cetivititilor do pregitireeinokicre gl oontrols

d) Productivitoton munoil diferiti do la un loc de munoX
1o oltul condune lo ouprodinangioniiri ¢l gtranmuliiri olc actie
vitigilor po fluxul da fabricotios Din tabolul 6.6, resulti o
nioti loourl de ouaed undo dotarca ou forfl do mmpoll o=g fiHw
aut pa book do norcotivo de poarconnl, £ird ol oo apioure o ine
oiironro coroopuncitoarceCouce principoli o ocootor ofecto ne =
gotive o roprocinti modul rpipid Ho orgapicoro o loourilor da
mnoil po flusul telnolocice

Aopeatele oritico procentats anclitiec nmal pup o¢ oboare
vl ochonatie fn ficurn Ge3 , undo pontru ficoare loo dc nunol
gint rnotcte nivelole 4o tohnioiscre,inr roferitor lo £lwmd
tehnologio o=o ocoo in ovidontld lipoa de liniaritate gl distone
talo nart de tronoports
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Ge3e Solugld propuce pontru modepalsaros yzcondgipdl
fabricatidgl.

liodernizserea oituntiod notuanla, prin diniounrog oan
chinr olinminoyon defioiontolor conctotote la purotul antariar,
00 fgee prin introduccran noilor motedo de roorgonizarc gl ri-
diooroo pe troptc superioarc de tchniciscoro, a introgului flux
de fabricatioc al otruwoturilor oudato lunte n otudiue

Ge3.1 Roogcandzoran fawmadud tohnolocio

Idpoa do lindnritato gl dlotaptele mori do trongport pot
£1 dininunto printrep roanploooro o loourilor do ouwnoli,oofiunc

coro go poatc foce in pornlol ou proocoul do fobriccojlo, L0rd
congoeinto mogntive aoupro ritmioitifit productiol ol ou invop=
titil nicd,

Din f£izurn 6e3 rolooo ol loourile do mmpeldl 4o la trotos
monto tornica pi onblareegrunduire nint aoplagote 1o diotonto
veri gi in ofaro 1inici flumlui do febriccyicsReanplaocree lor
cit mal aproape pooibil de cclelclts loouri de rmpell rodupo oube
otantlcl dictantolo nedil de trapnopdrt pontru ctrusturilec cudoe
to din fobricatin do turbine pi nieroturbine hidroulico de la
1572 m 1o 632 n (Conforn £izuril GeJ gl 649)s ‘

Elininaroo $otell, prin rocnnliseree tohnologiilor, o o=
peragiilor de ronduscaro a subanoomblelor de 1o prolucrird m =
oontoo pantru evantunle ocomplotiri 1l licltugorio gf sudurll Sno=
tnte Qe ¢ £1 trinice la montnd, oontribuie cubotentisl la cto=
bilirea distantolor maxing de tronopert lo 632m.

Ropregentarcn grafic o noului flux tohmologis de fobrie
catio oote rodatii tn £4c.649, improuni ou aivelcle do tohniole
sare nod propusc pontru ficcare loc 4o murolle

Ge 322 Ridicnre

Ridicarcn nivolului do tohnioisare al locurilor de muncl
reounoovutli $n literatura do opeeinlivarc oc principaln cale de
ocregtare ropldll o indicatorilor coocnoniol pentru fobriontio
produsolor industrinle, spro dacosbire de prima variantd{(zoom=-
plasorea locuriler do mmnoll),necesitl tnvectitii meri eou chior
foarto mprd in funotie do nivelul de¢ taehnicisare neoecer of £10
obtinut.

Do oooca 4p cola co urmoasl 86 vor faco propubcri de do=
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t/ird pentru ridicarec nivelului de tohnioicare, in primg etepil
pentru locurile de munecid ou pondors mere in manopera %otalll o
2obricatiol acector gtructurt sudote, wnird ca intr—p eatapsd ure
nitoaro o oo treccd 1o c¢regteroa mivelulul de tehniclzare gi

fn celelclte locuri de ounoliy, nni ples eii $n pariocadn inedint
urniitonre pentru ccecte produse ee vo putec prognozo un Progran
do faebriccyic poentru cel putin lo ands Prognozale realigate ou
in wecore cororile azintonte gi de perspectivi pantru expart a
glirdlor in curs do desvoltare ou un potential hidroenor;otio ri=
dicate

Ge3e2a1 Liddocrco pivedulud de tcohndeizorg 1o
eporagidlo dg debitoro=nrenitire.

_ = Lotoren magicilar de tilere oxi-gac clasice din dotare
cu crelitoere langooncave previgute ou doul orifioil Spelinate

in directil opuse tilerili pentru realicareas roaturiler V,X,U ,
elinind operatiile de prelucrBri meoacnice. In folul acosta pe
reduce o operatis toehnmologicd impreuni ou operatiile ¢i aferene
to de transpoert gi agteptore,reduoindusse in £insl oiolul de fo=
bricatie.

= Extipderea adoptirfii magirilor clapice la surgele de
tillero ou plasmi in vederea debitiril otelurilor inoxidsbtile din
oomponenga strusturilor suidate., In folul acesta £e¢ elimink oobe
sumil mare de manopaerX pi soule din veriente de prelusriiri mg -
oanise ole avestora ls formele finite, nivelul de tehnicisare
ol locului de manod ridfioindu=gs da 3,5«

« Treoerea le magini de t#lere oomnndate gi asistate de
ocloulatoare eleotronice ou alte cuvinte lo rebotizares opere=
tiller do debitore, resolvi o oreptore de productivitate gi oo=
1itato nle acentor struoturi sudate la nivelul de sehnioigare
apropiet ds oele mal ridicete aivele mopdiale = 5 gi chinr G

Ge3e2.2+ fidionxea pivelulul de Stshnicizore Ja_
aperatdile de lioitucerie—asamblore.
Printro motivititile oel mai putin ocerostate in vedarea
ridiciizil nivelului de tehnioisare se mmipl g2 activitates de
15083 tuger iewananblare, aotivitate - preponderent manusll ou ni=
val soisut de tehnioizare(2,2 in oazul produselor prepentate ).
= ligoanisarca pi gqutometisarce dispositivelor p& mecelar
de easamblere prin aotionarea pneumatioX,hidreuliocX gL magnetie
of e aocctora, precun pi ou oparate de eitire mecanicl o cote=

BUPT



- 140 -

lor, ridiol nivelul dc tehnicizare el loculul do nunod 1o minin
3 '

= Uanipuletsarele oincroene utilizote Sn operatiile do o=
somblare ¢l provizute cu diopogitive do coreotare o erorilor de
positionare croslere gi £ine ridicll nivelul do tohnicizare la 4.

- Urnirirce ¢i comendores coeotor nmonipulotonre oinoronc
ou sjutorul caloulgtoarelor poate urca nivelul de tehnieizare al
looulul de munol lgo ninim 5.

Un entfel de monipulator sincrom ocomcndat prin calculstor
eote reprozentat ochomatie in figzura G.4.

Comanda

pozitie find

Comanda
pozitie grosier&

Aloturare, Fixare

Comenzi Forte
macro

Erori Corectari

Fige 644

63.2.3 Ridioores nivelului de tohnicigare Jo
speratille de gudurl ol inpolireargs

Dotaorea tehnicl pentru operotiile do auduri ou cooverti=
gsarela pi tronsforontoarels olasice, limiteasd nivelul de tehe
nioizare el locului de munod la treapte 3,3n cacul I,Cell o
Caranocbeg la 2,83

Introducersn instelagiilor do eudurii in gas protectors o=
tit LIG eit gl LIAG, olimini o partc din operatiile manusle(ochim
bare electrod, betere zpurd, reclare aparat,ete.) ridieind in o=
colegl timp pivelul de tohnioizare la 3,8,
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= Lliminarea operctiilor de Inecircnro prin sudare ou ofe=-
luri inoxidabile a suprefotelor 08 vin $n contact ou agengil oo~
rozivi pi introduceree instelatiilor eutomate de metalizare uroH
nivelul de tehniocigare la treptc de _

= Introducerca robogilor industrieli atit pentxu operati=
1le de sudare oft gi pentru cele de metalizore ridich nivelul de
tehniocizore ls treapte 5 putind ajunge la 6. Utilicorea zobogjl =
lor industriali in operatiile de sudare ou arc in mediu proteo=
tor inmpune oo sursa do sudare s fle amplacati intreo nolpere
scparatia

Schenntio sudaram iIn mediu de gaeze protesotoare ou ajuto=
rul robofilor oste prezentati in figura GeS5e

In nod mnalog gl pentru operagiile do motalizare condl =
tille de lucru £iind grels{esen’iniitoare celor de la gudurld gi
vopeire) se Justifici automatiserea operatiilor prin introduce~
roa robotilor industriali, echeamntio acestea aritind la fel om
in ficu.ra 6050

(-_——_—_ —_— =
l
| m.—rz—ﬁ
I
){ 1 Butelie gaz proleclor
; 2 Sistem comandd
®\ /.//L\ "t~ 3 Sursa sudare
\\# \\ T~ & Dispozitiv avansare electrod
S Maniputator
@ ’ @ @ 6 Cap l:ie .:udure
i 7 Sirma electrod
d .]- 8 Cablu
7777777777/
FigeGeS
6.3020' 4 t
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Degervirea meginilor gl utilcjeler cu scule,plece seu
gemifabricate epte upa din cele mel rispindite operatil ezecu=
tate mamal in industris oonetructoere de megini uneori ccecte
oporatil executipndu=-se irn conditil destul de grele necepitind
timp gl eforturi mari din partea exzecutanyilor.

= Genernlizaree mecanisziirii operajyiilor de prindere des=
prindere e pleselor in gi din maginile unelte prim folosireo
universelelor gl menchinelor cu etringere ppeunatich ni hidren=
licii sau o neselor ou fizare magneticii, reduce ou peste 75
timpil neceocrl ncector operctii exacutate in prezent gprocpe
in totelitnote manunle

« Introducoroe nonipulatocrslor de servire a maginilor
unelte ot scule,diopozitive gl senifabricate ridiedl nivelul deo
tohnicizere al looului de nunod la minim 3, elininindu-se in ip-
tregime munca mehuali e alimentore a looulul de muncH.

= Conbinaren magirilor sutanute de prelucrare cu manipue
letoare de servire a locului de muncid, reugegte oi ridice nivee
lul de tehninizare 1lg minim 4.

In figurs G.6 se arati achemn servirii unul etrung ou=
tomat ou manipuletor propriu.

: : = Cpordanarea
gl urmiirires
prin oasloulator
atit o naginii

unelte gutomp=
oL MA -manipulater
]\ 0 - semifabricat te Oit 61 & ma=
DT- dispozitiv de transfer nipulatorului
MA \ OL- dispozitiv de lucru 4o pervire, ace
| \ D - depozit ﬁ
4 . tivitate in cae
N ro ooul urncezd
DT o gl facd progra=
1 meree i suprce

2 0 ' vechsres age

zigel celule de
. prelucrore me=
Fige 6.6 canicli,ridiod

nivelul de tebnicizere la peste 5, compatitiv cu nivelelo mondie
ale de virf.
6030245

salitatos
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Suprofetele pleselor dupi debitare, sudwrd sau preluora=
re mocaniol prezintd bavuri, deniveliri gi fmprogeiiri de mstal
topit ol apoi solidificats Indepirtarea manueld a coestora nece=
oiti o mupod grea, executatf manual ou perii de eirmi, dfecuri
obrazive, plle, eto. core necepitil un volum mare de menoperds

= Cole Ge mpi sue argumentenzi mecenicares gi automati=
rerea operatiilor de pjustare prin introduceres de dispozitive
¢ oap de fortd ou motor cloctric seu poeumatic,reductor gl
poul? rotitoare. liontares unui sotfel de cep pe un braf osocis
1nnt ¢4 un dispogitiv bidreulic sau ou arc asiguri aplirarea
sculail asupra lovirii, ca ir ficura G.7, reduce concideradbil o=
fortul fizio upab depus, cobhoomitent ou ridionrea nivelului de

tehnioizare la cel putin 2,5.
. = Introdu =

oorea mijlog =

2 oalor de miigu=
J rare neocnise
/ caracterizate
prin forte de

— frecarse uscnto,

T viccoage ¢i no=
—%: X dul constant ,
i degl lente, ri=-
A
{

—
| SRS, &

\  dio# pivelul de
z}mamg polizor 3 tehnioigars al
AE:‘::H:]UI etement a 09833&111” da

Mispozitivulul de ghidare control In pli-
me fas# aproape
Pige6e? de treepta 3

“Moetor electr.c

- Utilicnoren ocentrelor do nmisurare dotate ou un ternminml
grafic onre praluorecsll dotele prinite de la enpul de mlisuraore

¢0d un dippozitiv pentru sortares plecelor, ridiofl nivelul de toh~

nicicare lo minin 4.

= Folooirce robotilor industrinli stit In operetiile de a=

Juotere et gi in celc do control de eaolitate, prin treccres 1la
coordonaren gl urniirirco cocotor cetivitiyl pe onloulstor.ridisd
nivolul de tehnioizore el locului de puncd 1la peste Se

6e3.2.6o Riddcoreg nivelului de tohnicizars la
Rpoxatdile do scoperizld de proteotic.

Acoperirile de proteoyie{Smpreuni ou ouriitirea cuprofofe—
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lor), reprezint® operofle cu coa mei mare pondere in finiseres

produselor in toate ramurils industrisle gi in mod deosobit in

induatria conptructoars de mogint, ea floinduwse ou pondero mow
puale Liuncs vopsitorilor este deficilié, din cauca migelirilor de
nere anplitudine gi pozitiilor incemode pe core aceptin trebule
el le executo, ln care se mni adaugl admoofare nocivd do lucrus.

= Proinoilzirea ou aepi caldl a vopeclelor din rozorvog~

role pistoclelor de vopsit conduce la o pulverisare mai fini pi
ouogend a stratuluil de voprcen intreun timp mai ecurt.

« Introducoroa manipulatoarelor de vopsire rozolvi scu =
tirca omului de atmoeferele nosive pi de efortul ficic ol aces=
tula, oomeonitont cu ridicarea nivelulnl de tehniciszaore epro =
plat do 2,5 Schema oirematicid a dispezitivulul de ghidere al
wnui manipulator raciprocator de vopsire arati ce iIn £1g.6.8

= Sistormad de
oonipulatonre ,
pistocle de vop=
git pi csleulator
pentru cooréonn =
rog pi urniiriren
operatiet tochnoe
logice poeto 2i=

1Cadru de fixare pistoale cuantrenare dice nivelul de

I [] 2Pis.’(oule de vopsit tehnioizare al
o 3Cutie de antrenare pe verticala locului de mupeil
1la peote 4.

In cod anelog
gl pentru oole =

- laltes locuri de
Fige 648

ol ou pondere mail mjcd in manopera totell a structurilor ou=
date luate in ptudiu, oo pot stablll nivele de tehnicizare pe
ocele douX etape de moderpicare ale fluxului tehnologilo.

Recaloulind nivelele de tehnicizare po operatii pi loouri
de mupcl pe baza eoclugillor propuse pi gapersliseres lor ¢l 1la
celelalte loouri de muncH se obfine un nivel nediu de tehnicice=
re gl procesulul de fobrioatle de 4,1, pentru variontc meconighe
211 ¢4 cutomatiziiril operatillor, respectiv de 5,2 pentru veri-
antn robotlziril principelelor operatii pi locurd de rmunols

In £igura 6.9 opte presentat pe lingH meile nivele do toh-
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nicizere ale locurilor de mupoil gi noul fluz tohnologic.

Acopt lworu s=~a fiout §n 4deec ¢e din comperngin celor
douZ situntil-actusle gi propuse= pregentate Srefie in figurile
6e3 gl 629 8 reculte caoltul pocibil de reclizet im crogteres

produotivitiyid munoii,reducerii ociclului de fabriontie ¢f &
cheltufelilor auxilinre. "

Sintetizind oele prezentate in ecent capitol,ocudb aspectul

ofcotelor eoonomicae, se degprind urmitoerele concluciis

= Analiza argoniziirii agctunle a faobricptiel structurilor
sudate,la I«Coile Caransebog & scos n evidentii o gerie de defie
clente ntit de naturi organizatorici oit gi de naturn nivelului

de tehnioizare o fluzulul tehnologic. _

Lipea do linleritate precun gi frogmanteres pe 39 operse
11 tchnologice a f£luxului, causeasi distante mari de transpot
(1572 m) g1 durotn mere @ ciolului de febricatie (106 zilele

" Nivelul de tehnloisare de 2,85 este necorespunzliitor ce =
rinteio! notugle gi maid cles de viitor, priviné productivitatea
mncil pi calitaten produselor.

lodul rigid de orgenizare oonduce 1lg ctoouri mori pe
fluxul 4o fabricatie ¢i o utilicare necorespunziitoorc & supra =
fotelor de productie ( 86,4 9) co urnore s ouneroaselor epatil
de agteptare intereperatii.

= Solugiile propuse pentru imbuniitiifjirea recrpanisilril
fobricatiel upniirese diminuarea esu ochiar elimingrea deficlene
telor conntatate. ‘

Reamplasarea locurilor de munoidl oit mal aproape posibil
de linla flumului tehnolocio reduce distantele de transport In
medie ou 950 m.

Ridicorea niveluluil de tehnicizere ge propune 03 f1e ress
lizati progresiv, incepindu~ge cu mecanizarca gi automntizarea
operatiilor, continuinduese ou robotizeren prinoipelelor locuri
de munod.

llecanizarea gi eutonatizarea locurilor de munci prin mo=
dernigaren maginilor gl utilajelor existente precum gl prin in-
troduceree 4o magini, utilaje i instnlatii pol ou cutoregslare
sou eutomate, propuneri prezemtate detanilat la punctul G.3.1,
ridicd nivelul de tehnioizare ml fadrioggiel de la 2,87 la 44le

Introduceres rodotilor .industrinli ia operatiile de de «
bitare, lioituperie, sudurd, prelucriir{ mecanice, poopariri de
protoctis gl controlul onlitii§il, ridicX pivelul de tohnicizare
al febdbriostisl 1la 5,2, . .
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bvolutin nivelelor de tohnicizarce ale prinoipalolor lo=
curi de nupci pontru oele doul varinnte propuce fatli de situntic
ootuald ce prezinti in tobolul GeTe

Tabalul 607
iiPe mm—-——_
ort. Loo de ounol A %_ 5
g&i au o= robotico=
re
b ! 2286 ‘hi 2.0
2. Lioltugcricenoonbloro 2,2 kKN:] —dal
e Suduril Ipciroare 222 4.4 5.5
4e Control oclitate 20 4,3 5a3.
2s Frolucrird poopnico . 2,00 4.4 223
Ge Aooperl.r:l protectio T 1,57 4,3 %5
Ilux fobricatie 2,87 4,1 542

= Lfectele soononice previzute a ge ob4ine pe baza pro=
punerilor fileute oe etobiless ou gjuterul ourbelor exponenti =

ale de crogtexc o produotivititii ouncii gi reducere a ololului
de fadbriecotie in parclel ou cea de oregtere a cheltuielilor ou
inventitiile £4g. Gelow

Conotrulrea ourbeclor anintite ee froce pe basa volorilor
ectimote din cuantificaren eforturilor gi efectelor economice
pecegare renlisirii solutiilor propusce

Pontru Juotifiocaren velorilor eatimate in-grafioul din
£i7e Gelo oo prezintd spre examplificare modelul de calcul fo-
looit pentru detorminaren noil periosde a ciclulul do fabricow
tise

Roduserea distentelor do tronesport in medioc ou 940 m pap=
tru ficoars gubnnoagmblu sudat, respectiv a operatiilor auxiliare
de trenoport gl ogteptore de 1la 31 la 17 Lciogoreegd timpii tebw
noloziol lungd gi sourtd din rolatia(6.5) de 1ln 18,9 1lan 4,32,

Prip ridlocroc pivelului de tohnioigare, in prima variobe-
st , 4o 1a.2,87 la 4,1 se roduce timpul efcctiv total pe subane
somblu do 1la 145,45 1la 107,20 ore.

Inlocuindusge vnlorile stabilite mal sus in relatia(6.5)
ropultie

Dog = (145945 « 107,20)2(78 = 1)a (18,90 = 4,32) (Ge7)
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Dog ® 1150 orc o 1158 ¢ 24 = 48 zile

Dog = 40 zile.

Anclizind evolugic curbolor din £icurn(Gelo) se trag ure
nitoarele oconcluszii fincles

= {ntroducorea meconizirilor gi automoticirilor la un vo=
lun sl investitiilor de 75 miliocane lei 4d rezultete ocorespuneie
toare, obyininduwse dublarca produotivititii runcii respectiv
reduccren ou pegte 5o (do la lo6 la 40 zile) a ciclului de fa =
brioaties

- gopconitent ou dublorea produstivitifil ol redudesea ln
Juniitate a clclulul de febricntle, ee milregte indicels de calie
tote o) otructurilor sudnte, crescinduele gradul de canpetitivie
tate pe plete mondialils

= orcpterl pi reduceri espectooulocse do productivitate
reopectiv ciclu de fobricnile se obtin prin introduceroz robow
tizirii principclclor operatiie Analizinduege Lneii volurmil mare
ol iovestitiilor pentru robotizere, exinti riooul om periocadn de
enorticrre ol depiigeaseill dureta pormald a uped invectitil.

In f£incl me poate concluziona 0f, pantru volurmul aotunl
el produotiel de structurl sudate din echipanentele hidrocner =
getice,optini eote varicntc reamplesirii, meoanizirii gl sutomne-
tiziril locurilor de muncils

In continuore pe nigura cregterll volumului preductied ,
crogtori relegite din prognoraren piletel la firile in cure de
dezvoltare ou un potentinl hidroenergetic ridicat se va trevce la
robotizarea locurilor de munoZ in ordinea ponderii acestors in

nanoperae totali, urnirinduese ingi tot timpul plstrores unuil eohi=

libru intre investitille neccoare gl efectels econonice previgus
tce
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CAPITOLUDL 7

COUnSIvLaATII VIIALE €I CONTRIBURII ORICINALE

Jazan do dootorgt cuprinde regultatelec ctudiilor gi ceroc=
tdrilor decfigurate pe o periondi de 9 anl ip dooeniul optinmici-
ril tohnologiilor do puders ale struocturilor din otoluri sinilpe
re i dicimilarc pontru echipomontole hidrocnerccotioce In luoro-
ro o inportanyl deosebdtl g=n aoordet eleboririi tehnologiilor
@a pudare a otelurilor alicto ocu ofeluri eleb aliste ou mangan,
prin prooedoul IAG, folosind otreturi intornediere.

Din analizo oelor praozentate in lucrare ss deoprind wrmil=
toorele. concideratii £innlo gl contributli originoioc:

7.1 Congiderqvid £inalo

Telel Struoturilc sudste pantru eohipomentels hidro -
energetioo gint oupucc unor oforturi cousote in prinoipal do ooO=
licitiirile dinomiee varinbile, do cavitotie, coroziune gl orosi-
une datorcte nofiwnii f£luidului eporpotics

Tele2 lnterinlele oarc rilopund cel mni bine oerinfelor,
iopucs de condifiile de cxplectore atit din punct do vedore tehe
nic cit pi coononmie, pint otolurile inoxzidnbile ferito-mortanoie
tice pentru contoctul direct cu fluidul de luoru gi ocls slab o=
1inte ou nongan g1 nenlinta pentru elaementele de rezistentl gi
ricidizara.

7els 3 Gudarca ofelurilor clinte ou ofelurd clab oliato
-ou mengon pe pot raclica prin proocedoul IAG folooind on matoris
ale 4o adaop girme ou struoturd perliticil,numni ou ajutorul unul
atrot intcarnedier din ofeluri Cr -~ IL depus pe cuprcfota rootu=
lui otelului ferito- mortcnoitic oare Bl liniteze etorogenitiiyi=-
le chiice pi ptruoturale din 2IT=ul metalului de back alinte

Tele4 Pantru toato casurile etudioto atit la oudorea o=
telurileor cinilare ou structuri forito- martenpitiod oit ¢i la a
oolor forito-nnrtensitice cu cele plab nlinte cu mangan,aplioa e
rec tratamontului tormie de revenire dupi cudare copduce lo 0 die
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ninuare o duritiigii mexine obtinute $n ZIT, co o conseointid a tree
ceril epre echilidbru & copstituengilor metasteblll gi dect e row

ducerii otérii de tensiuni interne, concluzie relegiti gl in ure
mp airmuliri{ oielurilor termioe, '

Tele5 Ctabiliren poranetrilor tehnologiol ls sudarce o=
telurilor etudiante,ero la bazi reeultatcle cercotiirilor experi =
mentale obyinute pe probe cimulate termic, prin care au fost fi=
znte valorile optine nle cnorgiei lininrae, ele tamparaturid de
virf din sang de supreinoilzire a ZIT gi a vitegel de rioire dupl
gsudares

Te1e 6 lletodele multicriterinle pentru optinizares tehnow
logitlor de cudare edmit folosirea unel game largl de indioatori
atit de paturi tehnici(regilients, duritete) oit gi de naturs o=
cononioci= de efort(conmum energie elcotricl, consum materianl de
adade, coot utilaje) ¢1 de efect( productivitate, durnte de re =
oupercee a investigiilor) = oo definesc prooeeul studint,parmi =
tind obtineren unul optim core ed riepundf oerintelor tehnice ime
puse, lo uo pref de coet scizute ’

Tele7? Optinigarea din punct de vedere tehmicoeecononic

a varianteler tohnologioe studinte pantru sudares otelurilor e=
lose, folosind moteda ® ELECTRE " indicl urmitearce iererhizera:

o) pentru suderea ofslurilor sinilare ferito-martencitice
rezultotcle cele mai bune so obf{in prin procedsul LIG ou treta =
nont termic dupi sudere urmat tn ordine de pudares nenuall ou ee
loctrocd inveliti cu tratament tormic poetoudsre, MIG fird tra =
tencnt ternio gl manuanldi ou eleotrozi inveliyi fHri tratement
toroio postsudarej

b} pentru sudarce ofelurilor disimilere forito-martensitie
oe cu cele oladb alinte ou mangen, resultatele oele msl bune gint
date de procedeul IAG ou tratenent termic postoudare,.urmat in
ardine de sudares mamualii cu electrozi Iinveliti gi tratament ter=-
mic dupi sudare, manuali ou cleotrozi $nvelifl gi MAG, embels
fird trctoment termic postoudare.

7els8 livdernizerea fobricayiel de strusturi sudate pene
tru’ echiponente hidroencrgetice ge poate fasce prin reorganicaren
loourilor de nuncd pe fluzul tehnologic prin care ee objjine 0 ro=
duoere a deplashirii roperelor gi subansamblelor, cit pi a clolu=
lui de fobriosiis gf prin ridioarce gradulul de tehnioligare Sn
etrinoli carelarc ou voluoul investitiilor peceserc gi volumul proe
dungied actunle gi &n perspectivi.
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7‘2.1.1 Contribugii la Btabllirea tehnologiilor de su=
dere a otelurilor disimilere forito=-mextensitice ocu ofoluri slab
aliate ocu nongonn folosind procededl LAG, eu gjutorul unuil stza¥
intermediar depuc ou eleotrozi gustenitici de tip 13/8 ou 67 Ln,
care asigurd inbipirg caracteristiocl meconice 0o corespund nivee
lolor impuse de gtendardele gi normele specifice eohipementelor
hidroenergetioce, inlocuindu=se mstfel folosirea metcrinlelor de
adoos din ptelurl anlicte cu structurg auntonitiod flind onterl =
ale defloitare gi pret do cost ridicet cu materiale de cdnde pere
1itice.

Te2e1e2 Cercetarce fonmmenulul de difuzie ¢l a 15tl -
nid etreturilor difuzlionale in suduri gi materinlul cdincent,rees
lizetZ in specinl pentru imbinirile cu etrat intermedicr,cfec =
tuatZ cu ejutorul sondei electronice. Soopul ecestel ccrcetiri a
foet limitaree litimil stratwlui cicct~t prinm difuzia alementeler
cliimice la interfate dintre cele doull materinle distincto.

Te2¢1s3 Studiul privind intordependente inéicctorilor
de efect({productivitaten munoii, ciclul de febricatie) ol e celor
de efort{voluml inveetitiilor) realicat pentru febrioantic de
gtructuri sudaete ale echipameptelor hidroenergetice din core a
relepit neocesitatea parourgerii e doud etape distincte de moder~
nizare in strims¥ corelare ou volwml productiods

Te2.2 Lp domeplul coxeotiril splicative

Te2¢2.1 Orgenicares intresulul progrom experimental a
fost comceputd pe beza unel organigreme ouprinzind euccesiv teato
fozele parourse peptru remlizares p!obalor, cit gl fncerciirile la
_oare ascestea au fost eupuse.

Te2e2.2 Limitnrea numirului de probe neccagre pentru
parourgerea programlui experimental, cu ob{ineres unui noxin de
informegil sea reglizat cu ajutorul simulfirti clolurilor ternice
1e oudare, prin care s=c urniirit reducerea conowiurilor de motaw
£igle pi enersie noeceocre ezecutiirii acestore.

Te24243 Stabilirea upul domesiu optin de volori cl e=
pergicl linigre, care e incadresszi intre lodoo pi 15000 J/om obe
tiput in wmp incercirilor pe probe sinmulate termio, pentru ou=
dares ofjelurilor forito-nnrtensitice de tip 12Crlio.
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Te2e2¢4s Llaborarea unuil program de oaloul pentru ctas
biliren parametrilor ciclurilor termice(tamperatura de virf,time
pul de riioire Sntre oo gL 500°C gt viteca de riicira) ou ejuto -
rul cirore s=gu troesat curbele de varletie la simulare , utill =
gindu~oe caloulstorul electronic,

Ta2+205 Utilizores metodel nultioriterinle(ELECTRE),
pentru optimicveorea tehnologiilor de sudare, care pormite evalu =
area ocotiunii sinultene atit o factorilor tebmiol oit pi eocono -
miol ce definege procesul de sudare ¢l influente ficoiruis &n
parte.

7424246 Rogultatelo optimiziir{i obtinute prin meteda
ELECTRE ou foot verifioote eu gjutorul metoded maltioriterinle™K"
{ealonl natricecl) ou care obyinindu-ge aceleapil solutili p=g ooD=
firnat veridicitotes calculului de optimizare mpliect.

TeCa2eT Lfectunrea ogloulelor gi otabilirea varinntei
optine o tohnelogiilor de pudare Be=su roalizat ou gjutorul calcu=
latorului eleotronie folosind un progrem ée calocul elcborat pe
baza unel schame logloe proprie metodel de optimizaere folosite.

T«242+8 Reorganigarea fluxulul tehnologic penzgluf cﬁf@"
cutla structuriler sudate ole echiponmentelor hidroenmerge loe._pri'.n
coro gea obtinut o reducere a daplasirii subansamblelor Ir procew
pul de fabricetle de 1ln 1572 m 1a 670 m 91 o clolulul de fpbrica=
tie de le loé 1o 48 zile.

Te2e249 Contribugil privind modernizoaron fabricatiel
de structurl sudate pentru schipamentele hidroencrgetice prin mee
canigarea ¢i eutonntizares ntesteln = in primes etepiie obiinindue
80 0 cregtore a grodulul de tehnicicare de la 2,87 la 4,1 gi prin
robotizarea principalelor operajii = in & doun etepi= gradul de
tehnioizare ajunzind 1a 5,2. Se precizeasi ail o orogterc o fradu=
lui de tehnloiznre cu o unitote reprezintll dublarea productivitie
ti1 unoil. . .
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