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Industria chimica §1 petrolierá a cuno se ut §i cunoa§te o 
desvoltare importantà in $ara noastrà«

Dezveltarea acestor ramuri industriale a impus necesitatea 
depositàri! produselor petroliere, a gazelor naturale, a materiilor 
prime necesare procesului de producale, precum §i a unor produse 
intermediare resultate ín procesul de producale» Aceasta neoesitate 
a condus la realizares de recipiente cilindrico §i sferice de capa
citaci din ce In ce mai mari« In ceea ce privante mijloacele de 
depositare a gaselor lichefiate, s-a ajuns la concluzia cá cea mai 
potrivitá formà a mantalei recipientului este sfera, in primul rind 
pentru economia de metal care se realizeazá«

Uh alt mljloc de economisire a metalului il constituie utili
zares de ©teluri cu proprietáti mecanice superioare« Au capataf 
rasp indire otelurile cu granularle fina, la care proprietatile me
canice se obrin fárá utilizares unor elemente de aliene defluitane« 
Lipsa elementelor de aliene face ca aceste oreluri sá se súdese re
la tiv bine« In R«S«R«, cel mai náspíndit otel din aceasta categorie, 
este otelul cu resistente minima de rupere la tnactiune de 51° N/mm^ 
care insumeazá o serie de pnoprletáti mecanice superioare, combina- 
tá cu o comportare buná la sudaré«

Odatá cu utillsarea acestor ©teluni, au inceput sá aparà mai 
frecveht avari! datorltà nuperilor fragile §i a fenomenului de co
ros lune flsuraniá sub tenslune« Pe masuna ce create rezistenta de 
rupere la traotiune a otelulul, create §1 sen sibilitatea lui la 
frágilizare §1 la ooroslune fisunanta sub tensiune« Aceste fenomeno 
sint mal putln freoventate la otelurile cu resistenti mal mioà«Avind 
in vedere aceast# senslbilltate, se poate apune cá, in anumite con
diti!, otelul are numai aparent o comportare buná la sudare«• Desi, 
in proceso! de sudare se comportà bine, ulterior, in exploatare, 
poate ridica destul de multe próbleme«

Ruperile fragile, presintà un perieoi foarte mane pentnu struo 
turile sudate, in special pentru recipiente, care, de obice!, sint 
ampíasete in mljlooul unor raflnàrii sau combinate chlmlce« Pentru 
reoiplentele care luoreasà cu medi! tehnologice care favorizeasá£ coroslune fisurantá sub tensiune, apare un perieoi suplimentar, 
care poate conduce la avari! grave ín expíoatare« Uh perieoi deose
to it apare in oazul in care aparatele sint expíoatate la presiunl 
ridicate, la temperatur! inalte ?! cind confín medi! texice«
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Asemenea defeote apar foarte freovent in coninotele pentru 
transportul ^l^eiului, in special ciad acesta are un continui 
ridicat de HgS.

Defeotele produse oa efeot al coroziunli fAsurante sub 
tensiune, prezinté una din cele mai pericoloase forme de deterio
rare a aparatelor din industria chimloé, petroliera, metalúrgica, 
etc. Corozionea fisurantà sub tensione reprez iuta o forma specifi
ci de deteriorare a metalelor, dependenti de oaraoteristioile me
canice, compositi© chimici, proprletétile mediului tehnologic, 
existenta impuritàtllor in mediai depositai, parametri! de exploa- 
tare, età.

De|i statisi io ile sint incomplete, in t^il® Industriale pa
gábale pro dose de avariile datorate coroziunli figurante sub ten
sione sfnt urlale.

Ih presenta lucrare se face o analisi a datelor r aferi toare 
la problemele de rupere fragili 9! cero zi une fisurantà sub tensiune 
aoumulati in perioada executiel podului rutier Giurgeni-Vadu Oli 
$i a recipienteler sferice, preoum |i din cereetarilo efectúate cu 
aceste ocazii.

Lucraren este impartita in |ase capitole.
Ih capitolili do! se face 0 presentare a recipienteler sferice 

li a mediilor tehnologioe depositate in eie.
Capitel ol tre! prez in tè fac torli principali care influen- 

teasà ruperea fragili |i coroziunea fisurantà sub tensione. Sint 
analízate teoriile cu privire la mecanismul formirii |i dezvoltarii 
flsurllor oa ormare a efeotului f rag il izan t al hidrogenului |i al 
fehomenului de oorosiune fisurantà sub tensiune.

Capitolili patru ouprlnde ceree tir ile efectúate pentru stabili 
rea Influentel factor llar tehnologic 1 asupra fenomenelor de fragi- 
1 izare |i de oorosiune fisurantà sub tensiune.

Ih capitolili olnoi sfnt presentate resultatele unor ceree tari 
efectúate in vederea determiniti! resistente! le c oro z lune fisuran
tà sub tensiune a materialelor anal isa te.

Problemele legate de ef iolenta economicé sint pressa tate in 
capitolili |ase.

Ultimili oapltol oqprinde conclusine finale care rezultà din 
oeroetérile efectúate, enumerarea con tributili07 originale §1 pro- 
puneri pentru continuaren ceree tarli.

0 parte din luoréri au fost exeoutaie in colaborare ou.1.8.I. 
M. flmi|0ara9 T.M.U.Ch.B., Ihtr. 23 August, Ihtr.Vuloan, T.C.M.R. 
I.C¿, eto. 0 ir Ora automi le aduoe pe aoeastà cale multi*lri.
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2* Recipiente sferloe*
2.1* Descrierea recipientelor sferloe*
Adaptarea ferme 1 sferico In cene traccia recipientelor pentru 

industria ahimicà 9! petrollerà a resultat din necesitatea depositi* 
rii unor volume de gaso §1 liohide, dinC^n oe mai mari* Sfera este 
forma geometricà care» in confittocela de recipiente» presintà, fa$& 
de alte forme» mari avantale, resultate din consumili redus de metal» 
din repartinarca uniformi a eforturilor resultate In parte din 
actiunea proslunilor interinare •

Ai condirli identico de lucro (profilane 9! tempera torà) gl la 
capacititi e gale» un recipient sferio are pe imitate de volum o 
suprafati mal mici 9! o groslme a peretelui aproape pe jumàtate» 
fati de un reciplent oilindrlo*

Faptul ci» amplasarea diferItelor accesoti! In interiorul re* 
clpientelor sferico 9! ci organizarea fluxului agentilor de reset io 
sint fcarte dlflolle» a fàcut oa utillsarea acestor recipiente» si 
fio re comandati pentru depositarea lichldelor §1 gaselor» iar faptul 
ci exeoutia - In aomparatie cu a reaiplentelor cilindrico - este mal 
complicati 9! mal co stia ito are» a fàout oa re cip lente le sferico si 
fio indicate nomai pentru capacititi mal mari de $00 m*o*

La noi in tari» oonstruotia reaiplentelor sferloe a inoeput 
din anul 1962» oind la Recita s-au exeoutat primole recipiente de 
600 m.o* pentru deposltarea gaselor llohef iato*

Ih anul 196$» la intreprinderea 2$ August din Bua urenti» a 
inoeput fabricarea recipientelor sferloe de 1000 m*o*» destinato 
depositàri! amoniaoului llahid, iar in present sint in exeoutie re
cipiente de 1000 m*o*» 1800 m*o* 9! $000 m*o*» pentru deposltarea 
gaselor liohef late«

Ih figure 1 oste presentat un reciplent sferlc de 1000 m*o* 
91 lu figura 2 un paro de recipiente sferico* Diamotrul reoipiantului 
de 1000 m*o* este de 12*400 mm» al reoipiantului de 1800 m*o* de 
15.100 mm 9! al oelu! do $000 m*o* de 17*90° mm* 

ih prima fasi reoipientele de 1000 m«o* se exeoutau din 168 
segmenti dispu§l in §ase sono* Jhpàrtirea sfarei era fàcutà dupi 
piane paralele 91 meridiane» flg*$* Segmenti! erau realizati prin 
ambutisare la oald» in regia de normalisare» dupi preluorarea prin 
t&lere cu oxigoa a oenturului traaat in prealabil dupi un oablon*

• // »
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rig*3* ftWbipiul de impartir© a sfarei 
dupl plane paralele çi meridiane*

Numlrul mare de segnanti & resultai din dimensiualle de 
gabarit, relatlv mici, ale sogmeatilor, dimensioni care au fest 
limitate de doschlderea prese! de ambut Icare* U1 ter 1er, e-a tre eut 
la reallnarea segment lier prin reluire la reco, pe un valt ou rele 
profilate special« Aoest lucra a permis reduoerea numlrulul de 
segmenti la 34 91 reduoerea 1 ungimi! totale a sudurll de la circa 
600 m la circa 340 au Cu aoeastl ooaslo s-a réalisât 91 0 noué 
geometrie a segment lier, numai dupl plano meridiane, fig*4*

Aceastl Impartirò are avantajul roduoerli doreur lier la 
dobltaroa segmentlier care oonpun sfera* Ih embolo variante, sforale 
do 1000 n*c* se sprijinl pe seco pio lo are, din t*av&f con tra vînt ulto 
pria tiranti* Ih prima varianti, sprljlnlrea era s ubo ouat orlali, 
iar în a doua tarlanti ocuatorlali* rissare pio 1er se prindo 
direct de mantaua sferici, prin sudare* 

ih functle de presimoa in ter lo ari, grosimoa poretllor réci
pient elor sferico osto caprins! intra 20-45 mia*

Pentru an vai te ned il depositate so pot atinge tempera turi ne
gativo, pini la ninus 50*0 (223*K)*

BUPT



Fig* 4* Prine ip lui de impartire a sfere 1 
nomai dqpà plane meridiane*

Primole recipiente sfar ice au fost execaiate din ir» un atei 
pentru constructil, de provenienti sovietica, VSt 3; cu limita 
minimi de ourgere 2JO H/au^t Ulterior, punindu»se problema rldloàril 
pre si un il Interloare 9! din dorlnta de a mentine gresimea pere telai 
intra limitele la care nu so impune api learda mal tratament termlc, 
al ìntregului recipient, e-s ales m atei cu granula tie fina, on 
limiti minimi de o urgere de 35° M/nm2* Alegerea unni atei cu limiti 
de c urgere mai ridienti ar fi cemplioat preblemele legate Se tetano» 
logia do suderò* Za tuoi, ottava recipiente s-au executat §1 dlntr-un 
atei cu granulati! fini, cu limita de ourgere mai ridicati, minimum 
460 N/mm% Ulterior, datoriti gre at&t Ha? apirute la sudare, e-a 
ranuntat la aoest atei*

Ih tabolelo 10 2 sint tree ut e in ravisti etelurlle care au 
fest utilise te pentru fabricarea reolplentelor sferica, indioindu^so 
Si oompesltla lar chimici 9! respeotiv proprietitile lor me can lo e*

Italo cu ir ea atei ni ui usual, OL 37, cu un atei de resistenti 
superiearija efori! pesibllitatea reduoeril greut&tii preprll a 
struct urli sudato*

• // .
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PreprletitHe meoanloe a etelurHer 
ut Híñate pentru exeoutarea reoipientelor sferica»

Sabelul 2

Donumlrea 
otolului»

Resi»- Limita 
tenta de
de ri^ 0urgere
pare la Re 
traotluno

Alunglrea 
A 

pentru 
Low5»6^Se

ResHlenta 
Minos 40*0 
Í22¿EL—

IVO 300/2
Minas 50° 0 

(223* K)

N/mnr M/mm? %
>

V SI J 370-460 230-260 «

FB5OAK 490-610 35O igoo «e WO 300/3 
minas 60°C 
(213* K) 

54
Idrstub 

52
490-610 ^.350 íLj|22 59 54

BH 36 S 
RFG

*90-630 ^350 "?22 59 54

BH 36 8 
08G

490-620 >330 39

R52-7s/ 
SI

510-610 350 >20 34

1W13A 490-630 300 39 a»

RV 52 480-620 >350 22 es» 54

BH5UB 
m

6IO-77O ^480 >16 54 SB

Pentru reo ip leu tele sforine a-e ales un atei slab aliat cu 
limita de o urgere "Re” oit mal ridicati, e res H lenta» pe epruvete 
cu orestituri In V (KV)f la calcarea minimi de 34 4/°®^» 1® oca 
mai soia uti temperaturi da exploatare» Aaemenea proprietà 1 se pot 
real isa pria utHisarea unor eteluri ou granularle fiat»

Reoiplentele sferica au fost exeoutate atit prin sudare 
autemat& sub strat de flux» oit §1 prln sudare manuali cu eleo treni 
inveliti» Ih prima fasi, atit materialele de basi» oit 91 cele de 
adaes erau impértate» Ih present9 aoeste materiale au fost aslmHate 
in R»S»R», renuntindu-se la iqport» Ih tabelele 3 91 4 sint tre 0 ut e 
in revisti materialele de adaos utHisate la sudare» impreuni ou 
oompositia lor ohimioi si respeotlv proprietatHe lor meoanloe»

BUPT



Coiqposltia ohlmioM a metalulul depus cu
materiale de adaos utilizate pentru sudare a reolplea- 

telar sfar ice.
labelul 3

Deaumirea 
materlalelor.

__ C ompozltla ahimiaà. %  
C Ite 81 Mi 8 P Cu

Eleotraii 
SUPERBaZ.

0,05- 0,50- ot25- - max. max. -
0,10 1,10 0,80 0,04 0,04

Eleatraci 
WiABAZ

o,le 0,80- o,25 0,8 max« max. -
l,lo 0,03 0,03

Electrozi 
MIBAZ 55

• ,«5- »,8— «,2»- or5«- sax. nax* -
•,•9 1,2* 0,45 °>8» »»»S

Eleotreil 
46 1 SJW 1.

e,e6 l,4o o,25 ltoo -

Sima 
22*N1(B2N1)

o,13 lt*5 ®»18 *>93 o,ol8 o,el7 0,20

Metal depus ou 
slrmà 22eNi yi 
fica OP4o^.

•,11 »,91 *,23 »,89 »,014 o,»19

£ £
Eleotresi EBJ. max. l,e max. l,oo max. max. -

o,l 1,3 0,4 l,4e 0,025 0,025

Electrozi 
ULXRA'JHEHME 60. 0,06 1,8 o,25 o,6e - - -

Propriat&tlla me can ice ale metalulul 
depus ou materials de adaos utilizate pentru sudarea 
reclplantolor sferloe.

Sabelul 4

Marca 
electrodo» 
lui aau 
oemblaatla

Bei Istanza limita 
la rupere de

feropr letizi macan loe
Àlumgirea Resilienza KCV 3ÖÖ/2

ourgere

Bloctrozi 
Suporbaz

M/m2 (kgt/mm2)

3.
5IO-55O 
(52-56)

450-470 
(44-48) 26 140 40

(18? (5)
. // •
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*0 1. 2, -y- 4^0 6,
Eleotros1 
Sonabase

min. 420^ 
(43)

24
28
(3.5) o»

Electros1 
Niba* 35

510-570
<52-5«)

43O-5IO 
(44-52) 22 140 

(18)
60 
(7,5)

Eleotrail 
46UMW1

579-6*7 
(59-66)

500-569 
(51-58) 23-28 141-172 

(18-22)
-70*0(203,0 

80 
CIO)

Electros!
EB 3

530-590 
(54-60)

470-530 
(43-54) 25 min, 

100 
(13)

nin. 
60.
(7,5)

Electrosi 
Ultra» 
thermo 6o

550-608 
(56-62)

470-530 
(48-54) 2^2Q 125-235 

(iW (8^12) 47-80 
(6-10)

Sírtó Ï20N1 
nus 0P40II

57O-59O 
(58-60)

47O-5IO 
(48-52) 28»34

155
(20)

SO 
(6,5)

«a

Pentru a usura opérât la de asamblare pe çantier, în între- 
prinderea 23 August ce efectúa un premontaj, Premontatili se exe- 
o ut á pe sene» Ulterior pria îmbunâtâtlrea précis lei de exeoutie 
a segment il or, s-a put ut r en unta la aceasta opérât lo ou volum 
mare de munoA, 

ïehnologla de asamblare §1 sudare pe gantier a avut în vedere 
asamblârea seneler intr»o asemanea ordine, înoît sà se permità o 
oentracti* liberi a sfere1 In tlnpul operatisi de andare, ceea oe 
are oa résultat intreduoerea unui volum mlnim de tensivni.

2*2. Pgobleme ridiente de execotia reolpiantelor sferico,

Pimeneiunile mari ale reolpiantelor aferloe ridici o serio 
de problema legato atit do executie oit si de montai, oua ar fii

1« Alegerea Judioioasà a materlalelor si dimensionarea 
rationalà a grosimli paretaiul,

2« Alegerea Gai Ititi! naterialului, In asa fel inoit sA nu 
se depisoosoA gresinea de 30 mm, gre siine peste care se inpune,cen» 
fona instruotimiler IBCIR, efeotuarea unul tratamant termi© de 
roooaoero pentru detensienare«

3* Avind in vedere oA in exploatare medlul dopoaItat peate 
aJunge la temperativi scAsute, pini la mlnus 50°C, se impone ale» 
gema i*ul notai de basA si a unor materiale de adaos, care sA nu 
devlnA fragile la aoeote temperativi,

• // •
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4> Alogorea une! tehnologii de sudare oare bA nu favorlsose 
sparlala factor Iler fraglllsantl»

5» Pentru a putea risponde punctelor 2-4 se impune utlllsarea 
uner materiale de basi «1 de adaos, ou Haiti de ourgere ridicati çi 
ou pragul de frag111«are la temperaturl soisute»

6» Problema legate de efectuarea tratamentulul taralo al ìntre— 
gulul recipient, at unci cînd groslmea pere tel ul este mal mare de 
30 mm, eau cînd oxlsti pericolili de oorosiune f isurantà sub tens lune»

7» Problema tilerll segmentilor ou o asemenea précis le, înaît 
sa se poati elimina premonta^ ul, oare este o opérât le f ear te grecale»

8» De^posltarea anumitor gase llohefiate favor issasi aparltla 
fenomenulul de oorosiune fis oranti sub tensltme»

& con se cinti se Impune oa tehnologia de exeoutle sa fle 
astfel conoeputi, înoît si evlte poslbllltatea aparitiei acestui 
fenomen»

ih ree iplen tele sferico exécutât e de Jhtreprlnderea 23 August, 
se depositassi diferlto medi! tehnologloe sub fermi do gase liche- 
f late, oum ar fit butanul, propan ul, but il eoa, matanul, amonlaoul,eto

Compos It la chimici a ned lui ul tehnologlc prestati un grad mare 
de nesiguraati, deoareoe au totdeauna oomponentele principale, oare 
de reguli sînt 0 uno soute, const it ule causa principali a fenomenelor 
de oorosluno, sub toate farmele 1er, ol compensatele seaimdare 9! 
Impurltitilo, oare flint partial noemosoute sau a cirer concentrât le 
osci! oasi ìntre anumite valori» Ih acelagl tlmp, ìn pro co sul tehno
loglc, pot apare variât il insensate de conoen tratte, de pre e lune §1 
tes^oraturi» Ih in ter 1er ul mul recipient mediai tehnologlc se 
Bisesto Ìn doui stirli llohldi 9I gassasi» Volumul ooupat de medlul 
llohld 9! ool gasos variasi in fune tie de volumul dopes ita t, de 
teiqperaturi 9I de pros lune»

Hi llohld ce umplo partial un recipient înohls este ìn 
eahlllbru ou vaporll sii» Aoele moleoule ale llahldulul oare sînt 
animate de vlteso mal mari deoìt vltesa medie piràseso suprafata 
llahldulul çl troo in stare de vapori» invera, noleoulele din fasa 
de vapori, 00 vin in oursul mlfoiril lor ìn oontaot ou suprafata 
llahldulul, rovin la eterea llohldi» La echillbru, numirul moleoi>» 
lelor oe so vaporlseasi este égal ou al moleoulelor ce se llchef tasi» 
Za o tempora turi constanti, preslunea de vapori ramine constanti»
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Jn eoa dui io, in acelasl recipienti produsul depositati se 
gàsestiè in de uà stiàrlt llchldà §1 gasoasà*

Plnà in presenti, cele mai conoscote ned il care favoriscasi 
sparlala fenomenulul de ©ere« lune fisurantià sub tiene lune in otelu^- 
rlle carben slnti ned ili e care contin NO$ , OH", CO^ , 800^ 91
HgS uned.

Ai prlnalpal, siati ounosoute corcalanca in me dii alcaline §1 
oerosiunea in nedil acide*

Coroslunea se desvoltià atiunsi,cind apare poslbllltiatiea pàtirun- 
derii hldregenoloi din mediai tiehnologie depositatala netialul 
reclplentului*

2*5*1 • Amoniacal (NH^)

Aneniacul estie un gas Incelar, co mire e putiemlo ine cáelos* 
Masa sa mele colará estie 17* Estie deci nal u§er deciti aerul (nasa 
me lecolará medie a gaielor din aer filad 28,9)*

Anan lac ul se lioheflasá pria oomprlnare §1 se conservé in 
aoeastiá stare* Satie fe ar ti e solubll in apà* Uh litro de apà dizolvà 
circa Ileo lltirl ameniao, la temperatiora de ♦20eC (295° K)*

Se obline directi pria combInarea cu hldrogenul, dopà 
urmàtioarea reactle:

S2 ♦ 5 H2^±X2 KHj 

sao din sàrurl de ameniao tiratale cu bases 
(MH^gSO^ ♦ 2 NaOH-*. 2 ♦ HagSO^ ♦ 2 HgO

2 KH4C1 ♦ Ca (0H)2—- 2 NH^ ♦ CaClg + 2 HgO

Addai oel mal tiare care poatie ex istia in amoniacal llahld 
ostie Intuì de ameniao * Aoestia reactioneasà cu metialele,dega- 
jind hldrogen (H2)*

Principela utili liare a amonlaoulul, estie la fabricares de 
ingrà^àmlntie agricole* Ma^orltiatiea aces ti ora oontln, drept componentiM 
attiivà, aio tati al de anenlu, obtinuti din ananiac 91 add asotiio*

Prlnolpalele canetiantie fliloe sinti Indicate in tabelul 5*
ifiabelol 5 

Prlnolpalele constante fliice ale ameniaoulul

- Puno ti al de f lerbere................................................... -33»55°c (2J9>65eI)
- Punotiul de tiopire.......................................................(195t3e K)
- Densitàtea (gas la 25* C • 298°K) ••••••• o,771 g/1

• // •
BUPT



- Dan o it a tea (llohld la pune tul de flerbere). • • • o,681 g/om^
- Temperatura critici 152,7* 0(4o5,7*l)
- Pres lime a vaporilor (la 20*0 * 293*K) • ••••• 8,5 barri
£=8S2S38SSSSa38SSaS82SKS£3=SZ83S33ZSS3S=2S=S£S5=SSS3=aZZSS33SZ3Z33SX

Amenlaoul reactloneasi ou apa pîni la stabilirea tatui echi* 
llbrut

2.5*2. âl&fr.ÇftCtoXLg*
Hldrooarburile din gasale saturale §1 din petrel joaoi un 

rei de prim rang In economia mondiali actuali. 21e constituía o im
portanti matarle primi pentru cele mal variate Industrii chimica*

Po trai ul oste un amesteo complex da numerasse hldreoarburl. 
Pria preluorarea termici (pirolisi) $1 catalitici a diferltelor 
fruotimi de petrol,se obtin materille prime de basi ale indus
triel chimica. Printre acestea cele mal Importante sînt propena, 
butenele, butadiene (materll prime pentru fabricarea oauoluoulul 
s In te tic), bensenul gl alte hldreoarburl, din care se obtin produci 
extrem de numerosi al industrie! chimica organice (mase plastloe, 
fibre sintetico, medicamente, antidiunitorl pentru agrloulturi, 
solventi, etc).

Gasele naturale çl únele gase de rafiaàrie centIn hldrogen 
sulfurât (H^B).

2^3*3* Hldrogenul sulfurât (H^B)

Hldrogenul sulfurât nu represlnta un mediu tehnologlo. 
Do obioei, ol însoteçto, într-o propertie mai mare sau mal mioi, 
produselo pétrolière deposltate în recopies tele aferloe.

Hldrogenul sulfurât este un gas ou mires neplàout, de oui 
oloolte, poroeptlbll ohiar la concentrât!! foarte miel* Este toxic. 
Prinoipalolo constante flsloo sînt redate în tabelul 6.

ïabelul 6
Prinoipalolo constante flsloo ale 

hldrogenulul sulfurât
33««3S3tt33333Z333333ZBMS33a3S83B3338Z3=33H33=3=3  ZS=838=83333=33S338

- P uno tul de tôpire  ................ ...........................-83* c (19^*1)
- P uno tul de f ierbere.......................................................-60,2*0 (212,8*1)
- Dansltatea (llohld -60e C « 213* K)........................ o,69 g/cm^
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• Densità tea (gas-760 toxr) • ••»•••»•••• 1,54 g/1
- Près linea vapor ilor la 0°C (273*1)....................... . • lo ,3 bari '
— Temperatura critici • ••••••••• ................ leo,4°C
- Près linea or Itici • •••••...............................• • 89 ,o bare
E=Z3S3a3SS>5ZBS»=zaSZa3 5B3»X=aE-Z3S3SSXS=S3==233«B383»SXSaz*X>MS

Hldrogenul sulfurat este selubil in api (sciarla saturati 
osatine la 20®c (295*1) 5,85 8 sau 2,67 litri la litru}.

Hldrogenul eulfurat, i n amesteourl gasasse sau in sei ut li 
spesse, este unul din tre agenti! cel mal astivi al absorbtiel hldre
genul ul de oltre otelurlio oste via in contact cu asenenea nedil. 
Defeotele ebservato la spara tura chinici se lucrosa 1 in medi! se
ti ve continind hldrogen sulfurat sint dee sebi t de grave gl evo- 
1 uè all foarterapld, ohlar la temperatura camere 1» La cele mal 
diferlte presimi de lucru, la suprafata eteltlul apar f lauri, 
deseorl fearte adisci» Fermarea aoestor defecte este tetdoama 
insediti de dlf mia fearte intasi a hldregenulul in atra tur Ho 
sfociate»

Se presicene < hldrogenul sulfurat ar avea e acuirne anti- 
cat al Itici, ad lei ar impiedica comb Inarea a t ornilo r de hldrogen in 
me le culo» Cind hldregenul sulfurat e dlzolvat in api, nu ave* 
a faoo noesi cu hldrogenul provenit din icnlsarea relatlv slabl 
confo» color doul siadllt

ol gl cu prò ce sul eleciroahlmlct 

care la anod se desf Igear 1 dupl reac^lat
Fo ♦ 8“-=-^ 108 ♦ 2 o

iar la catodi
2 H* ♦ 2 o—-2H

Pria umore, atit prooesul ano dio oit gl nel oa tedio sint 
premevate 91 ooroslunoa ae peate intensif ics oenalderabll»

So consideri al in staro uscatl hldrogenul sulfurat nu 
provocai f Isurarea otelurllor»

Flsurarea inoope ohlar la concentrât il fearte mio! do 
gl doplade do propriotdtüe le resistenti ale metalulul»

• // »
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Ih generai, ou oit este nal mare resistente la rupere a 
otoluim ou at&t fisurarea inoepe la concentragli nal mici ai 
BgS §1 la valori mai red use a tenslmll»

Pac torli care modified concent rat la HgS in soluble, tempe
ratura §1 pre 8 linea, influenteasd tendinea metalulul apre fisurarea 
in afara efectulul direct §1 prln in termed lui efectulul de oonoen- 
trails'»

Ih urna cereetárllor efectúate s-a stabilii od resistente 
minimá la fenomenal de ceros lime flsurantd sub tens lune se inregis- 
treasa in intervalul de 3© 4o°C (303 ¿- 313^) • Ih funotie de 
coqposltla chimlo& a ©telulul temperatura orltloa este dlferltd, 
lar pentru 0^01 urUe carbon $1 slab aliate ea este apropíate de 
20*C (293®K>.

De oblael, petrolul utUlzat pentru fabrloarea hldrooarbu- 
rUor concine, Intr-o preport le mal mare sau mal mlcà 9! H^» Daod 
hidrooarburUe resultate 9! apoi depositate in reolplentele 
af erice, cent in HgS apare pericolili ivirll fenomenal ul de coro- 
slune flsurantd sub tensione»

2»5»4» Hldrogenul

Hidrogenili, la fol oa 9I hldrogenul sulfurat, nu reproslntA 
un modiu tehnologlo. Saturi, se impme o analisi a aoestul element 
aviad in vedere od Ìnsoto9te, intr-o formi sau alta, majoritatea 
medlllor tehnologloo depositate, preoum 91 pentru Influente pe 
oare e are asupra comportar il in mxploatare a struoturilor sudato»

Hldrogenul are cea mal mlcá masa atomlcà» Este un gas fdrl 
culo are 9I mires»

0 proprie tate oaraoteristlcà a hldrogenul ul consti in aoeoa 
o&, intr-m fol sau altul, interact loneasi, flrà except le, ou 
tóate èlementelo s 1st emulai periodic»

Ih conditi! normale, hldrogenul se glissate sub formà mole- 
oularà» Ih anumite canditi!, molécula de hldrogen dlsooiasd in oei 
del atomi component 1> Astfel, se obtlno hldrogenul atomic, conform 
roaotioii

Ihtensitatoa ou care aseas t A reaotle dec urge intr-un sens 
sau altul oste o fimotle de proslme 9! de temperai urà» La pre e Ime 
oonstantA, raportul dintre santità tea de hldrogen molecular 9! hi» 
drogen atonlo are 0 valoare bine determinata, exprlmatà prln cono- 
tanta do oohUlbru ( constan ta de dico clero)}

. // .
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umdei - pg oste preslunoa partisiA a hldrogenului atomici

• Pg oste presiunea partialA a hldrogenului meleoular,aflat 
* in amesteo la temperatura S.

>

Prin grad de dlsoclere se intelege partea de gas dlsooiat 
fatA de voltami total al gasulul.

H Idrogenili in stare atomloA oste instatoli» La preslunea de 
Gioiva mlllmetrl ooloana de mercur, el se reoomblnA in molecole* 
Pentru desfà§urarea unel recomblnàrl trebuie si f le present un al 
tre ile* ooxp capatoli sA absoarbA o parte a o Aid urli de re combinare* 
Se observA o ore? ter e deoseblt de prenun^atA a vltesel de recombi
nare a atomllor do hldrogen in mele aule atunol oind reaotia are 
loo la suprafata anumltor substante solide1»

Despre hldrogen se 9tie oA e slngurOl elament, adloA singura 
sutostantA auperflolal aotlvA, oare e In stare sA difusese la 
teqperatura camere 1 pria oboi 9I sA aotionese oa atare §1 in inte- 
rlorul aoestuia^

Vltesa de difusle a hldrogenului (atit la amesteo cu alte 
gaso oit si la traversarea user or li lo il fine Bau a unor pereti 
porosi) oste mal mare deoit a tuturor gaselor» Causa aoestul 
fono man oste oA vltesa medie a moloculelor Hg, In misoArlle lor 
termico, oste la aoelagl tesqperaturA mult mal mare deoit a mole- 
colei or oelorlalto gaso»

□aele constante fisico ale hldrogenului sint date in 
tabolul 7»

Tabelui 7
PreprletAtlle fin ice ale hldrogenulul

- Pmotui de teplre..........................................................  -257,3*0(15,7*1)
- Punotul de flerbere ................ -252,8*0(20,2*K)
- Densità te ( gas, 0*0 v 76e terr) • • •  .................... e, 0899 g/1
■3ZaS8ZZC83888a>Z88Sn8E3=3M38=8=SZS-8ZSZS=SZ838X>=8S33XZ3=8=3S8 = 8M

2.4. Preblem determinarli oomEortarll la cerca lime
ULbitoM a1* «MBlMM»

Legai de naterlalele deperitale §1 de oapaoltatea ler de a 
provoca fenomenul de ooroslune finoranti sub tenslmo a aparut 
nooesltatea determinarli oomportirll metalulul de basA, a metalulul 
depus 9I a imbinArli sudate la aoest f ano man*
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Problema determinàrii comportirli la oeroslune fls oranti sub 
tensione a cipàtat e Importanti deosebltà ca ormare a desvoltarll’ 
intense a industriilor ahimlce9 energetico» petrochimioe 9! petro
liere» Sendlnta tot mai accentuati de utilizare a otelurilor cu 
proprietiti mecanloe superieare in oonstructla instalatiilor» agre- 
gatelor 9I aparaturli din aoeste domenll industriale» a determinai 
o fr00venti mai mare a avarlllor datorità coroslunll Misurante sub 
tenelune»

De terminarea comportarli la ooroslunea fisuranti sub tensione 
trebuie efestuati atìt asupra otelurilor alt 91 aeapra imbinàrilor 
sudate»

Ut il ilarea unir otelurl sau a unor e trac turi sudate» firà o 
caracterlsare ppealabilà a comportarli la coroslunea fisuranti sub 
tensione oste» Intr^e serie de oasuri» riscantà» deoarece aaest 
fenomen peate determina avarii grave sau» In oasul in oare intervia 
91 alti fautori fragllisanti» ohlar roperi fragile catastrofale»

Compor t area la coroslunea f la orante sub tensiune a fost 
anallsati cu ocasia exeautàrll unor recipiente sferloe pentru sto- 
carea amoniaoului llchid 9I a unor gaze petroliere llaheflate» 

inalila a fost orientati in urmàtoarele direct ili 
- influente compositi®1 chimico 1 
- influente impur ItàtUor din s trac tura oteluluii 
- influente cantiti! imblnirilor sudate ;
- influente struoturll 91 a mirlmll griunteluli
- Influente tensiunllor remanentei
- influente forme 1 imblnirilor sudate)
• influente conoentratorilor de tensloie)
- influente s tir li suprafetoli
- influente tratamentului termici
- influente imbitrinirll»
Ma oum s-a mal aritat» in principali fenomenul de coroiiuno 

fls oranti sub tene ime apare in doni medili alcalin fi aold»
Pentru reciplentele sferloe represlnti un interes mai mare 

fenomenul do ooroslune flsoranti In medll acide9 deoarece in situai 
tie mont innati fenomenul està legat de poslbllitatea pitr under li 
hidrogenului din ned lui tehnologlo in metalul reolpientulul»

Coroslunea oste m prò ce s de dlstrugere a materialelor solido 
siib actiunea unor agenti chimici extemi9 oa ormare aunor reaotil 
chimico sau electroohlmloe» d

BUPT



Pentru oasul imblnárllor sudate , coroslune in t erar istallai 
91 oeres tunea flsurantá sub tene lime sint cele doui ferme carác
ter Is tice de ooroslune, oare totodati, prez in tá un perloel foarte 
mare pentru siguranta aparaturii industrial ohimloe §1 petrochimloe* 

Ih oasul coros lun 11 figurante sub tene lune, fenomenúl distrug
gerli me tatui ul este provooat prin aso olerea faoterllor ohimlol 
sau eleo tre ohlmlol ou oel me can lo 1 • Actiunea combinati a tensiunil 
91 a medlulul corosiv este mult mal mare decit suma aelor douá 
afeóte separate Ceros tunea sub tenslune nu apare numal datorlti 
saroinller ex ter io are ol 91 sub actiunea unor tensluni remanente 
create in procasul de preluorare (forjare, ma tritare, sudare, eto.) 
sau mal ales, sub aottunea comblnatá a tenslunllor interne 9I 
externe*

Se consideri cá corostunea flsurantá sub tenslune este causati 
in special de hldrogenul care la nasiere in procéselo partíale 
catodico ale unsi resogli de ceros ima*

Jh conciuzle, se poate spune cà, pentru aparitla fenornenulul 
de oorOslune flsurantá sub tenslune sint neoesare trel conditili 

- susoeptlbilltatea materlalului metallo la aoest fenomen 
(materlalul de basi gl de adaos)|

- tenstunea meoanloi aplica té pe suprafata de lucru a pie sei 
metalloe1

- atacul prin agent cerosi?»
Dopi pirerea autorulul, la aceste trel condirli ar trebul 

adáugatá gl a patrat tendinea la sensibilizare a me tal ulul oa 
untare a unni procos tehnologio care peate influenza struotura me te
legrafici* Itele otelurl care in atarea de librare au prestati 
senslbilttato la coroslunea flsurantá sub tenslune, pot oápáta 
aoeasti sensibili tate in prooesul de preluorare*

Bool, coros iunea flsurantá sub tenslune poate fi definiti 
oa distrugerea prin figurare, care se produce sub influenza comuni 
a medlulul cerosi? $1 a tenslunllor (aplícate sau residuale)*

2 .$. Rur»rl fraell«. 
C«ndltlUe de exploatare ale reolnlentelor aferioe 

£av»rl»ea»& al aparltla fanemanuim de rupere fraglia.

ih orice structuri, sudati sau nesudatá, fisura oste defeotul 
oel mal gra?, fllndcà ea se poate dezvolta intr-o rupere sub 
ac^tunea unor for^e caro apar in exploatare* La fabricares struo— 
turllor sedate, se utlllsoasi materiale, care, in oondl^ll normale 
do exploatare, trebule si albe o resistenti mare fati de generaren 
flsurilor* • // ,
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Ih acolas1 tlmp trebuie si albe capacita tea de a opri propa
garen t isurilor In cazul în care eie s-au format. Generarea unsi * 
fleuri este poslbllà ninnai dacá ex 1stá tensioni, apárate In procesal 
de sudare el în exploatare, suf le lent de mari pentru a învinge 
resistenza lo a al à a metalulul. In zonele adiacente îmbinàrilor, în 
care se oonoentreasi ten s ion lie, pot apare fleuri, dacá metalul nu 
are o plastic ita te suflcientà ca prin deformar! locale sà limítese 
vîrf tirile de tens lune create»

F 1er derea locali a plasticititi!, const It ule fenomenal care 
face poslbllà generarea une! f lauri sub actiunea concentrator lier 
de tenslune»

Fragllltatea este susceptIbllltatea unui metal de a se rupe 
firà deformare plastici semaIfloatlvà.

Ruperea fragili intervine atuncí cînd viteza de propagare a 
unsi mloroflsuri depàçeçte vltesa de deformare plastioà»

R upe rile fragile pot fl Intra sau interorlstaline» La alla- 
jele eu etruoturà cablea cu volum centrât ruperea poate fl atît 
introït §1 Interor istal ini» La aliacele ou etruoturà hexagonalà 
ruperea poate fl numai Intraorlstalinà, lar la aliacele ou struoturà 
cubici ou fete centrate numai interoristal Ini»

Elementóle de alierò care formeasá soluti! solide de intar
si itie (pitrundore), în struoturà cub io à ou volum centrât, influen- 
toasà sensibil caraoterul ruperli» Ih funotie de gradui de alierò, 
ruperea poate trece do la un carácter Interorlstalln la un oaraoter 

intraeristalin» La rapere, fisura alego drumul cu resistente 
minimi»

Otol urlio ferltice gl ferito-per lit loe, cu struoturà o dblo i 
ou volum centrât, au o suscept ib Hita te de frágil izare mai mare 
dooît otelurlie austenltloe ou struoturà oubloà ou fete centrate» 
Aoost lucra poate fl explloat prln lipsa de suprafete de aluneoare 
bine desvoltate ale struoturll cubloe ou fete centrate»

Aotiunea faotorilor fragllisaatl, poate fi reversibili §1 
ir e ver sibili»

Flerderea reversibilà a plastioltàtil se numeete frag il ita te. 
Act irne a faotorilor fragilisantl oste reversibile, dacá metalul 
desciroat din situâtla dati revino la atarea in itlaià. Asemenea 
factor! siati

- descrestaren temperaiurli la care se aflà metalul solicitât 
meoanioi

- oreeterea vltesel de solicitares
- areeterea triaxialItati! tenslunilor aplicatei

• // •
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F lerdera a Ire ver s ib il A a plastioitAtil de oAtre un métal se 
nomeçte frágilizare» Asemenea faotorl sîntx

- coinpo sitia chlmioAi
- presenta unor defeote de naturA metalegrafloi sau de naturA 

géométrie à, ImpurltAti sau incluziunl metalioei
- îmbÀtrînireai
- tratamentul termio»
Tragillsarea datoritA hldrogenului pAtruns în ©tel dupA 

sudare* în timpul exploatáril, trebule tratatA £ntr-un mod mai deo» 
soblt» La temperaturi apropíate de oea de camerA §1 la anumite pre
sión 1* hldrogenul pAtrunde în metal din medlile tehnologice liohlde 
sau gasease* putînd provoca apar it la fenomenalui de fisurare sub 
ton s lune datoritA hldrogenului» DacA o anumitA perioadA metalul nu 
vine în contact eu medille tehnologice* se produce o degajare a 
hldrogenului din metal» Be asemenea* reducerea plasticitátii gi a 
resistente! otelarlier datoritA hldrogenului este atenuatA pe masara 
soAderli temperaturil de înoercare* pentru ca la anumite temperatari 
critice sA fie complet anulata» Din acest punct de vedere frágili- 
tatea ar putea fi conslderatA reversibila»

fenomenal de fisurare datoritA hldtogenului este un procès de 
fisurare în timp* denomitA usual fisurare înoetînitA» Fisurarile 
initiate datoritA hldrogenului pot devenit periculoase atunoi oînd 
apar ait! factor! fragilisant! oum ar fi: creçterea vítese! de soli
citare §1 descreçterea temperaturil la care se aflA materialul 
solicitât mecanle, chiar dacA în aceste conditlunl efeotul fragili
sant al hldrogenului este atenuat»

Res il lenta sudurilor este influentsta de hidrogen numai în 
casul cînd <l-a exercitat aotiunea fragilisant A sub forma une! 
fleuri* visibles sau submlcroscoplce» Din aoest punct de vedere* 
Crag Hita tea datoritA hldrogenului poate fi conslderatA IreveraihllA

Estimarea faatflrllor fragilisant!* adlcA a factorllor care 
provoacA pierderea plastlolt&tii* este de o extremA ImportantA» 
Efeotul or le Aral factor fragilisant trebuie sà nu depAçeasoA anumite 
valor! critico* valor! ce asigurA slguranta struoturli» Cazurlie 
celo mal grave au loc atunoi oînd ma! multl faotorl fragilizantl 
aotlonoasA slmultan» La presenta simultané a mal multor faotorl 
fragilisant! defoctarea are loo §1 în casul în oare nu tôt! faotorii 
depárese valorlie oritioo*

• // •
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5* analiza botto moR facjori fragilizanti 
ASUPRA RUPERILOR FRAGILE SI A PBiOlCTULUI JE ’ 
COROZIUNE FIS URANIA SUB CTSIW.

Avari! la recipiente.
3.1.1. Avarii oare au avut la baza ruperl fragile.
Ih anuí 194J un reo Ipleni sfarlo, pentra depozitarea hidra* 

genuini, ou dlametrul de ll?ee mm §1 ou grosimea pere tei ui de 
16,5 mm s-a rupi In Re de fragmente, fig.5.

Fig.5. Schema fidarli or aparate in arma unel 
ruperi frisile la cu reo ip lenì sfar io.

Reolplantul a fasi oalo ola t pan tra o presione de lucra de 
50 barr. Presiunea interloari in moment ul raparli era de 3*5 barr. 
Ih per loada prodacerll aocldentulnl, 0 parte a suprafe^el reoipien- 
tulol ora exposé razelor solare. Partoa opnsé se alla in umbri. 
Inalate de avarie, temperatura a eoàzut braso la mlnus 20®C (253*^)* 
Ruperea a fost fragili §1 insoliti de un zgomet fsarte putemio.

Se consideri oauzi prlnolpalà a ruperii,existen^a unel zone 
sliblte in montana reolplentulul, la treoerea de la partea sferici 
la paretele vertical al gurll de salvare. Aceasti trecere constituía

• // •
BUPT



-22-

un p ut orni© oono entra ter de tensione« Se pressane oà ruperea a 
Inoeput in aoeastA sanà, oa ormare a oonoentràril de tensione}combi
nata ou reduoerea plasticità^!! in orma scèderli temperai urli 
aerulul. R^perea a fost favorlsatà §1 de esistenza in sona ìmbinà- 
rii or a unor tensioni remanente mari $1 de poslblla oso Hat le a 
preslunli Interloare produsà de soàderea brusoà a tempera tur il 
aerulul.

Si Franta a fost semnalatà ruperea unel cisterne care tranm- 
porta amen lao* Acoidentul a proveoat plerderea de vieti omettesti 
91 importante pagubo materiale« Ruperea fragHà a fost inltlatft de 
existenta unor flauri provocate de fenomenul de corosione fisurantà 
sub tensione«

3.1.2. Avari! care au avut l>c la bazA fenomenul de orpelline 
fisurantà sub tensione«

Ihtr—o serie de publloatil au fost semnalate mai multe acci
dente provocate de fenomenul de corosiune fisurantà sub tensione« 

Firma A/S Amenla a semnalat aparltla unor fleuri cu carácter 
pro gre s lv la o serie de recipiente sferice pentru depositares amo- 
nlaoolul« Aoeastá firmé a depositai amoniacul sub presione la tempe
ratura de *20*0 (293*K) 9I fârà prèslune la temperatura de -53°c 
(240*K)« Fis urlio au apar ut numal in recip lent eie in care amen lac ul 
a fost depositai sub presione §1 nu au apârut niciodatè in reoiplen- 
tele in care amonlaoul a fost deposltat la temperatura de -33°C, 
deci fár& presiono«

0 serio de publloatil soviet loe ^49,^4 semnaleasè 
aparltla fenomenulul la oonduotele pentru transportai gaselor nati*» 
ralo 91 a poirolulul ou oentlnut de hldrogen sulfurât 9! apà 
r Id lóate«

La un reo ip Ioni sfarlo, din otel slab aliai, Idrotub 52, in 
care a fost deposltat amoniao, s-a constatât dupé un an de exploa- 
tare aparlt la unor fisurl« La oontrolol ofeotuat s-au dépistât oìte- 
va sute de fleuri dispuse longitudinal 9! transversal pe cordonisi de 
sudurà, preoum 9! fleuri do raoordare - fig«6«

0 parte din fia urlio transversale se prelungeau 9! în sona 
Influontatà termlo« Marea majorltaie a f isurilor erau concentrate 
în a usé tur ilo sudato automat sub strat de flux 9I aveau adînoimea 
sub 2 mm, dar »-au constatât 9! cite va fleuri ou adînoimea ouprinsA 
întro 5-lo mm, Jh reglunoa fane! liohlde,emlsfera Infor io ar& a reoi- 
pientulul,s-a constatât un numar mare de fisurl în comparât io ou ro- 
gîmoa fásol gaso aso, omis fera super loará, tabolul 8,9! Fig* 7o» b*
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TABEL CENTRALEATOR 
cuprinzind situatici controlului cu 
c (beri magnetica '.a un recipie.nt 
s sric pentru depozitarea amoniacului
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Observatii :
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Ilsur 1 dater iti sores lue 11 fleurante 
stA tenslœo la ua reelpleat sfarle 
peatru depositarea aasalaeulul

• son! eq^erîoarA •
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Flg»6» Differite forme de fleuri depistate 
în urna controllila! la m récipient 
aferio pentru depozitarea amoniaaululi 
1» - f isurl longltudlnalei 
2» - fleuri transversale| 
3» - fleuri de racordare.

7 le urlio t-au îndepArtat pria polisare, cavità^ ile resultate 
f iind ino Arcato pria sudare dupA o tehnologle specialâ. DupA efeo- 
tuarea unui control riguroe» reclplentul a fost supua unul trata- 
nant tarsio do datensienare» Faptul oâ in cusâturile sudato auto- 
mat sub strat de flux au apArut un numâr mal mare de flsur% s-ar 
pûtes explloa în urmAterul sedi

- la lmb la Arilo sudato sub strat de flux résiliants la tempo- 
rat uri negative so realIsoasA mai greu deoît la lmbinArile sudate 
■anual ou elootrosl Inveliti» Pentru obtinerea unor valori oere^» 
pmsAtoaro a resiliente19 netalul depus trebuie aliat într-o nAsurA 
mal Baro ou alenante oare favorlseasA oresterea aoestel proprletAti» 
Allerea sqpliaentarA conduce §1 la ore^terea 1 imite 1 de ourgere çl 
a rosis tentai la rupere la traotlune9obtlnîndu-se în final o dlffe— 
rentA mai aura a aoeetor valori fat& de netalul do basA9 comparâtlv 
ou ooaa oe so obtino în oasul sudurli manuale»

• // »
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Creçterea acestor proprietàri favorlseasà apatia la fenomanu- 
lul de coronlune fisurantà sub ten s lune;

- la sudarea sub strat de flux, sona influenzata ternie este 
mai nare dealt la sudarea manualà, sonà In care structura metalo- 
graf loà fermata, favoriscane apari^ia coroslunli fleurante sub 
tensione s

- la sudarea sub strat de flux, stratorile sînt mai groase 
dealt la sudarea manualà. Din aceastà causa, ficcare rînd de sudurà 
neu depus nu are oapacitatea de a trata ternie metalul depus ou 
rîndul anterior, pe întreaga lui gros linei

- cosa tur ile sudate automat sub strat de flux au o làZlme ®al 
mare declt cea obZlnutà la sudarea manualà. Din aceastà oausà, este 
fcarte greu sa se respecte régula sudàri! din minimum tre! rlndurl, 
dintre care ultimili rìnd sà tu vinà In contact cu metalele de basà 
care compun Imblnarea. Ih plus, suprafaZ» ultimulul rìnd, care 
ramine netratal ternie, este mai mare declt In cazul sudàri! manuale»

- de obice!, îngroçarea sudori! este mai mare In oasul sudàri! 
automato sub strat de flux, ceca oe conduce la formarea unor concen
tratori de tensione mai pronunZaZl*

SoZi factor!! enumeraZi favorlseasà apariZia fenomanului de 
oorosiüne fisurantà sub tenslune.

Ih alt recipient sferlo, pentru depositarea amen laculul llohld, 
exécutât In condizioni similare cu oel de serie anterior, dar deten- 
elonat tornio In Intreglne, dupà teminarea operaZHlor de asamblare 
01 sudare, nu a mai présentât niai o fisurà la oontrolul efeotuat 
dupà in an de oxploalare.

Oontrolul a fost extins §1 la alte douà recipiente, In care a 
fost depositai amen la c, exeautate din oZel pentru construaZll V StJ, 
importât din UBSfi» Dogi realpientul era In exploatare de circa 
patru ani, numàrul de fleuri era mio, circa 2o pe recipient, misuri
lo aveau adlnclmea pini la 2 non, o singurà fisurà atlnglnd adlnclmea 
do 5 mm. La aoeslo recipiente s-a remedial prin sudare numal fisurà 
cu adlnclmea do 5 nu, restili f leur lier flind îndepàrtate prin 
pollsaro.*

Numàrul redus al fisurllor la aoeste recipiente.se peate 
exp 1 ica prin faptul cà oZelul oarbon V St 3are resistenza de ropere 
la tracZluno çl limita de aurgere mai scàsute dealt oZelurile slab 
aliate utilisais pentru confeoZionarea recipientelor anal Isa te 
anterior*

La do uà recipiente sferico de 1000 m*c* oonfecZlonato dintr— un 
oZel carbon ou nax*o,2 % C çl cu resistenza ninlmà de rupere la

. // .
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traotiune de 41e H/mm2, în oare s-e depeaitai limp de olrca 4 ani 
amonlao, s-a dépistât ta niaàr f carte mare de flauri* Mo dui în 
oare élût dispose fisurile se indici în fig*8*

>lg*8* Modul in oare sînt dispose fisurile la 
un reolplent pentru depositarea amoniaoulul*

Adînolmoa flsurllor varia între 5-6 mm» Misurile erau con
centrate numal în sona în oare era depositai amonlao liohid* Ih 
sona amoniaoulul gas es no au fost depistate fisuri* Analisìndù^se 
tehnologia de sudare s-a constatai oà pentru primole straluni de 
sud uri s-au utilisai eleo Irosi cu un continui de o,5 - o,6 % Mo, 
iar pentru stralurile de stqprafatà eleo Irosi aliati ou l,o - l,2%Mo 
• ,2 - o,3 % V §1 urne de orom* Reale tenta de rupere la traotluno a p 
metalulul depus ou prlmll eleeirosi este de 4Je N/mm , iar pentru 
oleotrosii utilisât! la stralurile superloare de 6oo N/mm2* Probabll 
oà pentru stralurile de suprafatà au fost utllisatl eleotrosi ou un 
continui mai ridloat de clemente de al 1er e, avîndu-se in vedere oà 
literatura de speolalltate indici oà aoeste elemente reduc perloo- 
lul de aparltie a ooroslmll fis urani© sub lena lune. Aoeastà indl- 
oatle oste valabilà pentru table, oare de obice! se supun unui 
trai ameni termlo dupà operati* de laminare* Ih oasul struoturilor
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sudate, proprie tàtile obtinute dupà operai la de tratamont termic 
sint deteriorate in sena influentatà termic« Ih aooastà sonà §1 ’ 
in cusàturà, aoeste elemento de alierò favorizeasà formarea unor 
struct uri fragile care la rindul ler favoriscasi aparltla fenome
nului de oorosiuno flsurantà sub tene lune. Ih piu* eleotrodul uti- 
lisat a dopus un metal cu resistenza de rupere la tract lune §1 ou 
limita de curgere mult mai ridioate deoit cele a metalulu! de basi« 
Sete cunesout cà pericolili de aparitle a fenomenului de oorosiuno 
flsurantà sub ten e lune este mai mare la otelurile cu proprietàri 
meoanloe mai ridioate1« Avind in vedere aoest luoru, se presupune cà 
alegeroa eleotrodulul Indicat nu a fost oea mai bunà solatie«

Detootarea fisurilor s-a fàcut In toste castrile ou ajutorul 
oontrolului fero-magnetio« La oentroiai ou liohid penetrant, fiso* 
rile au au put ut fi detestate« Aoest luoru se explloà, probabil, 
prin faptul oà f la urlio sint empiute ou mediul deposltat,. cesa ce 
face oa liohidul penetrato sà au poatà pàtrunde in defect«

Conci un il aaupra avariilor analisate»

Observat ilio oulese in urma con Areale lor periodico au oonf Ir
ma t resultatelo comunicate de diferiti ceree t èteri $1 an urne*

1« Màrirea rea latente 1 otelurilor utilizate pentru construl- 
rea unor utllaje9Ìn care hidrogenul pàtrunde in metal din me di il e 
tehnologico liohldo sau gasease, màre§te sens ib il Ita tea ler la 
f leuraro sub tens lune datorità hidrogenului«

2« lira t amen tul termic de detensionare este un mirice efioace 
do a Ìnlàtura fisurabilitatea, in conditine aràtate la punctul 1«

Analisa unor observatii pùblioate in literstura de speciali— 
tate, oit 91 obsorvatiile efectuate as apra unor recipiente afiato 
in osploatare, ara tè oà numai intr-un singur oas f is orile apàruto 
oa ormare a fenomenului de oorosiuno sub ten e lune e-au desvoltat 
rapid, provooind o rupere fragilà« Casul a fost senmalat la o cis
terna ut il isa tà pentru transportul amon la culai liohid pe oalea 
feratà« Ih rospootivul oas, in funotie de me dui in care era reall- 
satà lo gà tura dlntre §aeiu §1 re cip lent ul propriusis, aoesta din 
urmà putea fi sqpus la saro ini ololice alternante« Aoeste conditi! 
imp use do exploatare, puteau favor isa desvoltarea f isurilor generate 
de fenomanul de corosiune fisurantà sub tensione intr-o rupere 
fragili«

Ih oasul recipiantelor sforice, care sint supuse la saroini 
statico, f is urli e progresetfs/Aent« Pentru asemenea situati!»
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fabrloanZli presorlu, de regulé, contesale periodico anuale, soco, 
tlnd oà in aceasté perloadé de tlmp adinoimea f isurllor nu peate* 
■tinge Talari perlculoaBO* DupA efectuares oontrolulul, figurile 
se remedlasA, ololul repetindu-se. Pentru oZelurile utilizate la 
fabricares reciplentelor sferico valoarea reducerii proprietsfilar 
mecanice (resistenza la rupore la tracZlune, limita de curgere ?! 
al ungiros) ale metalului, oa urinare a acZlunll fragilisante a hidro— 
genului, peate fi stabilità pria probe* In funoZie de aceasté 
scédere, se poate stabili un coeficlent de slguranZà de care proieo- 
tan tul tre buio sa ZlnA ocnt la proleotarea produsulul*

Ih scosto recipiente, f la utile se pot desvolta ìntr—o rupere 
fraglia, dacá Intervino si alte elemento fragilisante* Ih aoest 
cas, ca elemento fragilisante, importante, pot fi considerato: 
reducerea acaldentalé a temperaturi! §1 cresterea, de asemenea 
aooldentalA, a vítese 1 de ridicane a presimi! ( de aplicare a 
sarà in li)* Ih ambele casari, efeotul frágil izan t al hldrogenulul 
este anlhilát, s truc tura sudaté gés Indulse numai sub aoZlunea e Lo
men tul ul care aoZloneasA in respeotivul moment*

DacA aoZlunea hldrogenulul a produs apar 1Zla unor fisurl, 
efeotul fragilisant al hldrogenulul ràmine §1 impreunà cu nou/ele- 
ment introdos in mod accidental peate provoca o rupere fragüé*

Avind in vedere cA aoeste elemente intervia in situarla in 
care fisurlio s-au format, considerasi cà proba optlmé este aoeea 
pria care se poste verifica susoeptibilitatea metalului fa$A de 
propagares uno! fisurl* 0 asemenea probé se poste efectúa pe ©pro
ve te cu o f isurá gen era té (resilienza KV) in cercata la temperatura 
minimA pe oare o poate atinge recipientul in exploatare*

5*2* Me can limai forateli si desvolt Arii f isurilor* oa
sUUflat al JUtoWAteAdLaA

al fenomanulul de corosiune fIsurantA sub tans lune*

Y leur ile oare apar oa unaaro a fenomenal ui de ceros lime f Isu
rantA sub tensiuno au m carácter progreslv, extlnderea 1er in 
secZlunoa o usé t urli fAoíndu-so relativ lent, in condolile une! 
sorcini statico*

Acosté fleuri devin deosebit de perleuloase in condolile in 
care apare poslbllltatea unel ruperi fragile, deoareoe se pot 
desval ta intr-o rqpere oatastrofala* Jh aoest con text, inséçl 
•feo tul smsM fenomenal ui de corosiune f IsurantA sub tensione, adioA 
fisorilo resultate, peate fl considérât oa un factor frágil1«anit
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degl in condir ilio spaclfioe ruperllor fragile, aariuhoa diunatoare 
a hldrogenulul este snidati.

Avind in vedere motívele atétate, analiza influentei anumi- 
ter faoterl asupra ruperiler fragile gl asupra fenomenului de 00- 
ito z lune figuranti sub tene lune se va face in aomun«

3.2.1. Anall»a te»rlll»r pare explloft fragilitàteax 
latorlta hldrpganulul.

Ih casul reclpientelor sferico analizim influenza hldregenu- 
lul care patrunde in metal dupi sudare, in exploatare, din medlile 
tehnologlae depositate* Ih aceastà situarle, se oonsidorà ci prln 
tecnologia ad opta ti so reduce la maximum poslbllltatea de pàtrun- 
dere a hldrogenulul in imbinare in urna prooesulul de sudare«

Fenomenale interacriunil dintre gaso gl solide se impart in 
urmatoarele processi adsorbito fisici, absorbáis chimica, dlfuzla, 
diaelvarea gl combinarla chimicà. Ih funeri© de specificul siete- 
mului onnoret gl de condir ilio externe, de temperaturi 9! presitene, 
flecare din acosté proceso peate avea o intensltate mai mare sau 
mai mica, sau ahiar si so escludi re cipree«

Suprafara uno! píese metalice, aflaté intr-un mediu gases, 
conetituie o suprafari de separarle in tre doui medi!. Fenomenici de 
variarlo a concentrarle! gasulul pe aceastà suprafar& de separarle 
se munente adgorbrio« Pe suprafara oorpurilor solide are loo tot- 
deauna o adsorbrie positivi a gaso1or, ad lei moleaulele aoestora so 
oonoentreasi pe suprafara solidi« Atunclcìnd in urma acestei Inter* 
aerimi partioulale mobile pitrund in interferid fase! solide se 
Forbente de apre absórbale»

Pe Ungi prooosul proprlnsls al adsorbrmi, deci in afarà do 
dep marea mole culaio r do gas pe suprafara oorpulul salid, are loo 
pormanont gl prooosul oentrar, do dosorbTie« Bohlllbrul so stabi^ 
legte olnd vítesele oolor doui procese devin egale intre ole«

Soste fon amene lo de interaoriune a hldrogenulul cu o^olul 
sint ptsibilo nurna! daoi au fast precédate do fenomenici de 
adsorbrie«

idsorbria - oea pur fisici, apoi oea chimici - constituía 
stadlul in ir lai al interaoriunil hldrogenulul cu oelelalte elemento 
alo sistamului per io dio« idsorbria chimici se peate manifesta in 
doui foluris dico olerea mole culaio r de hidrogen la suprafara oro- 
lurilor creasi condirli oa atomi! de hidrogen si pitrindi in 
reroaua or lo tal ini, pe de alti parte se reduce energia superficiali 
a pia eoi metalice aflate in mediu de hidrogen«
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Fenomenul concentrarli hidrogenului la suprafata unui c©rp 
solld - at^sorbtla - duce la aparté la unui gradient de concentrât le 
a gazulul, nu numal in sensurlle îndreptate apre faza gazoasâ, ol 
çl în cele îndreptate apre faza solidi» Praotlo, la o anumità 
temperatoti» hldrogenul poate pàtrunde în masa metalului» Aoest 
procès» în oursul céra la o anumità canti ta te de hidrogen pàtrunde 
çl se propagé într-un flux continua apre interiorul une! mnse me ta
llo e» datorltà unui gradient de concentrât le» este un procès de 
difusle» adloé un procès în care o sabstanta trece dlntr-o parte a 
sistemulul în alta» ca efeot al Interactiunll din tre atomll celer 
do uà fase» ^roprietatea metalelor de a transmite partlculele de hi
drogen în spatiu $1 tlmp este oaraoterizatà de ooeflcientul de dlfu- 
zie» considérât sa o caracteristlcà a metalului respectif»

Vitesa de d if us le este influentaté în mod osent lai de preslu- 
ne çl temperaiuré» De asemenea» este acceptais oenstatarea cé ten- 
s 1 un lie de întlndere gràbeso dlfusia hidrogenului în otelurl» Aoest 
lucra este explloat pria transportai hidrogenului de cétre disloca
tine puse în mlçosro sub aotlunea tensiunilor»

Solubllltatea hidrogenului în metale ara té oà» la gradui de 
disgelerò a hidrogenului moleoular oorespunsator temperai urli n V. 
o anumità parte a hidrogenului atomlo intrà în reteaua cristallài» 
Hldregenul moleoular poate ajunge în otelurl la cantltàti foarte 
rldloate» deoareoe se adunà în defeotele interloare ale otelurllor» 
unde stinge preslunl foarte rldloate» Jhtruoît aceste defeote sînt 
praotlo greu de évitât în otelurl» vom avea totdeauna §1 hidrogen 
moleoular»

ïragllltatea istoriti hidrogenului consti în reduoerea pro- 
prietétîXor plastico §1 a resistente! de rupere la traotlune» Aotlu
nea fragllisantà a hidrogenului se manifesté oel mal pronuntat 
asupra indlcilor de plasticitate çl anurne sirlotlunea sau contrao- 
tia transversalé ( ) çl alungirea relativi la rupere (A)»

&*s constatat oi» la vltese mari de înoeroare çl la tempera- 
tur 1 soésute» efeotelo hidrogenului se manifesté mal atenuat» Aoest 
lucru se explloé pria faptul oé» la temperatoti soàsute» mob il ita tes 
hidrogenului dlsolvat în retea, scade, lar la vltese mari de defor
mare» dlfusia hidrogenului nu are tlmpul neoesar si se desévîrçeasoi

Principalele or iteril de apreolere a fragllitâtll» datorlti 
hidrogenului, sînt cele furnizate de proba de rupere la traotlune» 
Se stablleçte aça numi toi Indice de fragillzare (Ig)» exprimât de 
raportul dintre indicelo do plasticitate sau de resistente misurati 
pe opravo te care contine hidrogen çl epruvete care nu contine hidro-
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■ strlotiunea san contraotia transversalái
A ■ alunglrea relatlvá la ruperej
R « resistente reala (obtinutá prln reportares forte! de

' rupere la seotiunea realá in momentul ruperll)*
H * indícele H aratá oá se referá la valor He másurate pe 

epruvete oare oon$ln hldrogen*

Fragilitàtea datorltà hldrogenului se manifesti In ned 
deosebit de intens, dacà solloitarea meoanloà are loc in tlupai 
incarnarli cu hldrogen,*

Pentra explioarea fragilltàtli o$elulul datorlti hidrogenu^ 
lul sa fost propose mal multe teorii*

In generai hidrogenul se disolvà in otelurl sub formi a tornio A 
0 alta stare In oare hidrogenul se afli Inclus (no dlsolvat in 
mass ©telului din reteaua orisialina) este oea moleaalare. Hldro- 
genul a tornio dlsolvat in retea difuseasi spre defeotele interinare 
din masa metalelor f inde se aoumuleasi sub formà molecolari 9! 
desvolta preslunl mari oare pot depàgl limita de elastlcltate a 
metalulul, lar deformatine plastioe locale pot duce la formarea 
unor f lauri interne JJfó, Ih defect sau e discontinultate
in masa metalulul, devine "coleotor” de hldrogen mole colar, numal 
atunol cind dlmansiunlle sale sint suficient de mari, adioà dep&* 
§esc 0 anumltà dimensione critici* Aoeasta teorie reounoa^te 9I 
rolul frag ilisant al hidrogenulul atomlo dlsolvat in retea oa 
inhlbltor al capacitati! de aluneoare a cristalelor metalulul In 
tlmpul deformarli, darrolul hotàritor in meoanismul fraglllsàrii 
este atrlbuit presiunil din t coleo tori" oare, pe de 0 parte, prò« 
vtacà deformar 1 locale in mlòro voi urne §1, pe de altà parte, reduce 
oapacltatea de deformare in aoelea^i miorevoltone, prln formarea 
unor tensioni triaxlale* Prln a tingere a unor anumite preslunl 
orltloe in "oolectorl" se pot forma fisuri locale, mal alea dao& 
mal intervln 9! sarà Ini exterioare*^^ 65 °rloe defect din metal, 
suficient de mare oa d imene lune, este in acclami tlmp atit un 
” coleo tor" pentru hidrogenul mole colar oit gl un loc de concentrare 
a tensiunllor, oa ormare a efeotulul de ©restare* frebuie j?etlauti 
remaroa ci hidrogenul dlsolvat in retea are t end In t a de a se con
centra in sonele tene lena te ale metalulul* So ramarci, de asemonea, 
o& hidrogenul dlsolvat in retea provoaoà el insugi reduaerea oapaoi-
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Alt A teorie presupune cé e condirle de basA a propagarli 
fisurllor oste cA sub sarolnA oenatantA trebule sA se mlo9orese 
energia sia tenui ul« Or, oum preslunea gasului aoumulat intr-un 
mlcrodefeot face parte din energia total A a sistemalo!, lucra* me- 
oaniar efeotuat pria expandarea sa in tlqpul propagarli defeotulul 
duce tooma! la reduoerea aoestei energli« Astfel, lucrai mecanio 
exterler necesar propagarli f Isurllor, este in mod oorespunsAtor 
mal alo, oeea oe se manifesta In ultima analizà prin fragilità tea 
datorltA hldrogenuini, càci in tot timpul Incercàrii la tracollino 
a unsi epruvete InoAroate cu hldrogen, acesta difuseasà apre 
fis urlio deja fornata« Astfel se explicà in mod aimplu reduoerea 
resistente! coesive a epruvetelor care oonZin hldrogen« £4^* 

0 a trela teorie presupune oà, la inoArcarea oZelulul ou 
hldrogen, o parte din el este absorblt la suprafaZa pie sei, redu- 
oind prin aoeasta resistenza sa de rupere la tracolline« DupA oe 
preoesul de rupere a-a amorsat, flsura se propagA spre inter iorul 
metalulu! ou vltesA mare, 9I astfel, fedele fisurli noi formate 
sìnt libere de hldrogen« 3asA, datorltA vitesel relatlv mari de 
dlfusie a hldrogenulu! disolvat in metal, ohiar la temperatura 
camere1, aoeasta pAtrunde in flsurA, se absoarbe pe fedele el §i 
reduce astfel resistenza la ridere a metalulul, ohiar in virful 
fisurli« Astfel, pentru oa hldrogenul sà-91 poatA esercita influen
za sa fraglllsantA, trebule sA treaoA o anumltA perioadA de tlmp, 
neoesarà pentru dlfusla sa spre flsura oe se propagA«^ 7^ 
AooastA teorie explloA influenza p ut ernia A a hldrogenulu! asupra 
fenomenulu! de rupere inoetlnitA, fenomen care nu-9i gAseete expli- 
oaZla daoA se presttpune oA hldrogenul dlsolvut in metal fragili- 
soasA slmultan intreaga masA a aoestula« AoeastA teorie se potrl- 
vesto cel mal bine ou observaZiile efectúate asupra modula! oum 
pro gre seas A fis orile in reo ipien tele sferloe«

Formarea fisurllor, in oondiZiile olnd in metal sint dlsol- 
vate ohiar 9I oantitAZl mio! de hldrogen, se desfA^oarA in conti
nuare printr^un prooes oe se ampilfioA progreslv, deoareoe, flecare 
flsurA nou formatA are o suprafaZA InterloarA, pe care hldrogenul 
dlfusat 9I mollsat se absoarbe 91 aotlveasA noi 91 noi auree de 
generare a fisurllor, care la rindul lor preduo alte flauri dupA 
aoelas! meoanlsn«

Soate teorlile au o tràsAturA comuná. Frágil ita tea datorltA 
hidrogénala! esto tratatA in majoritatea oazurllor oa un fenomen 
particular, deoeebit de fenomenul generai al ruperllor fragile« 
Fenomenal de transiZle a oze^urllor, de la atarea tenace la atarea
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fragilÒ, se oaraoterlseaBÒ pria asa numita "temperaturò de transiti©" 
sali pria "vitesa criticò de defermare"« Sub temperatura criticò si 
peste vltesa criticò, etelurHe ee rup f rag il. Fragllltatea, dato- 
riti hidrogenului, ee manifestò, toomai inversi ea scade si dispare 
chiar pria scòderea temperai uri! Bau pria mòrirea vitesei de soli- 
o Italie«

Ceaform literaturli, hidrogenul InfluenteasÒ si ruperea 
intirsiatò a e^eluriler.

Ruperea metalelor peate avea loc si la temperatura aamerei 
sub saròini muli infardo are resistente! de rupere si farò a depòsl 
limita defermatiiler elastica« Aoest gen de rupere este c uno so ut 
sub denumirea de ridere intirsiatò, rupere inoetiaiiò sau fragili- 
sare intirsiatò« Seate aceste denumiri slat ouprinse in termenul 
generio de obosèalò statioÒ. Penemenul este perioulos si are i°° 
dupò un tlmp mai lung sau mai sourt de la terminarea operatisi de 
sudare« Ruperea intirsiatò constò intr-un pròces de propagare pro- 
gresivò a unor flauti in epruveta supusò la saroini statico, in mod 
analòg ou prepagarea f isurilor la inoercòrile olaelee de obosealÒ 
dlnamioò sub saroini ciò lice, pinÒ in moment ul cind saro ina aplioatÒ 
depòseste reBistenta ceosivò a sectiunii nef isurate«

A fost et ab Hit faptul cÒ, hidrogenul favoriseasò aparitia 
fenomenului de rupere intirsiatò. Dar, ©teiorile care nu manifestò 
aoeastò tendintÒ in lipsa hidrogenului (in conditine unei probe de 
traotiune), nu manifestò aoeastò tendlntò nini dupò inoòroarea cu 
hidrogen. Ih oense cintò se poate apnee la cÒ ruperea intirsiatò 
nu trebuie tratatò oa un efeot distinot al hidrogenului asupra ote- 
lurilor, ci oa un fenomen oaraoterisdo otelurilor, dar asupra oòru- 
ia, hidrogenul are un efeot favorisant prin meoanismul fragilisòrii 
datoritò hidrogenului.

Aragliisarea intirsiatò §1 fisurile care resultò se datoreso 
cumularli aotlunil urmòtorilor fautori«

- presenta unor tensioni generate de presesele de sudare, 
agravate de rigidità tea ansamblulul si de grosimei

- fragilisarea datoritò hidrogenului provenit din medlui 
tehnologioi

- aoumularoa de hidrogen in sona influentatò termio, datoritò 
in tire lori! transformòrli ---- » oG la ròolre«

Avind in vedere mòsurlle tehnologioe adoptate in prooesul de 
sudare, oonsideròm oò aoest ultljp faotor poate fi neglijat.

Ih oonolusie, so peate spine, oò, in oasul struoturilor sudate 
sol lo ita te statio, hidrogenul influentoasò ruperea f ragliò prin 
reduoenea proprlotòtilor meoanioo si in special a oelor oare
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oaraoferiscasi plastidtatea metalulul, preoum çi pria fleur lie pe 
oare le genereasi»

0 serie de cerco titerl asooiasi meoanlanul de f isurare 
dateriti hldrogenului eu mooanlsmul eleo tre chimie» Ih generali 
preeesul de figurare deferiti fenomenului de ooroslune se Imparte 
in doui perleadei perloada de generare a fis urli 91 perloada de 
prepagare a fis urli» Meoanismul eleo tre chimie este foleslt pentru 
a explioa fenomenul de generare a fleur 11»

3»2*2» Meoanlmul alaotrtchlmîo»

Beao$iUe eleotrochimloe au loo In etra tul superficial, la 
limita de separare intra metal §1 sol ut le»

Dacá un metal fine in oontaot ou o solutle, datorlti dife
rente! din tre potentlalele ohlmlce ale partlouleler in oele dosi 
fase, poi area leo reactll 9I anumet metalul peate oeda ioni! sài 
in sei ut le 9! se inoaroi negati?, in tlmp ce solatia capafà Bar
dai positivi 91 se incarni positlv (flg»9*)»

>lg»9» Joxmarea stratulul dubiti eleo trio»
Cele doui prooese pet fi exprimate prln urmitoarea rea a t le t
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Saralnlle de pe si^raf ata me tal alai atrag din solatie lenii 
de sera centrar si resplng inni! inclraatl ou sarcinà de acelasi 
sera, in aoest fel la nastere un strat dublu eleotrio«

Ih tre metalul ino àrea t cu sorcini de un anumlt sera si solo» 
tla oe contine ioni de sera centrar, la nastere o diferentl de 
potentini•

Pro cesoie oare pot duoe la formarea unui strat dublu sints 
- ionie area me tal ulti! ou eliberarea de eleotronii
* trecerea ionllor de pe suprafata metalulul in solatie si 

Inversi
• desolroarea ioniler din solutie pe suprafata metalulul, 

conform reactleii

MVa “

V « vitesa precesului de lonizare (anodio)» Co
VQ* vitesa precesului de deso&roare (oatodlo)« 

*

Ca resultai al aoestor precese are leo n disolvare locali 
eleatrechimici» Sub infiorata tensiunilor de intindere si a medio- 
lui ooroslv, oa resultai al disolvarii locale a metalulul si in 
sanale anodico, la suprafata metalulul se naso flauri»

Aoeastl teorie cauti si explloe vitesa mare de disolvare a 
metalulul in virful f isuril»

Pe misuri oe flaura avanseazl, aceasta se desohlde tot mai 
muli sub aatiunea solicltlrllor mecanioe asa inali flaura contine 
in realltaie un volum de solatie ou muli mai mare deait volumul 
metalulul dlsolvat * flg»10 - far conoentratia medie a produselor 
de corosiune oste mai mici deoit conoentratia aoelorasi produrne 
fingi o suprafatl oare s-ar disolva uniform» S-a dove dii oà agi* 
iarea Inir—o figuri desohlsl produce curanti oare aduo solutie 
proagpltl din afara f isuril, la partea Inferloarl a ace eie la, ore ind 
in felul aoosta oondltil lavorabile de intensificare a ataoului» 
Conoentraroa ataoului in virful fisuril depinde si de propr latitile 
metalulul in nocesti soni» Metalul din virful f isuril, patera lo 
iensionai si deformai, se dimoivi intr-o misuri muli mai mare deoit 
pe pereti! laterali, ne tene fonati, oa ormare a scàderii polarisa- 
tiei anodico do estivare si a distrugerii f ilralul paslv»

• // •
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Fig.10, Medul in oare avanseazi o flsurä in 
oontaot ou electrolltul:

a) färi mlsoarea eleo trollt ul ul in fisurä» 
b) ou mlgoarea eleo trollt ul ul in flsur&i 
1) notai dloolvat pentru formarea figurili 
2) solerzia pätrmsi in f Isuräi 
3) olroulatia sol ut lei in flsur&i 
4) sol ut la proaspiti.

Scäderea polar 1s atlei anodico de activare in sona deformati 
(vlrful flsurli) oonduoe la ore^terea vltesel de dlsolvaro a nota» 
luiul in aoeastä sonä9 vItesi oe depa§e§te ou ¡nult pe aoeea de 
pe peretil flsurll.

& conditine create9 existä $1 poslbilltatea desoäroärii 
hldrogenulul din sei ut la apoasä formatä de medlul tehnologlo pe 
oatodul format do notai.

Susoeptibilitatea la fleurare este determinati de proprietà» 
tlle metalulul de basii 

- natura medlului ceroslvi 
- oonoentratia acestulai 
- pB-ul medlulul» 
- temperatura medlulul.
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3.3. BaXluenta ohtoloe.

Jhfluenta elementelor de altere asupra proprletàtllor meoa- 
nioe çi do resistenti la ocreslune se manifesté pria:

• modifioarea struo turili 
— modifioarea granulatisi!
- precipitarea unor fase noli
- modif ioarea puritani! ( incluslunile nemetalioe)y 

transformarea 1er intr-o forma mai oonvenabllà 
çi repartioarea lori

- modif ioarea proprietàtilor eleotroohlmioe ale 
suprafetei etelului in modifie de luoru«

Ihfluenta compozltiei ohlmioe asupra metale1or care nu mai 
suforà preluorâri tehnologioe la cald §1 asupra metalelor oare 
euferà aeemenea preluorari, trebuie prlvltà in med diferit» Jhfluen- 
ta elementelor de aliere trebuie prlvità diferit in funotie de 
structura metalografioà oare resulta in urma - tra t aman tulul termlo 
sau a preluoràrllor tehnologioe oare au la basa introduoerea de 
oàldurà« ha med normaly pentru un otel livrât ou un anumit tratament 
termlo 9 oreçterea oontinutului de C §1 Cry pini la anumlte valerli 
are un efeot favorabll asupra resistente! la ooroziune fisurantà 
sub tensiune« Daoà otolul urmeasà a fi sudat, oreçterea o ont in tulul 
aoestor elemento are un efeot defavorabll asupra resistente! la oc
res lune fisurantà sub tensione« Creçterea oontinutului de Cr çl C 
favorise as à, in urma prooesulul de sudare y formarea unor struoturi 
fragiley oare la rindul lor favoriseasà creçterea sensibllitàtil 
la oorosiunea fisurantà sub tensiune« De exenpluy la unele reci
piente sferloe, pentru depositarea amonlaoulul, fabrioate §1 mon
tato in R«S»R« de oàtre o intreprlndere din R«S«C»y s-au observâty 
la primul oentrol ferofluxy un numàr foarte mare de fleuri, ou 
mult super lor oelor deteotato la reolpiantele exeoutate la intre- 
prinderea **23 August**« S—a constatât oà sudura a fost exeoutatà ou 
olootrosi ou oontlnut rolativ ridloat de elemento de alloro» 
Conform indloatiilor din literaturày aoest luoru ar fl trebuit sà 
oonduoà la Qreçterea resistente! fat& de oorosiuhea fisurantà sub 
tensiune« 3h oasul nostru oonorety este foarte probabil oa in pro- 
oesul de sudare acoste elemento sà fi favorisât formarea unor 
struoturi fragiley oare la rîndul lor a favorisât oreçterea sensl- 
bllitàtli la oorosiunea fisurantà sub tensiune«

Ih continuare so analisoasà Influença elementelor de alloro 
asupra senslbilitàtli la fenomenul de ooroslune fisurantà sub 
tensiune ci asupra fragilisàrli«
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3 .>.1. Carbonai.

Carbonili are o influenti negativi asupra frágilititli. 
Cre§terea a ont inutili ul de oarbon conduce la o soidere a resilien
te 1» atit la temperai uri positive (fig.ll) olt §1 la temperatoti 
negative. Aoest lucra se explioi pria are^terea prooentului de par
liti in strilo tura otelului. Cementite inolisi in peri iti ìmp ledici 
o urgere a plastici a me tal ul ai §1 constitele un ooncentrator de ten- 
almi §1 loc de amorsare a fisurilor. Ih tre oont inutili de parliti 
in s trac tura ©telili al §1 temperatura de fragllizare existi o tela
ti® exprlmatà pria diagrama din fig.12.

91g.ll. Ihfldenta continatuia! de oarbon
asupra dependente! valorllor 
res il lente 1 de temperai uri.
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Fig»12» Dependenta tenderà t urli oritice
de frágilizare, a unor oteiuri 

oarbon aormai Izate, de otaria litui
do perlità dia s truc turi»

IhfIdeata carbonaia! este legati ?1 de tratamentul termlo 
aplica t otelulai» Reooaoerea Inaltà marette efeotul negativ al 
carbonilla! datoritá are? ter li granulatisi» Normallsarea sau oállrea, 
armati de revenire, Iqplng pragul de frágil ita te la direct la teqpe- 
rat urli or soásate»

Din pinot de vedere al resistente! fata de ooroslunea f isu- 
rantà sub tenslune, un oontlnut optim de oarbon peate fi ooaslderat 
o,ll - o,2o Ih canditine unor deformar! plastico, odati cu ere?— 
torea continutului de oarbon peste o,15 %, la generai, resistente 
otolului fati do ooroslunea fisurantà sub tenslune scade» Otelurllo 
cu un oontlnut mai mare de oarbon sìnt foarte sensibile fati de duri 
ficarea care apare datoritá oálirll care insote?to operatia de 
sudare» locasti d orificare este foarte periglilo asá din puno tul de 
vedere al resistente! otolulul fati de oorosiunea fisuranta sub 
tenslune'»
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0 tendint à mare de f le arare • presinti §1 o tei tirile ou 
continui de oarbon sub o,o2 % (care corespunde solubilititii 
maxime in fe-oCla 723* C( 996* K), determinati de cementite care 
precipiti la granita orlstalelor in procesul de rioire. Comparaiiv 
ou ©tei tirile ou structuri perllto-ferltloà, potentlalul de eleo- 
trod al ooroslunll otelurllor ou e asemenea structuri eete foarte 
aprepiatà de domenlul orlilo, dar limitele griuntilor posedi un 
potenziai anodlc mal rldloat.

La temperatura camere1 areeterea contlnutulul de oarbon 
conduce la eciderea ooefioientulul de fllf usie» [^95^

ih literaturà^Z^J06 analiseazà influente contlnutulul de 
oarbon in metal ul de basi asupra t end Intel otelulul spre fragili- 
sare• datorità hldrogenulul. Au fost anallzate o serie de otelurl 
cu continuturi dlferlte de oarbon, verlfloìndu-se modif Ioarea 
proprie t&t il meoanloe in f un et le de cre^terea contlnutulul de
oarbon $1 de timpul de inoàroare a epruvetel cu hidrogen* Incero!- 
rlle au fost efectuate pe epruvete ou dlmenslunlle indicate in 
fig»13» oare au fost supuse la proba de rupere la tractiune» S-a 
efectuat §1 rerlfIoarea inluentei oarbonulul eohivalent, dar 
resultatele sint considerate oa neooncludente.

Resultatele obtinute sint indicate in tabelul 9 91 in flg.

?1&«13« Epruveti pentru verlfloarea 
tendintei de fragliisare.

• // »
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rigèli. Dependenta plast lo ità^H de 
oon$ inutili de oarben,pentru 
o^elurl cu grado digerite de 
inodrcare ou hldregen«[^ZJ 
• - fàrà li idrogeni
x - durata de inoiroare cu 

hidrogan - IO mln.i 
e - durata de inoàrcare cu 

hidrogen - JO mia»

Spruretele au fost supuse olclulul termio de sudare pe un 
elKUlater*

Reedítatele aoeetor laoercárl denonstreaed oá frágilliaren 
daterltd hidrogenulul oreóte odatá ou orefterea perioadei de 
inodroare ou hidrogené odatá ou ore^terea oentinutulul de oarben

• // .
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ïig«15« Ihflœn^a duratel de înoàroare
ou hidrogen asupra résistante! de
rcqpere la traotiune in funotle 
oentlnutul de carbon (a) «i de 
valearea oarbenului oohivalent

de

- - încàroare ou hidrogen 
tin® de 10 min.

____ _ inoftroare ou hidrogen 
ilAP de 30 min*

VragUisarea este favoriaatâ de faptul o&t structura marten* 
•UloM devine mai groeolanâ pe mâeurà oe oreçte oontinutul de 
oarben«

OBspgy. Carbonul eohivalent s-a oaloulat ou formulai

C « C ♦ ♦ qg ♦ JL * *• - Ni A P
•¿6 5 54 15 2 *

4 91 A - alunglrea relative a epruvetelor înoCroate ou 
hidrogan çi far à hidrogen in %•

• // . BUPT
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Ih fig»16 se Indica modificare a coef icientului de dlfuaie 
• h idre genuini la temperatura de camerà, pe misura crederli oda» 
•Vinutului de cartoon in o$el*  Ih funeste de mediai cerosi?, coati*  
n ut al de cartoon are e influenti diferiti asupra cenportirii ote- 
lului la fenomanul de coroBiune fis oranti sub tene lune.

• // »

iig.16. Coeficjentul de dlfuzie a 
hidrogenului in o$el nealiat 
in functie de cencio ut ul de 
cartoon ?i de tempera turi.

fabelul 9
Modlfioarea proprietitilor Aocanioe ca ormare a 
creotcrii aontlAutului de cartoon §1 a timpulci 
do Incàrcare cu hidrogen»

Marca C C h
otelului %

■ Sa , —,.3a

flmpul de Ìn- 
circare cu hjb*

g
¿mpul de inoàrcare 
cu hidrogen 3*  min»

o»81 24 18 1,0 4 •»?!
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5»3»2» Manganul>

18X234» A 
na^aiw aì •»1® o,82 3o 25 o,9® 4 0,81
jo xr c 
(JOHGS) • ,3o o,69 6 *.5 o,81 2.5 o,42

(jamjiff a) • ,38 1,10 4 o,8 0,26 •»3 o,22

jslhW 
(36HHUQT) • »35 0,88 5 3,o o,53 o,3 o,26

40 X 
(4* H)

o,4o • »72 4 1.2 • ,31 ».* o,25

csasv) o.5o o,89 3 o,6 o,2o 0 o,18

Manganul oa gl nlobolul deplaseasa transformarea periItici 
catre temperaturi joaso gl elateriti acestui lucru, contribuì© la 
finlaarea granulatisi» Aotiunea positivi a manganulul gl a nlabe- 
lui ul peate fi miriti prin Introdooerea unor adaosur! de elemente 
care favoriscasi formarea carburilor» £ f J mtxvun anumit dómenla 
de concentratili manganai favor Issasi oregterea resistènte! de 
ridere la traotiuno gl a limite! de o urgere» Ini luenga manganala!
nu peate fi anal isa ti independen t de oontlnutul de carbón» deoareoe, 
carburilo de mangani Mn^C, mirini realetenta otelului, scad plás
tic ita tea lui.

Fentru oteiorile carbón» cregterea contirntului de mangan 
pesto 2 %» impiago pragul de fragilitate In directla temperato^ 
rllor positive»

Un mljloc de cregtere a resisterei fata de frágil Ita tea la 
teqperaturl soásate» in casal oteiurlior carbón gl slab aliate» 
este cregterea raportului din tre continutul de Mn gl C» 3 O^ati 
cu oregterea acestui raport» temperatuia critici de fraglllftare, 
scade intr-o misura destai de mare» flg»17» La temperatura de 
aamari» cregterea contlnutulul de mangan conduce la soàderea coefl^ 
clan tul al de dlfusie a hidrogenului, fig» 18»
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17« Dependan-Ça temperaturii orifice de 
frag ilia are (la KCÜ $0/2 « 2,7 daj/ca2) 
a •'Çeluriler oarbon.de valearea rap®x> 
tuiui -MB- ; [soj 

1 - etare reooaptà 
2— s tare normalisâtà

^i£»18»Coef ioientul de d if voie a hidroganulal In j—
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La aoeeagl compositle chimica, otciurlie calmate au pragul 
de fragilitàte la temperaiuri mai so&sute decit o$elutile necal- 
mate*  Se considerò o& acest lucra se datereste acRiunii de desoxi*  
dare exorcltatà de siilela*

* Sosfar
So sforili aro un ofeot negativ asupra comportòrii otelulul 

la tenperaturi negativo» SI produce o segregare putemleò in 
solatio solld&, oeoa ce determinò neomegenltatea etructurii §1 a 
proprietòtHer» Soaforni, care formeasä solutle solldä de substi- 
tutlOy preolntò un diamotru atonie mare, detemlnind o cregtero a 
duritòtli 91 o so&dore oorespunzätoare a plastlolt&tii» Carbonai

Ih fig*19  se indica modificarea coeficlentului de difusie 
a hidrogenulul, la temperatura de oamerò, pe màsura createti! con- 
tlnutului de sllioiu in otel»

yig.19 Coef ideatili de dlfuaie a hidro- 
genului in aliacelo Se-Sl in 
furicele de contlnutui de silioia 
gl de temperatura»

• // .
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91 manganni mareso influenta negativà a fosforului asupra fragi- 
lla aril otelului, scotinduci din solatia solidé in reg limile de 
limita a gréuntllor, ceea ce conduce la sláblrea legátoril Inter» 
cristalino» Cre^terea oontinutului de fosfor, in otelurlle slab 
aliate» cu o,ol %, impinge temperatura criticá de fraglllsare cu 
airea 20*C in direct la tempera tur Ho r positive»

§u¿£

Sulful este practic insolubil in fler §1 exista in metal sub 
forma de inclusioni, in special sub formé de sulfura de mangan» 
Cre^terea oontinutului de sulf cu o,ol %, in diapason ul de concen
trati! o,o2 - o,©5 %, impinge temperatura oritiaá de fraglllsare 
cu 1^° - 17° C in directla temperai urilor positive»

3.3.6. Titan

Iitanuí este un modifloator care asigurá flnlsarea granula
tisi $1 reducerea tendintel de suprainoalslre. El are o influent & 
negativa asupra pragului de frágilitate, implngindu-1 in direetla 
temperaturilor positive.

3»3*7« Alominiu

Aluminiul este un putemic dezoxldant 9! in aoela^l timp are 
un ofect de modifloator asupra otelulul. Rolul de modlfioator se 
explloé prin marea afinitate a alumlnlulul faté de azot, cu care 
forme as è nltrurl. Gradui de afinitate faté de asot este aproplat 
de oel al vanadlului.[j?9j Precipitares submiorosoopleá a nitruril 
de aluminiu impledlcé ore§terea cristalelor 9I conduce la formarea 
unsi struct uri fine. Legind aso tul liber, aluminiul reduce in mod 
substantial tend Inta otelulul spre imb&trinlre. Aluminiul, spre 
deosebire de alti modificatori, cum ar fit Si, V, üb, nu formeasá 
carburi. Desoxidares cu aluminiu este deoseblt de efeotlvá, in 
special, at unci oind se utlliseazá ìmpreuné cu olile lui.

Mitrar lie de aluminiu, fin dispérsate, determiné soéderea 
temperatur11 or it loe de fraglllsare, oregterea limite! de ourgere 9I 
resletenta la rupere. Temperatura criticé de fraglllsare soade po 
m&sur& oe creste oontlàutul de asot legat de aluminiu - flg.20.

Din praotioA, la elaborares 0 tel or Her pentru strilo turi 
sudate, care urmeasé a fi exploatate la temperaturi soésute, se 
introduce ooa.o,o2 % Al.

• // »
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ïlg«2o. Jhfluenga contlnutului de alumlnlu 
asupra resillante! la dlferlte 
tenqperaturl« (Otelurl carbon. Cífrele 
din dreptul curbe1er represlnta con
tinu tul de alumlnlu în %).

3*3*8« Vanadlu

Se gisefte in etel sub formà dlsolvatà §1 in combinati! cu 
oxlgenul, aio tal sau oarbonul Vanadlul se repar tlseasà unlform in 
etel. Nu se observà segregar! locale.Q3^2J ®1 are o influenti mal 
puternlcà decit aluminlul asupra finisàrli granulati®1* ©telu- 
rlle carbon, pentru flnisarea granulatlel este s uf le lent o cantl- 
tate de o9l - o,2% V« Aotlunoa de flnlsare inoepe de la o eonoan- 
traita de .,»56 % V. ¡JO]

Vanadlul f lind un élément car© ridlcà intr-o m&surà mare res!»> 
tenta otolulul, ijqpinge pragul de fragllltate in dire et la tempera- 
toril or positive« Ih concentrât il mld §1 in combinat 1® ou alto 
elemante are o Influant^ positiva asupra aoestel proprietètl» Dln 
contra, in concentrât!! mari çl la un anumit régla de revendre, 
vanadlul poate détermina reduoerea plastloiti^li, oa résultat al 
précipiter!! carbonulul. 2h otelurlle carbon, ou un aontlnut 
do carbon de olroa o,2o%, normal Isa te çl ou impurltàtl in cantlt&t!

• // .
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normale, concentrarla de vanadlu pina la o,lo % determinò scòderea 
san sibilò a temperaturll de fragnisare» La concentrarli mal mari* 
a vanadiulul, pragul de fragHlsare inoepe sò creascò din non, in 
dire et la temperaturnor positive» Ih fig» 21 este nustratÒ 
Influente vanadiulpi a saprà ree niente 1 in casal unni ©tei cu o,2% 
C, lar in flg»22, influente concentrarle 1 de vanadlu a sopra tempe
ra tur 11 de treoere din stare plasticò in stare fregna» Scaderea 
pragulal de fragnitate prin introducerea a o,lo % V se explicò 
prln efectul de fInlsare a granulatici» La un continui mal mare de 
vanadlu de o,lo - o,15 %, nu se mai observà reducerea in continuare 
a granularlei, in sahlmb create caniitatea de precipitarli $1 mari- 
mea lor, ceea ce in final, reduce valoarea reeniente! la tempera- 
turi scòsute»

>lg»21» Jhflucuta vanadiulul asupra 
resniente! otelurnor carbon, 
cu continui de 0,2 % c 
a - pinò la 0,10 % V (1-0,012 % V» 
2 - 0,007 % ^X 3-0,OJ % V; 4-0,052 % V| 
5 - 0,056 &X 6-0,102 %
b - 0,10-0,26 % V (1-0,102 % V|2-0,205%7| 

>//f3 - 0,242 % V| 4-0,26% V)
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>lg»22. ihflusnta concentratici de vanadlu 
asupra pinguini de fragllltate al 
Atelulul la deferite valori ale 
KU 30/2 in dai 
(1-1,361 2—2,78, 3-5,52). ¡30]

Ih concimi le, la etelurlio oarbon ou un continui de oarbon 
pini là 0,25%, titillaste in stare laminata la oald sau nermall- 
■at&, areeterea oontlnutulul de vanadlu ou o,l % conduce la 0 p 
ore«tere & resistente! de rupere la tracolline ou 3*6 daN/mm • Ih 
paralel, soad alunglrea 9! strlotlunea ou l,o 9! respeotlv 1,4 % • 
Ihfluanta negativi asupra vaiarli resinante! apare la un oontlnut 
de vanadlu mal mare de o,l %• £30^]

Ihfluenta vanadlulul asupra fraglllsàrll la detenslonare este 
Uustratk in flg.23. [/SS]

3.3.9. HloKal.
Michelul este un element care se Introduce, in special, in 

mater laide de adaos»
Otelurlle aliate ou nichel au e tenaoltate ridicati la tempe

ra turi ooborite» SSrebule avut/insi, in vedere oi nlohelul are 0 
mare aflnltate fati de sulf 9! 0 solubllltate mare fati de dlferlte 
gase 91 in special fat& de hldrogen» Atunol oind se utlllseasi 
materiale ou oentinut de nichel, se impune oa materlalele de basi 9I 
de adaos, preoum 9! medlui tehnologlo sà alba un oontlnut redus 
de aulì« _ //
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?ig«23« Corbele de fraglllzare la 
detenetonare la o serie de ©teluri 
cu contimi variatoli in vanadiui 
1 - «me» 2-0,04 % V| 3-0,08 % V.^/dì

De asemenea, se impune usoarea materialelor de adaos inala
te de utilizare, pentru reduoerea continuiului de hidrogen#

Ih fig«24 se indicà modlflcarea coeficientului de difusie a 
hidrogenulul, la temperatura de camera, pe màsura ore§terii otn- 
t in ut ului de nichel in ©tel.[ój

Cregterea oontlnutului de nichel in otelurlle slato aliate 
poate reduce resistenza la fisurare in soluti! care contin hidrogen 
sulfurei si in ned tu de asolati« Aceastà creatore aste perle uloasà 
91 datorità poslbilitàtll de fonare a fase! martensitice* Din 
aceastà causà, cancantratta hichelului, chiar la duritatea ©tela- 
lui HRC - 22, nu troteuie sà depà§easoà l%»|y/7j

Sendlnta mai mare la fisurare a ©telurilor ou continui de 
nichel; se explicà prln Inflenta sa fcarte mare asupra desfàsoràri! 
prooesului caladio. La ©teiorile cu nichel se observà oea mai mioà 
tensiune catedicà. Ca resultai, creste eclusia hidrogenulul In 
metal, ceca ce conduce la cresterea tendiate! me tal ului Ss càtre 
f isurarea prln o eros lune. Actiunea ooroslvà a otelurilor ou 1 % 
NI si produce prln fermarea unei multimi de figuri intercristalino, 
in IIap oe la alte oteluri se fonoeasà, de regulà, o slngurà 
f laura prlnolpalà • Se presupune oà ex!stenta nichelului favori- 
soasà formaroa usui numàr mare de granito ale cristalelor predio 
puso la fisurare ea urinare a Imbogatiri! lor cu cartoon.
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Fig. 24. Coeflolentul de d If us le a hldrogenulul 
In aliacele Pe-Nl in fumo tie de conte
nutili de nichel $1 de temperatura.

J.J.le

lh ultima perloadä an inoeput sä fie elaborate oetlurl ou 
un oontlnut de *92 - o9J % fib. In stare normallsata9 aoeste otelurl 
au 0 granularle f ln&.

Nloblul oontrlbule la ore?terea duritätll 91 a res latente 1 
•tel urli or. Are • mare aflnltate fatä de oarbon 91 asot, formend 
oarburl 9I nltrurl. Fatä de oarbon are • aflnltate mal mare deoit 
oromul, manganili §1 vanadlul. Eatorltä aoeator proprietätl9 n lob lui 
aste un nodlfloator foarte efloaoe. Pentru o flnlsare depl ini a 
granulatisi oste sufloient tn adaos de o9l$ % Nb. Chiar la un 
aontlnut de o9lo % NÀ> se obeervä o cre^tere a limite 1 de ourgere9 a 
resistente! la rupere §1 a res 11 lente 1. 0 oregtere supllmentar& a 
oontlnutulul de nlsblu inoepe sä Influenteze negativ aoeste proprie— 
tätl*J7j/^ Ihfluenta nloblulul asupra finlsärll granulatisi este 
mal mare deoit a vanadiulul - fig.25.

• // .
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Ylg» 25« influente continui alai de niobio (a) 
9! vanadio (b) aeupra mèrlmll gràun- 
telul ìn Gazai un al ©tei laminai la 
cald (1) §1 normallsat (2) cu groslmea 
8-1© mm (normallsarea la 920°C, 
mentinerea pe pallet 1 orà).

Pentro oonstruotii sudate nu se reoomandft mioroalierea ou 
n'oblu, dao& nu osatine in aoela91 tiqp 9I o,o2 % Al. Otelurile 
□are sint aliate nomai ou nioblu sint muli mai sensibile la imb&- 
t rinlre deoit e tei orile aliate nomai ou alumlnla,sau ou aluminiu 
9! niobiik

Efootul normallsàrll a sopra otelurilor aliate ou niobio oste 
fsarte redus, oa ormate a coaguliti! oarburilor de niobio« Ih timp 
oe formarea nltrurllor de vanadio 9! aluminiu flnlseasA granulatia 
fi conduci la oro9torea resillentei9 preoipitarea oarburilor de 
niobio reduo^aosastd ultlmà proprie tate«

ih oonolusiey nloblul are 0 influenti mare asupra resistente! 
unui otol» dar in aoelagi tlmp se observà e soàdere a resiliente! 
dopi t rat amen tal termio de normallsare« Utllizarea nloblul o! in 
oasul otelurilor oare urmeas& a fi utilizate la temperatati so&zute 
nu oste prea efioiantA« SI se utillzeasà, de obioei9 impreunfi ou 
aluminlul 91 vanadiul.

* // •
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Au oipitat r áspindire o t elurile ou oontlnut mal ridlcat de 

asot in combinat le ou alte elemente oare formeasi nltrurl« Jh 
cal Ita te de elemente oare formeasi nltrurl se utlllseasi Al, V, 
Ti, Nb, etc« 0 rispiadire mal largi au cipátat-Oí Al, V
çi Nb oare in anumite situarli se latroduo impreuni« 0 oantltate 
de o,oo4 - ©,o2 % asot nu conduce la formarea porilor in prooesul 
de cristalizare« latr-un llagou de otel carbon oalmat, concentra» 
Via asotului oreóte de jos in sus gl de la periferie spre axi. 
Gradui de segregare oregte in paralel ou oregterea aontlnutului 
absolut de asot¿ Bacistenta aiotului gi rispiad irea sa ne uni
formé sint efecte nedorlte, deoareoe as o tul, sa gl carbonili, este 
causa principali care provoaci îmbâtrînlrea otelurllor ou a ont in ut 
redus de oarboÇ ferltloe gl ferlto-perlltioe«

Exlstenta asstului, sub formi de nltrurl de fier, faoe oa 
otelurlle slab aliate si devina sensibile la deformares la rece, 
conduce la soiderea resiliente! §1 la oregterea temperaturi! de 
fragilliare« Aoest ultlm factor devine gl mai Important dupi defor
mares la reoe«

Daoi aso tul existé sub formi de nltrurl de alumlnlu, otelul 
devine Insenslbll la deformare la rece« Stirile intermediare de- 
pin d de raportul din tre oontlnutul de nltrurl de fier gl nltrurl 
de alumlnlu«

Aparltla In structura ©telulul a precipitatelo! de carburi 
gl nltrurl contribuía la îmbunititlrea proprletitilor mecanice ale 
respeotlvulul ©tel* 3h legituri ou aoest efeot, asotul peate fl 
prlvlt oa element de allore« Dar efeotul siu positiv nu apare 
indépendant, cl numai in ouplaj cu elementóle care formeasi, inpreu^ 
ni ou el, nltrurl« Ca element de aliare, aso tul se Introduce, de 
obice!, în aga fel inclt si se ajungá la o concentrât le de circa 
o,©3 %• & ©teiurlio desoxídate cu alumlnlu, oa urmare a formirli 
unor particule de nltrurl de alumlnlu, se obline e fini sare substan* 
Viali a granulatici. Aoeet luoru conduce la o oareoare oregtere a 
resistente!, la oregterea resiliente!, la sciderea temperativi! de 
fragillsare gi la soiderea tendiate! de imbitrinire« Bfeote asemi- 
nàtoare au gl alte elemente oare formeasM nltrurli V gl Mb«

• // .
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Analisînd Influente compositiel chimice a unul otel s-a 
stabilii, eu o oareoare aproxlmatie, Influente diferitelor elemento

0 serie de ceree titori pO] au stabilii un ooef io lent de 
oreçtere a proprietà^lier de resistenti la otelurlle la care eie* 
mentele din compositia chimici nu depaçesa urmitoarele valerli

C Mn Si Cr II Y X! P
o,2o l,6o lyoo ly3o l,oo o,15 °,°5 0,15

Yaloarea coeficlentului este:
ElftmAntul Km Elemento! #c

C 26 70 El 4,5 3,4
Ita 6,4 6,0 V 56 32
Si 5,6 9,2 Xi 77-54
Cr 5,5 7,4 P 55 46
Din punct de vedere a Influente! asupra proprie titilor de 

resistenti, în sensu! scéderil 1er, elementele studiate pot fi 
alesate in urmatoarea ordine« Xi, P, V, Ita, Si, Cr, Si« Avînd în 
vedere ca în limitele Indicate mai sus, vanadiul are o Influenti 
favorablli §1 asupra fragilltàtii la tempera turi negativo, ol este 
proférât alter clemente» Acesta este çl motivai pentru care majori
té tea producitorilor préféra vanadiul oa élément de oliere, dar nu 
totdeauna tta oont de Influents sa negativi la concentrati! mai 
mari» 

ta ceea ce privés te d if us la hidro genuini, s-a constatât, ci 
la temperatura camere!, elementele de alloro provoaci 0 reducere a 
vitese! de difusie»

3»3«13» Carbonai echivalent»
Anallsind limitele compos itici chimico admise de normo, se 

poate observa ci acclami <>t®l, provenlt din ?arje diferite, 
poate avea comportili diferite la sudare» Otelurile caro au conti- 
nut ul de carbón 9! elementele de allere la limita Inf orinari so 
sudeasi bine, in timp ce acclami tip de otel cu contlnutul de 
carbón §1 elementóle de allere la limita superioari se sudoasi 
difícil» ta situatine limita, oind tóate elementele din otelul 
R 52*7a/S»l sint la valoarea maxima, carbonai echivalent este o,516 
§ i Invers, cínd tóate elementele sint la valoarea minimi, carbonai 
echivalent este 0,360» • // ,
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Ih aoeastà situât le» apare neoesitatea stabilirli unui 
echilibru intre eontlnutul de carbon §1 e lamentele de aliere« 
Creçterea oontinutului unor clemente trebule ìnsotità de soàderea 
alter elemento« Acest Inora peate fi réalisât nomai prin respecta- 
rea unui an omit raport, In tre elencatele care fomehsà oomposltia 
ohlmioà a unui atei, rapert care se reflectà In carbonai echlvalent. 
Ih vederea obt inerii unui rapert optisi In tre componente, se impune 
établiirea carbonaia! echlvalent la un nivel care sa pormità, oa 
respectlvul otel sà se peata suda In bune condltiunl«

Condirla de carbon echlvalent obligé producatorul de otel sà 
asigure raport ul optlm, stabilit, Intre elencatele compozitiei 
chimico« Ih cas centrar, sub notir cé teate elencatele se inoadrea- 
sà In Unitele prosarise, peate elabora un otel de aoeeaçl marcé, 
dar care sà ridioe problème la sudarea lui«

S-a observât, In urna probelor efeotuate, oà resultate cons
tant bune se obtln nunai la oasul unor otelurl la care valoarea 
carbonului echlvalent, luiad la considérâtle composi^la chimioà pe 
otel lichld, este mal mlcà de o,4J %•

La stabilirea oarbonului echlvalent trebule avut in vedere cà, 
de oblcel, oonposltia chimica indicata in buletine este datà pe 
otelul lichld« Datorltà segregatillor, existé o deosebire intre 
opmposltla ohlmioà pe ©tei lichld §1 oompozltia chimicà pe produs« 

Ih urna experlente! acumulate, e*a constatât cà din tre pro- 
belo carente care se efectueazà pentru verifiearea reclpientelor 
sferico, proba care ilustreazà oel mai bine creçterea elementelor 
c Depositici chimico apre limitele superloare, este Indoirea pe 
doxn« Aparitia constituant lier fragili, oa ormare a ere? ter li cen- 
t inut ului de carbon §1 a elementelor de al le re, provoacà ruperea 
opruvetelor la un unghi nal mio de 180°«

3.4. Infilzata imnuritàtllor.

De obice!, ©telurlle contin §1 impurltàti cun ar flt sufi uri, 
nitruri, carburi, ozisi. Hieorl apar §1 combinat il ale lor, ma! 
complicate« Tomarea incluziunilor nemetalice este de termina tà de 
oompositla ohimicà a otelurilor, iar forma lor este determinatà 
de regimili tratamentului termio, in prò ce sul de deformare plastioà« 
Ih ceca co privaste oantitatea, forma si dispunerea lor, deplnde, 
In prinolpal, de tehnologia de topire §1 tornare, de tehnologia de 
desozldare, de dinensiunea §1 gre ut a tea Ungo ului, de viteza de 
oristalisare, eto«

. // •
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frolus limile nome talice sint dispnee, de obice! la limita 
gràuntllor, slàbind legàtura intercristallai. Eie formeazà concen
tratori de tensiune, ceea ce favoriscasi formarea microf is urlio r, 
care la rindul lor, influenteasà negati? oe^portarea otelurilor la 
teiqperatur! soiaute* Aoeastà influenta apare mal evldent la exeou- 
tarea probelor de resilienti pe epruvete transversale fata de dlreo- 
tla de laminare« Scàderea continutului de Inclusioni §1 obtinerea 
uner incluslunl cu ferme mal oonvenablle, reduce influente ler nega
tivi $1 creeasà poslbllitatea obtinerli unor oteluri cu proprietàri 
super le are«

Folesirea desoxidantilor care favorIseasà formarea unor 
Incluslunl sferoidale, a unei a trac turi mai cempacte $1 unei granu
lagli mai fine» mareete oapacitatea ©telului de a se comporta bine 
la temperatisi scàzute« 

fr urma cereetàrller efectuate cu ocasia executarii podului 
de la Giurgeni - Vadul OH s-a putut constata cà, inclus limile 
jeacà un rol important, mai alee la propagarea flsurllor suboordon 
(in trepte), iar cele situate in apropierea suprafete! tablelor pot 
Intra $1 pe llnia de fusiune sau in sudurà, favorlsind formarea 
liner figuri $1 In aceste sene ale imblnàril sudate, fig« 26« fr 
casul ex latente! uner Inclusioni in tabla, sau a uner stratificar! 
din laminare, in zana subcor don se produo pianori de minima resis
tenti, eferlnd flsurllor canditi! favorabile pentru initiere §1 
propagare* Acest fapt resulta din aspeotul carsotèristic in trepte 
al majorltàtil flsurllor propagate in ma ter lai ul de basa« La probele 
efectuate, influenta incluslunilor aeupra formarli flsurllor, s-a 
putut observa in ned sistema tic in cursul examen ul ui microscopie« 

Influenta incluslunilor este mai mare atomo! oind sollo1- 
tarea se produce in direetla gresimi! tablel, a§a oum este oasul 
la sudarea imbinarilor de oolt §1 a racordurllor«

Presenta incluslunilor nu este causa direotà a formarli flsu
rllor, cl doar un factor favorizant in pròoesul de fisurare. Eie 
trebuie considerate oa defeote esistente in tablà, care reduo 
calit^tea imbinàrilor sudate $1 mareso perloolul de fisurare« 

frolusiunlle nemetalioe au o influenti foarte mare §1 aeupra 
probe! de indo ire pe dom* Din 8o epruvete de indo ire, prelevate 
din pi ielle de oentrol sudate ispreuni ou un reoiplent sferic, un 
numar de 52 epruvete s-au rupt la unghiuri mult mai miol de 180°. 
De mentionat ci aceste probe au fost astfel preluorat* inoit au 
fost eliminate toate neregularititile sau defeotele de suprafati 
care ar fi putut oonetitul concentratori de tensione« frgro§area

• // •
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ate eortea 
IH» Vital &, 200 X»

Vl»a». rims* MImU Cp« Hala da fallai 
fl te ate«*) Mt lltal 29» 200 *•

01^26« teMVto te fiacri ate werten «1 fiori
»atei in e te la rMtetea ate er Iler« 
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cordonulul de sudurà a fost pr el ácrata çi apoi flnisatá, iar 
muchlile epruvetei au fost rotunjite pria piiire.

S-a considérât cà confia a tul ridicat de incluxiuni neme tal ioe 
observât la tóate epruvetele examínate, a déterminât crearea de 
discontinuité-^! ia masa metalului de baza, ceea ce are drept urmare 
reducerea plastlcltétli o^elului. Pe llaga aoeasta, únele indu» 
il uni (sillca$l frágil i) fiind f carte mari, accione asá ca o cres- 
tàturô ia ter loará, mlcçorind valorile propriété^ lier mecanice, lar 
oele Inçlrulte determiné o senslbllitate la fAsurare. Aceste delec
te evidea-Víate la controlul metalografía au déterminât ruperea epru- 
ve telar la proba de indoire pe dora la unghlurl mal miel de 180°. 
R upe r Ale s-aq^rodus la soaa de influenza termioé.

Ihfloenta calAtàtilimblnàrilor sudate.

Un factor important de concentrare a tensAunAlor, ceea ce 
conduce la cre^terea suscept Abilitagli fa^à de fenemenul de coro- 
zAune fisurantà sub tensione, il constItuie defectele ìmblaàrilor 
sudate. Defectele de suprafaté au o Influenza mal mare deoit defeo- 
tele interne a supra acestul fenomen. Aceste defecte, pe lingà cetà
cea trarea tenslunllor, oreeazà §1 poslbllitatea concentrarli lonilor 
care InAtAasé corozlunea fisurantà sub tensione. Ih fig. 27 se In* 
dioà defectele de sudori care au o influenza dee sebi tà a supra sus
cept IbilltàVli la cero»irne fisurantà sub tensiime. De altfel, de
fectele de suprafa^à pot fi foarte pericoloare $1 in situarla in 
care tu se pone problema corozlunli figurante sub tensiune. Defec
tele de suprafaté insolite de increstàri pot oonstltui amorse ale 
unor rupe ri fragile. Din aceasté causà, de exemplu: la exeou^ia po- 
dulul de la Glurgenl - Vada OH s-a aoordat o mare aten$le exclu
der il aoestor defecte.

S—a c on troia t, in special, model in care se féaea in che Aerea 
cordoanelor de sudura la nervurlle de intarire. Ih acest oa*, ora- 
torele de incheiere nu trebule amplasate la oapàtul nervuril. Ih 
aceste loourl cordonili de sudurà se oontinuà farà intrerupere in 
Ourul capàtulul nervuril - fig.28. Dac& in aceste loourl, datorità 
aocesulul mai greci, so forma o ingràmàdire de metal, se efectua o 
poiAsaro ou bAaxul, In asa fel inoit la plpàlt suprafa^a sà fle 
netedà.
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Fig.28. Sudarea coreuta a nervurilor (la 
capetele Indicate cu sàgeZi» 
oosdoanele nu se ìntrerup).

3.6. Ihfluenta s trac tur li

Yragllisarea §1 resistenza la coroziune a metalelor supuse 
aoZlunil comune a medlulul corozlv §1 a tensiunii me caule e, deplnd 
de sacro §1 microstructura lor. Structura influenZeasà nu numal 
a sopra in 1Z ieri! ci «i propagarli fisurilor.

rraglllzarea datorità hidrogenului este cu atit mai aoentuati 
cu alt struc tura ©Zelului este mai puZin a t ab Uà din punat de 
rodere termodlnamio.

Pormarea martensltel este InseZità de deformarea reZolei 
cria tal ine 9! oa ormare apar tensioni ridleate, aeea ce favoriscasi 
fragillsarea. ExistenZa martensltel in zona influenzati tersilo 
conduce• in presenza hidrogenului, la fragillsarea e tra tulal 
suboordon.

La oZelorile cu conZlnut mal mare de oarbon fragillsarea 
este favorisati de faptul oi stractorà martensltloà devine mai 
grosolanà odati cu ore§terea conZlnutalai de carbon in oZel. OZelop
rile cu conZlnut mie de oarbon sint supuse fraglllsàrli ìntr-c 
misuri mal mloà la o acZiune supllmentari a hldrogenului.
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Gel aal usual cri ter lu de a caractérisa starea de eohilibru 
termeddnamie a struoturii este durltatea gi de terminâtes structurü 
metalografice» Doterninarea durité^ii în auséturé çl în sona influen 
taté ternie se face fol® s lad metoda VICKERS eu le kgf (HV lo)»

Pentru îmblnérile sodate se admit e Ci duritat^ maxlmé in sona 
influença té ternie sa fie sub 350 le pentru a nu area un periool 
marcant de apariÿie a fleurlier subcordon«

2b S.U.A. s-a publient in anal 1973 un référât dedioat pro
blème i utiliser il o-ÿelurilor pentru confeoÿionarea utilajelor §i 
conduotelor care sînt exploatate în medii care favoriseasà oerozio» 
nea f isuranté sub t en s lune gi în spécial în medii tehnologice care 
conclu Printre altele, se cenuniaa câ e$elutile carbon se 
comporté foarte bine în aceste medii, la un nivel al durité^ii 
HRC 22» Pentru materialele care în urna unor prelucréri ,1a reoe 
sau la cald,capété durité^i mai mari, se reconanda aplicarea unor 
tratamente termioe, prin care se reduoe durltatea HRC la valoarea 
mariné 22«

i.?. Jhfluanta tenaluaHor.

Generarea unei f isurl este posibilé numai dacé existé ten
siuni sufioient de mari pentru a învlnge rezisten^a looalé a mate- 
rialulul» 2h struct utile sudate, pe lîngé tension lie date de explosa» 
tares structuril, ^apar gi tensiuni iniroduse în procesul de exploa- 
tareia struoturii} apar gi t en s iun i Introduise în procesul de sudare 
çi localizaïe în sonole adiacente îmblnérilor, a die à în zona influen- 
taté ternie»

Rocipientele sferice suporté în exploatare prèsiuni Inte- 
rioare çi au din acest punct de redere o stare de eforturi uni tare 
definité» Aceasté solicitare de basé, împreunâ eu efortutile supli- 
mentare daterité greutâtii proprii, resemarii, condi^illor de exploa
tare §i condi^iilor climatice, precum gi presiunea hidrostaticé 
care in terrine la partes infer ioarâ a récipient ului, dau t en s iun il e 
de exploat&re care influanteazé fenomenul de corosiune fisoranta 
sub t en s lune. La aoestea se mai adaugé gi t en s iun il e introduise în 
procesul de sudare»

Starea de tension! are o Influença hotérîtoare asupra fragi- 
lltâ^ii datorité hidrogenului» Pragilisarea apare fie la concentra^ 
tii scésute de hidrogen gi concentréri putemlce de tensiuni, fie 
la concentra^!! ridioate de hldrogen gi concentréri slabe de 
tensiuni»
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Paci tensiunile de exploatare sînt, în general« un if ora 
repart Isa te« tensiunile introduce de sudare sînt repart Isa te ne uni- 
fora çi se oonoentreasi în sonele adiacente sudurii« apirînd 
vîrf uri de t en s lune»

Pentru structura sudata, vîrfurile de tensiune sînt mai 
perle uloase decît tensiunile repartIsate unfora în întreaga masâ 
a metalului» Paci, din annuite motive, metalul a devenit frag il çi 
nu mal are o plastic Ita te s uf le lenti ca pria deformar! locale si 
limitele vîrfurlio de tensione« atuncl în sona respeotivâ pot apare 
fleuri» Jh casul îmblnirilor sudate nu existâ discontinuitàte de 
material, transmi tersa eforturilor de la o piesà la alta se face « 
prin c usât ora de suduri - în mod continua« farà salt uri»

Sotuçi $1 în casul îmblnârilor sudate coeficientii de con
centrare a eforturilor unitare pot ajunge la valori periculoase»

Jh functie de direct la de acuitine a tensiunilor fati de cusi- 
turâ eie se impart în longitudinale« care favoriscala des volt area 
fis urli or perpendicolare pe axa c usât urli §1 transversale« care 
favoriseasâ desvoltarea fisurilor de—a lungul cusâturli»

Ihcàrcarea ne uniformi cu tenslunl remanente oonditioneasi 
ere? tersa neomogenititii electro-chimioe a metalului §1 favori
scasi potentialul de electrod in Z»I»S»

5«7.1- ttfluenta teneiunllar rem»nBnte în oazul 
otelurllor siati aliate al aliate.

Patoriti unei rigidi tati mai mari a acestor oteluri, exista 
posibilitatea sparitici« dupi sudare, a unor tensiuni remanente 
mai importante» Resulti ci in struoturi sudate executate in conditi! 
identico «dar din oteluri diferite« tensiunile remanente maxime ver 
apàrea în structura mai rigidi, ad io à în osa executati din o^tólurl 
cu limita de curgere mai ridicati» Rivelul maxim al tensiunilor 
remanente nu peate depa§l, Valoarea limitei de curgere §1« în 
consociati* alvei ul tensiunilor rémanente oste cu atìt mai ridiaat 
cu oìt otelul are o limiti de curgere mai ridicati»

Rivelul tensiunilor remanente deplnde §1 de modul ìn care 
variasi limita de curgere cu temperatura» La otelorile cu oontlnut 
mio do carbon, limita de curgere devine praotic nuli la temperaturi 
peste circa 600°C» Dilatirile çi con tract! ile care au loo in sana 
care (manometro) oste încâlsiti peste 600°C au oa résultat nomai 
deformarla plastici a acestei sene« fàri oa la acea temperaturi si 
apari tensioni apreclabile. Este oa si oìnd ìntre elementelo reci
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ale struoturli In cura de sudare ar exista un element plastic care 
se deformeasà la oea mal mloà sol lei tare. Se peate considera oà, * 
deçl o anumltà sonà a fost incàlzità la sudare la o temperatura 
mult mal mare, fenomenul se petreoe oa si cind ràolrea ar area loc 
de la temperatura pentru care limita de curgere este aproximatlv 
egalà cu sere.

La oÇelurlle slab aliate limita de curgere la cald este mal 
rldicatà deoit In oasul ©Zelurilor carbon, din care causa §1 ni ve
lai tenslunllor remanente va fi mai mare.

Din punct de vedere al distribuì lei eforturllor imitare, cusà- 
t urli e cap la cap - a§a cum sint majoritatea c usa tur ilo r recipien- 
telor sferice - reprezinta oea mai buna forma de imbinare. Deca cosà 
tura este de bunà calitate §1 ingro§area A# (fig.29) oste inlàtu- 
ratà prln prelucrare, valoarea coefioientului de concentrare a efor- 
t urli or uni tare se poate considera egalà cu 1. Dacà Sagro§area 
nu a fost inlàturatà, distribuirla eforiurilor imitare, in casul ìbk 
binarli sollcitatà axial, In regi imea ousàturll, nu este uniformà. 
In flg.29 se dà epura distribuZiel eforiurilor imitare normale care 
acZioneasà in ditecela normalà pe cusàturà.

Ih fig.29 a,b. se dau epnrele distribuZiel efori urilor imitare 
normale in sectiunea A §1 B iar in fig. 29 o se dà epura tensiunl- 
ler normale $1 tangenziale in secZiunea C (secZlimile A §1 B sint 
aràtate in flg.29 A)- Cu cit ingro§area ousàturll este mai mloà 
SÌ cu oli reoordarea cu metalul de basa este mal llnà, cu atit va
io area coeflolenZUor de concentrare este mal mloà. Ih fig. 3o se 
dau valorile coefioientului de concentrare al eforturllor imitare 
normale di, in casul unel imbinàri cap la cap, in funoZie de 
ingro^area ousàturll , §1 de rasa de incordare r, pentru 
grosiml ale olementelor sudate (t) de lo §1 4o mm.

Ih casul reoipientelar sferloe se intilneso, intr-o pendere 
mai micà §1 alte tipuri de imbinàri ou o dlstribuZie a eforturllor 
mal puZin optimà deoit in oasul imblnàrllor cap la oap. Pentru 
apre ole rea influenze! formai oonstruotive este propus un gir etalon. 
Etalonul A, represintà capacitatea de deformare a metalulul depus« 

Ih funoZie de valoarea minima a lui A, la care nu apar inoà 
fisuri, se poate judeca susoeptAbilitatea imblnàrii la formarea 
fisurilor. In literaturà este indioatà pentru citeva tipuri de 
imbinàri, valoarea lui A la care nu apar fisuri, inoà. Cu oit este 
mai mare valoarea lui A,ou atit tendlnZa de fisurare es^^m^£^mare.
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Fig.29» Distribuita eforturilor imitare în îmb in arile 
real isa te pria c usât uri cap la cap 
A - în f úncele de îngroçarea c usât urli, Ad I 
B - în f uncí le de rasa de racordare, r.

Fig.JO. Vaiorile coelicientului de concentrare a ef or turi— 
lo*. . în casul unei îmbinâri cap la cap
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Fig.Jl. lipuri de îmbinàri §1 tend in ta 
de figurare (cu atît mai mare ou 
cît este mai mare, A)

3*7*3* Influants goncentratorilor de tensima*

Din punot de vedere teoretio, tensiunea medie in diferite 
tipuri de epruvete trebuie aà fie aceeagi, iar daeâ materialul 
epruvetelar este aoolaçi çl resistenta 1er trebuie sa fie aceiaçi» 
Cataoterul de dis tribut le a eforturilor unitare este ilustrat în 
flg.32. üatorltâ orest&turilor fluxul eforturilor unitare se îngua- 
teasà in sectiunea in care se gàseçte crestâtura, iar la ràdàoina 
creet&turil tensiunea create« La o asemenea dis tribut le a tenaluni- 
lor, gîtuirea sectionil este îngreunatâ, din oare causa epruveta 
luoreasA 0 Trema mai îndelungatà ou întreaga se et lune. Ihtr-o eprtt- 
vetà fArà ereatàtari gîtuirea este usurata datorita faptului c& 
deformatine longitudinale se pot repart Isa pe 0 lunglme mai mare.

• // .
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Fig«32« Dis tribbia eforturilor imitare 
într-o epruvetâ eu crestàturà«

Buprafata section li scade in aceastà situarle capacitatea
portants scade corespunsàtor. Ih acest fel, într-un otel moale, 
exlstenta crestâturii conduce la creçterea resistente! de rupere« 
in comparât le cu cea pe care o peate suporta o epruveta farà 
turi* Dacà epruveta este executatà dintr—un ©tei fra^il, atuncl 
resultatele sint aitele« Ih acest cas epruveta ar suporta o saràina 
din ce in ce mai mlcà9 cu cit concentratomi ar fi mai mare« Acest 
lucru se explicà prin acesa cà9 un asemenea metal nu se poate de
forma plastic §1 se rupe atunci clnd sarcina (tensiunea) din se etile
ne atinge resistente de rqpere la tractlune« In acelaçi timp, cu 
cit concentratomi este mai ascutit, cu atît tensiunea maxlmâ se 
deosebeçte de cea medie« Deoarece sarcina admisibilâ este conditio- 
nata de tene limile medi!, iar resistente de cele maxime9 ruperea se 
produc la sarclnl cu atit mal mici cu cît este mai mare coeficien— 
tul de concentrare a tensiunllor«

• // •
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La epr uve tele dia arel moale» la acelagl concentratori de 
tensione * se produce o e gal loare a tensión ilor datoritl defofma- 
rtllor plastica - f ig»53* - §1 oa ormare tens limile medi! se 
apropie de cele maxime» lar ruperea are loo la saralni mal mari.

Ilg.33* Caracterul distribuìlei efori ur ilor t
a) - rapare plastici (1» 2» 5, 4 ?1 5 

distribuì la ef or tur llor la dife
rite saròini)i

b) - ropere fragili.

Dintre orciorile utlllsate pentru execuria reolplentelor 
sferico» svolutile de tlpul OL J7, fiind orelori mol» au aràtat a 
senaibllltate mal mici fard de concentratori. OrelurUe cu granu
larle fini» au o senaibllltate mal mare far* de concentratori. 
Accestì senslbilltate oste posi foarte bine in evidenza de proba 
de inde ire pe dora. La creiurile mol» ninnai in mod accidental nu 
so reallseasl ungblul de 180°. La otelurlle cu granularle fina, la
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©pruvetele eu îngroçsrea neprelaerata, unghlul de 180° se obtins 
ou foarte mare greutate* De regola, ruperea înoepe în sona influen- 
tatà ternie, unde exlstà o crestàturà eau la treoerea bruscà de la 
metalul c usât urli la me tal ni de bazà* Ih s ch lmb, la epruvetele ou 
îngroçarea prelaerata, unghlul de 180° pe obline fârà dlfloultàti* 
Aceasta denonstreasà cà, atone! cînd sînt eliminati concentra torli 
de tensionefîmbinarea are o comportare plasticà*

Ih conclusle, plerderea locala a plasticità^il constitale 
fenomenul care face po sibila generarea fisuril sub aotiunea oon- 
oentratorilor de tensione* Iragilizarea, adicà plerderea plastici- 
tâtiijnu peate genera fisuri, dacà In local respectif nu existà 
tensioni suficient de mari*

Starea de tensioni are o influentà hotàrìtoare asapra fragl- 
litàtli datorità hidrogenului*

3«7*4* Influents operatici de polizare

Avind in vedere cà concentrarea tensiunilor favorizeaza 
fenomenul de corosiune fleurant à sub tensione apare ttilà preluora- 
rea îngroçârii cusâturli* Aceastà prelucrare este utila $1 datori
tà faptului cà, la contrôlai feroflux, eventualele defecte sînt 
pose In evidente, mai dar* Atenei cînd suprafata casât urli nu oste 
prelucratà, eventualele fisuri se pot confonda u$or cu noregularl- 
tàtHo specifico sudurilor executate manosi* Operatia de preluorare 
a îngroçàrii Impune un efort fcarte mare* Dacà nu este ooreot efec— 
tuatà, se pot forma crestàturi In metalul de bazà saa In zona adla- 
centà c usât urli, ceea ce constitele nlçte concentratori mai peri- 
culoçi decît ingroçarea preprio-zisà*

Starea suprafetei joaeà un roi Important In aparitia feno
menul ui do corosiune sub tenslme* Soate metodele de pregàtlro a 
suprafetei, caro au drept résultat çi aparitia unor tensioni super- 
fio lai e de intlndere, Barese pericolai corozlunil sub tensione* Cel 
mai ràu, din aoest punot de vedere, se co^ortà suprafetele pregà- 
tite prln polizare sau Instruire* 0 comportare mal bunà o au supra- 
fetele decapate sau lustruite electrolltic* Cele mal bone resultate 
se obtln In casul sablàrll sau a altor.metode care provoacà apa- 
rltla unul strat superficiel comprimât*

Deci oporatia de polizare poate introduce tensiuhi remanente 
importante* 0 carsoterlstlcà a aoestor tensioni oste cà eie actio- 
neasà nuntai in stratul do suprafatà pe o adinclmo de citi?* 
mlllmotrli deformatine piastice oa ormare a aotiunli de apâsare çl 
Inoàlslrea stratalai de * // , suprafatà*
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Ih easul polisàrii, influente hotàritoare o are inoàlsirea 
care sé predace in sona suprafetel» Ih flg»34 se Indici me dui in 
care se repartiseasà temperatura in urna operatici de polisare» Ih 
stratul de suprafatà apar tensioni termine de comprciune. Aceste 
tensioni care depé$esc limita de ccrgere a materialului determina 
deformati! de compresiune» Dopa terminarea operatici de polisare 
$i revenirea stratului respectiv la temperatura normale, aceste 
deformati! se péstreasà» Straturile infarinare determina, in aceas- 
tà situati«» o intindere a stratului de suprafatà., adicà fermarea, 
in aoost strat, a unor tensioni remanente de intindere»

>ig»M» Repartisarea tempera tur li resultate in 
orma operatisi de polisare»

Po basa unor date din 1 itérâturà 9 se peate considera 
c& dopi operatia de polisare apar, in stratul de sqprafatà, tensioni 
rémanente la Taloaroa de 400 • 800 N/mm^ pe o adinoime de K»

5#8. £Ea£lUiai£&JQ£l^
Imbàtrinirea otelulul dupa, deformarea plastici la rece este 

un fenomen e voi ut iv, de obice! de lungà durata, datorità oàrula se 
ajunge la modificar e a an orni ter oaracteristicl f is leonine oan ice §i 
in primai rind la pierderea plasticititi!* Aceste modificàri se 
pròdue in timp, datorità precipitarli unor fase, dlntr-o solatie 
solidi suprasaturatà sau gaselor din otel ce ràmin in solatie 
suprasaturatà si care se disperseasà submioroscopic, càutind mai
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ales defecò inaile resele i cria tal ine. Pretenda predpltárHor sau 
a atomHor de gasa in redelele cria taline blogheasá disio cadi He 
91 creali tensioni la nivelul redeleler* Blocarea dislocadlHor 
ímpreuná cu tene limile produo fragHlzarea odelulul.

Segmendii care oompun recipientele sferlce se realizeasa 
pria reluire la rece» pe un vald eu role profilate* Pria aoeasti 
reluiré se obdine • deformare la reee la circa » adica ajunge
in interralo! de 2-1©%. m urna operadle! de sudare» in sona influen
do t& t ernie» in regiunile unde tempera tur ile ating 200-400°c, poate 
aparo fenomenal de fragillzare prln imbàtrinire tense-termioi*

Legat de modul de realizare a segmendHor apare §1 fenomeno! 
de ocrulnare* 0 serie de autori» au constatai cà tenslimile care 
pro via din def ormarea redole! cristalino» in urna ecrulsajului 
me canle» au o influendo mare asupra fragHltàdli da ter ita bidro- 
genulul*

Pentru a aprecia dacá oedlul are o perioadá de imbàtrinire 
mai lungi sau mal scurti, se utilizeazà me toda de imbàtrinire 
acceleratá artificial» lucra care se realizeazá prln imbràtrinirea 
tenso-termicà* Acest lucra se reallzeazé pria deformarea la rece a 
odelulul oreindu-se defecto de redea ?! inealzirea sa in vederea 
màririi vi tese! de precipitare submicroscopioà a gaselor in odel* 

Znceroarea fragilisàrii datoritè imbitriniril tenso-termice 
se face cu avutomi res H lande i* La inoer carea rez Hiende! se pot 
foiosi opravate KV sau KU» lar ìnoeroarea lor se poate face atit la 
temperatura amblan tá cit §i la tempera turi soásate*

0 serie de ceree tari au aràtat cà imbàtrinirea tenso-termicà 
este deteotatá cu sensibilitàtea cea mai mare» dacá se foloseso 
epruvete de resHlendà KB, Faptul cà resillenda KV variasà mal pudin 
cu nivelóle pararnetriior imbitriniril tenso-termice deoit resillenda 
KU» arati oà, imbàtrinirea afecteaza mal mult resistendo la generarea 
f IsurHor*

Drept estimaior al imbatrinirii se felose$te raportul dintre 
resillenda dupà imbàtrinirea tenso-termicà 91 resillenda KU0 
fárá imbàtrinire tenso-termicà» estimatomi avìnd valoarea critici 
de o,5 in reladini

La o vaio are mal mici de o,5 se consideri ci» fragllizarea 
prln imbàtrinire osto perlouloasi* Resultatili inoeroèrii mal peate 
fi oxprimat prini

- valoarea medie a res Hiende i pe epruvete imbátrinifei
• // •

BUPT



-75-

- senslbllitatea la îmbàtrînlre (a) calculâtà dupa relabia:

(%)

Materialele titilliate pentru fabricarea recipientelor sferice 
au fest ceroetate la imbätrinirea tenso-termicä. Verificärlle s-au 
ex tino ?1 aaupra imbinärilor sudate« Resultatele obblaute au demons- 
trat cä* atit materialele de basi utillsate eit §1 imblnärile sudate 
nu sint sensibile la fenomeno! de labi t rin ire tenso-termicä«

>.9«

La ©belurile pentru s truc turi sudate posibilltatea ruperii 
fragile creçte ou descre9terea temperaiurli la care se aflà mate
rial ul solicitât mecanio» Influenza temperaiurli este legata de 
faptul câ, scàderea el îngreuneasâ procèsul de alunecare* deoareoe 
dislocabili© se deplaseasà mal greu* ca résultat al scàderil mobi
litati! atomllor» Ca resultai* tensiunea critica care trebuie apli- 
catà pentru deplasàri* create într-o masura desini de mare«

Scâderea temperaiurli la care structura sudati este chematà sè 
funoblonsse* se peate datera conditilier tehnologice de exploatare 
sau tenteraturli mediulul ambiant* în casul structurilor neprotejate 
Funcblonarea la teqperaturl scasate din motive tehnologice se întîl- 
ne§ie în criogenie* depositarea gaselor în stare lichidà, instalabii 
pentru produoerea frigului* etc« teniperatura mediulul ambiant inter
vins la expieatarea structurilor aliate în aer liber«

In casul reaiplentelor sferlce* temperatura scasata apare atît 
datorità oonditillor tehnologice de exploatare9 oît çl datorità me- 
dlului ambiant» temperatura* datorità depositàri! gaselor in stare 
lichidà peate ajmge9 în oasul recipientelor sferice fabrlcate la 
mtreprlnderea 23 August* pînà la minus 3^°C9 iar datorità mediulul 
ambiant* pînà la minus 30°C«

Yragllitatea nu intervine la o temperatura determinata* oi 
într—un interval crltlo de testeraturi« Datorità acestui luoru* a 
aparut noblunea de douà pragurl de fragilitate« tempera tur il mai 
inulte îl corespunde aparitia primelor ruperi fragile §1 se numegte 
pragul super1er al Intervalului critio de fragilitate* iar pragului 
inferlor îi corespund ruperi fragile în proponile de 100 %. Domanlul 
cri tic se déterminé dupà înprâ§tisrea mare a valor ile resilienbolor 
cu creatitura în V«
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Ih t stonici se utilizeasi notiunea de prag de fragilità te 
conventlonal» Pria aoest prag se ìntelege temperatura exprimati 
in grado Celsius, la care vaio area resillentei pe o epruveti 
standard atinge Valoarea minima indicati in standardele sau nor- 
mele corespunsitoare«

Pentra temperaturi scasate se utiliseasi metale capatile si 
suporte deformagli plastica sau metale cu o susceptibilitate minisi 
de fragili«are la asemenea temperatoti.

Unni din cei mai importanti factori care influenteasi tempe
ratura de fragilisare este oomposltia chimica a respeativului ©tei.

Pragllitatea la ten^eraturl scisute este nu nomai un criteriu 
imporant de apreclere a calitatil unni o^el de a se opune unei 
ruperi fragile la temperatoti scisute ci $1 pentru comportarea in 
alte conditiuni de exploatare, cìnd se cere o plasticitàte ridicati 
o sena itoli ita te redusi fata de concentra ter il de tensione, preoum 
§1 ìmpiedioarea formarli unor censtituénti fragili, ea ormare a 
procesului de sudare«

Me teda oca mai risponditi pentru determinarea fragllltitil si 
a temperatoti! de fragilitate o represinti statoilirea valorllor 
de resilienti pe epruvete cu crestitura in V, notate cu KV^sau pe 
epruvete cu crestitura in U, notate KU.

- IT avind o crestitura ascolta se consideri a fi o epruveti 
cu o f lauri generati §1 deci valoarea KV ne arati resistente otelu- 
lui fati de propagarea fisuriii

- KUt cu crestitura rotonditi, neoesiti in cor sul ruperii o 
energie pentru a genera o f laura si apoi o energie pentra a propaga 
flaura formati. Ca ormare, valoarea KU poste fi o misuri a resis
tente! ©telaioi fati 3e generarea fisurii §i fata de propagarea ei.

Atit KV cit si KU variasi cu temperatura la care se face 
incarcarea epruvete!. Se consideri ai, un ©tei devine fragil la 
temperatura pentru oares

CT < J40 J/o«2

Avind in ve dere oi, in oasul reoiplentelar sferice, generarea 
flsurllor poate fi stribaiti fenomenal al de oorosiune fisuranti 
súb tensiune, este important a se verifica resistente otelulul 
fati de propagarea fisuril. Aceasti verificare se face in oasul 
reclpientelor sf erice, prin determinarea res 11 lente i O la teiqpe- 
ratura mlnlmá caro poate fi atinsi ín exploatare. La teiqperaturl 
negatlve actlunea fragil izan ti a hidrogénala! este diminuati sau

• // .
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obiar asolati* Ih aceasti situarle, fragllisarea r&nine ausai sub 
farsa figurile? care as fest déjà generate tn conditine de 
exploataret «are au favorisât aoest fenoman.

Ih conci us le, fragilità tea reversibili çi Ire ver sib ili sînt 
do uà st ad il diferite ale aceluiaçi fen omen. At unci cind h idrogenili 
este éliminât din o^el inalate de a se fi produs micro defect eie, 
apare feaomenul de fragilitate reversibili. Cind h idrogenili §i-a 
desfâçurat parolai sau total ac^iunea sa asupra na§torli microfi- 
surllor, ea au mal poate fi an alati §1 feaomenul apare oa ire- 
versibil*

5.10. factor! fraglllzantl «aracter1stloi 
de ooj-tt

De?i imblnárile de col$ nu sint carácteristice recipientelor 
aferice, totu^i ele pot fi intilnite la imbinarea racordurllor $1 a 
difer Helor píese auxiliare, care se sudeasá pe perejil recipien- 
tului (flg.35.).x.t

Unblnárile în ool$ carao ter is tice
recipientelor aferice.
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Ih ìmbinàrlle de oolt distribuì la eforturllor este mai putin 
convenabllà decit in casul imblnàrilor cap la cap« Acest tip de 
imbinare are o susoeptibilitate mal mare la formarea fisurilor.

La imbinar il e de oolt poslbllitatea formàrli defeotelor este 
mai mare $1 me tede le de control sint mai putin ef le lente«

3.10.1. Ih« llanta defeotelar de rddàoiaa 
anupra fòr-navil fiaurUor.

Cele mal frecuente defeote in t Unite la imbinàrile in colt 
pot fi socotlte nepàtr under ile $1 virfurile concentratoare de 
tensiuni de la rádáclna sudurilor de colt« Eie favoriscala, de 
preferíala, apar it la f isurilor pe linda de fusione sau in sudurà« 
Analisa metalograf loa a ràdàcinil sudurilor a arata t cà virfurile 
concentratoare concentratoaro de tenslune se formeasà atit la suda
rne ou pátrundere, cit §1 la cele farà pátrundere. Modul de formare 
al aoestor viri uri este présentât schematic in fig«36, lar in fig« 
40 §1 Al sint presentate metalograflile unor asemenea defecto«

Yig«56« Modul de formare a virfurilor concentrâtbare in 
oasul unor imbinári in colt farà pátrundere çi 
ou pàtrundere la ràdàolnà«
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Hidioinl fárá virfuri asouTIte pot apare de regula n urna i 
tn ©asul unor asamblárl fárá ros turi in tre table, sau cu resturi 
foarte niel (o,l - o ,2 mm)» Jhcepind cu marini de rosturi de 
0,5 - o,4 » poslbHitatea formarli unor virfuri asourite devine
inevitabili»

Asamblarea fari rosturi ingreuneasá in schimb pátrunderea 
la ridáciná, oare laríndul ei favoriscasi formarea de vírfuri 
- flg»37* De asemenea, lipsa postulai poste provoca ?1 sparlala 
fisurilor» Baci in procesul de sudare apare o comprlmare mare, in 
o usa tura apar tensiuni de in tiñere care pot provoca apar ir la unor 
flsurl, in special in primul strat de sudari (fig»J8A)» Dacá exis— 
ti un mie spazia in tre elementóle asamblate, acesta va permite o 
oarecare mobilitate9 care permite contraería sudarli reducind ten- 
s lúa ile din sudurá, fig.JSB. De regula, spa^lul dintre elementele 
asamblate, trebule sá fie de circa 1 mm, aviad in vedere ci dupa 
priaderea in puñete de sudará, acest rost se mal reduce»

ílfi-J?» Schema influendoi rostulul asupra 
pátr under li la ridio ini»

In concluí le, exeooTia sudurllor de coir nu poate fi condl- 
lionati de evitaren virfurilor asourite, lar exoluderea fisurilor 
din ridiaIna sudurilor trebule garantatá ou admiterea acestir con
centra tori de tensione, care in orice cas, favoriscasi inirierea 
fisurilor» Ih aoest scop, in execurie, trebule si se tindá spre o 
pátrundere óít mai mare si oit mal simetrloi« Compararla dintre o 
ridia ini ou pitrundere sime trio i si alta asimetricá este ¡lustrati 
in iig.39.

. // .
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Presea tarea eoheoatlcá a tenelunllor oare 
apar intr-o inblnare in colt» aaaablati 
f&rá un epa^iu íntre oele douA elenante 
oare ooapun ansaablul«

/ffoc A//&/, $2*

Jhfluenga p&trunderll aeupre fomárli 
vírfurilor la rMaolna sodor 11«
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Sotu$l, nu se poste afirma ci virforile ascutite §1 nopàtrun-i 
derile sint totdeauna responsabile pentru formarea fisurilor la . i 
ridaclna sodorilor. Bxemple de virfuri $1 nepatrunderi insolite de 
fisurl sint presentate in fig. 4o §1 neinsotite de fisuri in 
figura 41«

lepatrunderlle pot forma uneori ch.iar $1 rotunjiri care imple- 
dica initierea fisurilor la ràdàolna sud urli, fig. 42.

dfoc A//7o/ , $2 *

Tig«42« Kxemple de nepatrunderi ou radioina 
rot ungiti care implodici Iniflerea 
fisurilor«

Misurile suboordon se iniziasi de preferíala in sona de 
influenza temici* in apropierea liniei de fusione §1 se pot forma 
independent de existente defeotelor concentra toare de tensioni«

Din probele efectúate* s-a putut trago conciosla ci frecuenta 
aoestor defecto scade pe misura ridloaril temperatoril de preincàl- 
siro«

3.10.2. Conclusi! asupra posibilitétii 
defeotelor de r&d&cln&t

1« Dccepind ou mirimi ale rostului* dintre elementele care 
se sudeasà* do ot> - o,4 mm posibilitatea fornirli viriorilor asco- 
tite devine Inevitabili la sudarea manuali a iiiblnirilor in oolt*in 
special atomo! oind se sudeasi grosini diferite de tablà(flg«43a )

. // .
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Atac Nital '¿St, 32

Atao Nital ¿St, 80 x.

îig«40. Exemple de vîriu?i ascu^lte §1
neputrunderi insolite de fleuri
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Ata*« Rital 20» 2ooX

Ataai MLtal 2%, Box
Rlg* 41 : Sample da viziati esaudita 9I napAtxuzdaxl nalnaotlta 

• da flauzlè
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Fig* - Exemple de vîrfuri 
concentratoare de ten- 
siuni (Atac Nital 2^i) 
32 X

a» Cu pätrundere 
(rost mare);
b.tc. . fard putrun- 
dere.

■UITUTUL
TIMIDA* A 

mtwrrr- I
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2» Ih casul sadáril unor gròsimi diferite, patrunderea in 
tabla subtiro este mai Bare, iar racordarea sudarli spre tabla 
nal groasà (onde pàtrunderea este mai |Ueà) se face asimetrie, ou 
formarea unul virf •

J» Asaablarea fárá un spazia intre oele do uà elemente care 
xxneasà a fi sudate, ingreuneasá patrunderea la rádáoiná, care la 
rîndnl ei faverizeaaà formarea de vîrfuri (f ig.4J c, &)•

4» Execu^ia sudurilor in colt nu peate fi conditlonatà de 
eoitarea virfurilor escutite, iar excluderea fisurilor tre buie 
garantatá ou admiterea acestor concentratori de tensione, care 
in eFice cas favoriseazá ini^iere a fisurilor. Reducerea frebrentei 
virf or lier ascuÿite, atrage dupa sine in mod direct reducerea pe
rle duini de formare a fisurilor. In acest scop in executle tre
buie sá se tindá spre o pàtrundere cit mal Bare si sparii minime 
intre elementele care se asambleasá, eu tóate cá aceçtl do i factor! 
se iaipledlca reoiproe.

5. Formarea virfurilor peate fl red usa §i pria real izar ea 
une! pátrunderi mai mari in tabla groasá, dirljínd caldura intro- 
dusa mal mult spre tabla groasá, atit prln conducerea eleotrodului 
cit $1 prln preincálslre.

W.5. Alto defecto speoifiae ímbln&rücr ía oolt»

La cusâtutile in colt depuse pe un metal cal ib 11 apar destul 
de frecoent fleuri in sona lofidentati ternie. Ih fincóle de oali- 
tatea metalului de basò, de reginul de sudare §1 de dimensionile 
c usât urli, fisura peate sà so extlndè in adincime, in a§a fel,incit 
sudura sá se poatà desprinde complet de metalul de basò (fig.44).

Flg.44. Schema dqprlnderll ousâturli de metalul de bazà. 
. // , BUPT



Pentru a impiedlca aoest lucra aste ne cesar sà se aleagà un 
asemenea regia de sudare« incit sà se in^iedlce formarea unei strile 
turi fragile» Sudura trebuie sà se execute din mai multe straturi, 
in a§a fel, inait sà se producà revenirea s tra tur ilo r anterioare, 
avind in vedere cà acest traiameni produce o orestere a plastici» 
tàglie Ih orice cas, pentru sud tirile in colt exeoutate pe o tei uri 
sensibile la fisurare trebuie sà se evite executarea sudarli 
dintr—un singur strati Regola este, cà independent de positia de 
sudare trebuie aleasà o tehnioà de sudare care sà asigure reeoa- 
cerea ràdàclnii sudori! in colt, la depunerea celul de-al dollea 
strat« Ih f lg. 45 flint presentate prinoipalele moduri de depunere 
a rindurilor pentru sudurile in colt, exeoutate in diferlte posi- 
ti!« Ih toate aceste casari, este valabilà regula de a realisa 
prlmul strat cit mal subtire posibil §1 de a depune un al doilea 
strat mai gros, inalate de ràcirea oempietà a primula! strat« To- 
tu§! grò a ime a primula! strat nu trebuie sà f ie mal micà de 3 ®m, 
pentru a fi suficlent de resistent la tensiunile de tractlune,care 
apar inaiate de depuaerea celul de al dollea strat«

?igè45« Prinoipalele moduri de depunere a rindurilor 
de sudurà pentru diferlte positi! de sudaret 
A - posible orlsoatalài 
B - positle verticalai 
C - posltie corallài 
D - positie pe plafón (peste cap)«

La o suderà coreet execatata, sona de influnntà termloà nu 
va avea o e trias torà de supraincàlsire ca gràunti mari, ci o 
a trac torà de re ven ir e, ou granulati© f inà« Ha alt avantaj al

. // .
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aoostui nod de exe eut la a sudurilor de colt cons ta în aceea ca, 
pexnite obtlnerea unor pdtrunderi corespunsatoare §i reducerea la - 
minimum a defecteler de râdâcina« S—a constatai oâ sud utile în 
colt într-un slngur strat — fig«46 - indiferent de positia de 
sudare, îngreuneaad patrunderea la radacind, duce la patrunderi 
asimetrice $i.la o transnitere nefavor^bilâ a flux ni ui de forte 
pria îmbInare. Sudarea în doua straturi ou dirijarea pâtrunderii 
spre tabla continué, pemite e pâtrundere mai buna la raddclnd.

Pig.46. Bahena nodului de sudare care permits 
ellninarea defeotelor do rdddcindt 
A - sudurd ea nepatrunderej 
B - sudurd oorectd, cu pdtrundere.

Pontru a eTita defectele oaraateristice rddaalaii sudurilor 
in colt e-a ales, £a najorltatea casurilor, varianta inbinarilor 
cu pdtrundere complete la rdddclni - fig. 47» Dar gi ace st nod de 
executlo are o serie de desavantaje. Datoritd faptului cl se depune 
o eantitate nai mare de notai, apar tensiuni superioare care gene* 
reasd solicitAri in directla groslnii tablei. Aceste solicitSri 
pot genera fisOi in sona influentatd ternio. Pentru a reduce aooat 
efeot 8-aa ixapus oonditii suplinen tare cu priTire la inpuritdtii* 
cant inute in netalul de band.

• // •
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Tig« 47« Schema imblnàrli in colt ou 
patrundere completi»

3.1 ».4. tnaliBa ìmhjnérllar în colt 
spec if ice reoipientelor sferioe.

Imblnirlle în ooiç, specifica reclpientelor sferioe, au fos* 
analizate nacra çl microstructural, pe aceleaçl probe fàoîadu-se 
çi mas uri tori de durliate«

Pria apllcarea regulilor de sudare Indicate mal sus, In 
metalul de basi s-a obtinut o struct or à ferito—perl It le à As tip 
basaltic, eu gràuntl al ungiti pe directla fluxului termlc, lar in 
sona influentati termlc, • structuré ferito—perl It ici cu ferità 
aciculari çl In roteai e-a observât de asemenea presenta bainite1« 
Ih concordanti cu resultatele analisei micro structurale, la pro
be le sudate cu preincalsire la 100* C, misura tor ile de durltate 
nu semnaleasi presenta Valor ilo r ce dopa? esc limita admiei de 350 
HT5« Vaio area max Imi obtlnuti a fost de 345 MV5 mésuratà In sona 
infIdeatati termlc« ValorIle durititi! în sonele influentste termic 
sînt însà éemniflcatlv mai mari declt In metalul de adaos sau 
In metalul do basi, media eitulndv^se in jurul valori! 300

• // »
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CxeQterea tes^eratwll de prelnoAlsire la 150-180°c a aondua la • 
sofidere a vniorllfiir duritAtll in ma Influen^tÚ temió 91 la 
apropiares lar de oele obelante fu aetolele de adaos 9! de baoAs 

Ib aneasnea* e-a efeetuat o l*vestlga|le core a avut Irept 
ooop atabilirea Influente! pe coro o are niadrul de ctrattrl §1 
nodal de deponere a atraturilor aaqpra nodlfloArllpr a truc turóle din 
sena de lafluan^A temicA 9! din zas talud cuaáturli*

Arfad la vedase cA variadla durltA|li ilustreasá nodif icorlle 
core au loo la sócele característica vnel inblnArl súdate* o«« 
efeotunt o investigadle* la accst scop* pe ítóblnSri in col| súdate 
cu un aunAr dlferlt de ¿traturi* Sudara a-c efeetuat cu electros! 
3HV1, pe tabla día o^l Rf 52* cu ¿roalsnea do 20 se* ínblnate aa in 
flg»4d» malote de cuáoTo íríbl£c.rca a foot preiaculrltA la tenperu* 
tira do 15C°ct l¿jz temperatura intre ¿traturl nu a dopáeit 200°c* 
Peatru oomparatle proba a fo^t re pe te tu ffird prefno&lsire« Modul de 
depuoere a straturllor cate iluctrat £& fl£>48a 9! b» ^ia dlabrar» 
valorilor durit&^ii ce obaeivü influenza efcctulul pe carecí are 
flecare strat nou de cudurd aai^ra ctrutului anterior $1 acupru sene! 
de íafluan^A temicA apárete datoritá cecctvla« Ib fíc.49 a sint 
ilústrate valorilc realízate pe proba preinculsitA, jar £n flg«49b 
pe proba audaSA f urA preincAlsdre^

VlamAOto Modal de deponer# a rindurilor si a tra tur llar de ¿ulurA in 
vedares yerlXiolrli Influente! pe oaxe-1 are aooat lusru aoupva 
darltltlli a • m strati B - d^A strativl|(MouA at|p^ur|* potra
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M *9» Tulatu dmwuiar ( w lo ) la iaMadxilo do èolt» la 
feeetie de nmdnú. de streturl «i de temperatura de pre* 
lealialie*
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3.10.5. «sa galotillar cantra 
tannare« racordurilox.

0 problemi atent analIzata, a fost modul de sudare a raoor- 
d urli or cu Anele de întàrlre, çtlut flind cà majoritatea avarlllor 
constatate la recipiente au fost initiate de aceate îmbinari. Ah 
afari de faptul oà însuçi racordul este un p atomic concentrator 
de tensioni, în aoeasti îmbinaro apare, de obioel, nulte defeete 
de sudari« S-a urmàrit, alegerea unel forae constructive care si 
permits reallsarea unel sudori corcete, fàrà defects, §1 In care 
nodal de exeoutie a sudarli si albe o influenti oît mal red usa. De 
obice 1, def oc tele (lip si de top ire, inclusimi nemetalloe) se for
nicasi in sona de contact din tre nanta, inel de întàrlre §1 raoord« 
De asemenea, nu în toate cas urlio se reallseasà, prln sudare, o 
legatori Intimi Ìntre nanta §1 Inelul de întàrlre, lucra absolut 
neoosar pen tra oa cele do uà elemento si luoreze ìn conun $1 Anelai 
sà-çi ìndeplAnsassi relui de compensator« Ih fig« 35b se indici 
solatia constructivi eapabllà si ÌndeplAneasci aoeste desiderate«

J.ll. «eaperatura nediului ambiant. 
».

Deoareoe sudarea cusiturilor de montai ale reolplantelor 
sferico se face pe sant 1er, în aer liber, s-a pus ìntrebarea» care 
osto valoarea minimi a temporaturii nediului ambiant la care se 
poate suda?

Anrllsa acestul factor oste fcarte importanti, deoareoe, 
defectole generate de el ìn ìmb inarea sudati pot provoca, ìn ex- 
plDatare, r up eri fragile sau pot devenl focate care con tribale la 
des voltarea fenoaenului de corosiune fis urenti sub tensione«

Pentru sudarea recipientelor sfar ice s-a utilisât experience 
a cun ala ti la execute la podulul de la Glurgenl - Vada Oli, care 
ìntr—o proporti© destul de mare a fost asamblat $1 sudat pe tlmp 
de lami« locasti lucrare a ridicat multe problème ou privlre la 
temperatura minimi la care se peate suda, ceea ce a imp un efeo- 
tuarea unul numir foarte mare de ìnoeroirl« Presorlptllle ou prit» 
vite la temperatura minimi a nediului ambiant la care se poate 
suda, sînt atìt de diferlte, ìnoìt eie nu pot servi decìt oa un 
punct de pleoaro«

trebuie fàcati o distinct le ìntre tenperatura medlulul 
r mblnnt çl temperatura pleselor ce se sudeasà* impera tura pie so
ler ce se sudeasà iafluenteazà,ìn prlmul rìnd, presesele meIalur
gie e caro au loo la sudare« • // ,
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Xemperatura mediului ambiai t are efoote» in primul rind» 
asupra' eamenllor gl asupra eohlpamentelor de sodare» Atonai oind ' 
se sudeaià in sor libar» trebuie avut in vedere §1 alti fbctorl» 
eia ar fi vinteli §1 ploaia» care pot in ter vani gl a temei oind 
temperatura aerulul nu aste sediutà< 

temperatura tablei are 0 Influenti Bar® asupra proprietàrio 
lor inblniril sudate» in special a tonai oind se sudeasd 0teiuri 
care se efilese ugor» La tempera turi sodiate» vltesa de ràaire a 
iablndrll se mareete» Cu oit este mal sediutà temperatura» cu atit 
cete mai mare vltesa de rie ire gl pericolai de formare in imblnare 
a mot aonstituentl fragili» Ràclrea rapidi a metalului 0 esitar il 
face ca gasele gl particole le nenie tal io e si nu posti fi evacuate 
din cosàtorà §1 rémin Incluse sub formi de incluzloil gasoase sau 
luciubioni nemetallce» fot din causa riolrii rapide» scade pàtrun- 
derea» putind apare nepàtrunderi la ràdio ini sau intra atraturi» 
influenza negativi a tempera torli sediate a pie sei care se sudeaià» 
asupra proprletàtHor ìmb In ér 11 sudate» oste cu atit mal mare cu 
oit oste mal mare groslmea metaluloi care se sudeaià gl» pria ormare 
cu oit sint mal mari tenslunile Interne»

0 misuri ef ioace care reduce Influenza negativi a temperati»- 
rii sodiate a pia sei 0 constitele preincilslrea»

Cu cesila sudàri! pedalai de la Giurgenl^Tadu Oli s-a ob- 
servat od» pentru tablo mai subtlri de 15 mm;nu trebuie si se intra» 
prlndd misuri speciale pentru sudarea la temperatovi sodiate ale 
mediai al amblnnt» Cu toste acestea e-a apiicst 0 prein càie ire la 
temperatura de 80 - 1OO°C gl pentru grosiml mal miei» in vodorea 
fndepirtdrli apoi care se formeaid la sqprafata tablei» La tompo- 
rat uri sodiate» tabla tramplrd attrai cind este inodlsltd de arcui 
eleo trio!» Aeeasti umosoali peate provoca aparitia porilor gl latro- 
duoerea hldrogenului in oumiturd» Po gantler» operarla a càpàtat 
denumlrea de ascaro» La fel de Impcrtantd oste gl vitesa de rio ire 
dopi temlnarea operarle! de sudare» La sudarea pedalai gl a re- 
olplen telar sforloe s-a preserie ment inarca tempera tur il de prein* 
càie Ire pentru inod 15-20 minute dt|pd terminarla operatici do 
sudare» Molroa lenti piad la temperatura medlulul ambiant se roa- 
lisoaid prln aooporlre ou asbost sau vatd mlnorald» 0 atentie deca 
cobiti so scordi imblnirllor do oolt care su 0 susoeptlbllitate mai 
mero la fis arare»

Pentru pcrioada in caro temperatura mediai al ambiant oste 
soisutd» e-s provisut 0 tehnologlo speciali» care a avut in vedere 
armitoareloi

• // •
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• numárul sudurilor de prindere sá fie redus la mínimum, 
folosind pentru asamblare dispositive oare sá permita o contraezte 
libérât

- d lepo lit ivele de asanblare sá fie astfel conoepute înoît 
sá se evite prinderea 1er pe mantaua sferica pria sudori provi» 
sortit

- foras resturilor sá fie astfel conoeputà, înoît volumul 
metalului de adaos sá fie redus la minlaunt

- ut il is area une! ordini de sudare care sá permltá o cît mal 
■are libértate de deformare»

• utilisarea une! ordini de depunere a atraturil or de sudará, 
oare sá asigure o utilisare cît nal judicioasá a cáldurii introduce 
de arcui eleotrlo (sudare ín oasoadá, cocoagá, eto*)|

- sá se utilisese regimar i oare sá asigure o energie Untará 
nal mare, ín soopul reduoeril vítese! de ráolret sînt Indicati! ou 
privire la urnátoarea regulá praoticá: de la temperatura mediulul 
ambiant de +20°C (29J°I) energía llniará trebuie sá oreascá eu 
circa 8% pentru flecare 10°C soádere a tempera tur il mediulul 
amblant|

- sá fie evitate treoerile bnuçte de la ousáturá la metalul 
de basât

- sá nu se íntrerupá sudare a unui cordon ínalnte de umplerea 
compietá a rostuluit

» sá nu se la^se cratere neumplute*
Pentru per lo ad ele cu temperatoci so áz ut e ale mediulul ambiant 

s-a márlt exigenta controlului §1 s-a prevásut o ore§tere a lunglmii 
cordoanelor de sudurá contrólate cu radiati! penetrante*

Echipamentele de sudare sînt aféctate de frig, mal aies la 
pomire* Fèrtile eleotrioe nu sînt aféctate de frigul uscat* Ih 
s ch lmb, umlditatea este perlouloasá* Din aceste motive, pe § antier, 
tóate echipamentele de sudare sînt adâpostlte în cabine încàlzite* 

Materialele de sudare trebuie ferite mal ales de umezeaXà, 
oare provoaoá un exoes de hldrogen, ceea ce are consec inte negative 
asupra calltátli sudarli* Materialele de sudare se pástreasá în 
pungi impermeabile, în ínoáperi íncáleite la +20°C (293°K). Ihainte 
de sudare materialele de adaos se usuoá, oblar dacá la temperaiuri 
positive ale mediulul ambiant nu s-a prescris acesi lucra* Eleo- 
trosi! §1 fluxul se utiliseasá la temperatura de +60°C (333°^)» 
pàstrarea 1er fàcindulse în containers ìnoàlzlte* 

temperatura mediulul ambiant are o influentá deosebità asupra 
sudorilor* Cînd aceastà temperatur& scade sub mlnus5°C (268°K) 
dexteritatea degetelor §1 forta mìinlier sudorilor scade* Sub 0°C
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(273*K) sÍBtul pipáltului i^i pierde treptat acuita tea. Vederea 
insá au este influentatá de senderea temperaturli. Ca efecte prac
tice apar dificulté  ̂1 la aprinderea arcului electric $i Ib senti-* 
aerea ceastaatá a reglmului de sudare«

Ca eolu$li practice s-au folosit;
- imbráoáminte cálduroasá dar nu greoaie, pentru sudor i;
- adoptares uno! regia de lucra cu perioade de sudare 9i 

perieade de pausa« Aviad in vedere cá godutile trebuie sá se exe
cute farà intreruperi, la flecare cordon eran repartizati cite do! 
sudori. Ib repaos sudor!! se relaxeazá intr-o incápere incalzila 
moderat«

Sudares in aer liber este admisá nomai cu conditia, oa locul 
de muncA sá fie protejat contra actiunii directe a intemperiilor 
(vint, pítale, sápadá)« In acest scop se utilizeazá cabine mobile 
íncálslte $1 cor turi. Pentru sudarea recipientelor sf erice se cone- 
truie§te un cort care imbraca intreaga sfera« Acest cort asigurá 
$1 protect la sudorilor«

• // .
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4. mn,ügRgA FACTORILOR XBBHOLOGE:! asupra 
EmmcaiBLOR pe fragilizare si pe coroziue 
EisinuMüA spb aaisituE.

4.1.
—t«lul ímblnárli in comparatile cu ma tal ul de baga.

Ib acest paragraf ne propunem sá comentám principale le inoer- 
cári mecanice care au stat la baza incercárilor efectúate pentru 
alegerea metalelor de baza 9i de adaos«

Ih imb inarea sudata coexista: metalul de baza neafeotat in 
procesul de sudare* avind caracterlstlclle metalulul lamina!* zona 
de influenza termica* cu caracterlstlclle metalulul de basá aféc
tate de procesul de sudare* §1 ousátura* cu caracterlstlclle meta
lul al obfelnut prin cristalizares din faza lichidá. Proprletáfeile 
aoestor soné depinde in egalá masura atit de proprietà-felle metalo» 
luí de bas& cit §1 de proprietàfello metalulul depus«

Pentru preíntímplnarea ruperllor fragile 91 a fenomenului de 
coros lune flsurantá sub tensiune* trebuie sá se acorde o mare aten- 
fele alegerli materialelor de adaos: electros!, sirme, fluxuri*etc« 
De oblcel, ín easul imbinárllor sudate se urmáre9te ca metalul depus 
sá albá composIfela chlmloá 91 proprietàfelle mecanice apropíate de 
ale materlalulul de basá« Característica princlpalá luatá in consi
derare la alegerea materlalulul de adaos este resistenfea de rupere 
la traofelune« Standardele 9I prospéctele indlcá insumirile mecaníce 
speclf ice metalulul depus prin sudare nelnlluenfeat de metalul oare 
se sudeasá«

La matentálele de adaos trebule sá se felná seama cá* val or He 
proprietáfellor mecanice ob-felnute in imbinare dlferá de proprietàfelle 
mecanice ale metalulul depus indicate in prospecte« La sudare* meta
lul depus se amesteoá cu metalul de basá* ceca ce conduce* in gene
ral* la o creatore a reslstenfeel de rupere la tracfelune §1 la o re- 
ducere a plast1citafeli 9! in special a reslllenfeel la temperaturl 
negative«

Do oblcel* materlalele de adaos au un con-feinut mai redus de 
carbón* in schimb au un oonfeinut cera mal ridica! de elemente do 
alierò - intr-o proporfele care nu favorlzeasá aparifeia f la uri! or - 
care asigurà obfelnerea mor proprietáfei mecanice corespunsátoare« Ib 
procesul de sudare* ca urmare a amestecului cu metalul de basá 
cre9te confein ut ul de carbón in metalul depus* ceea ce favoriscasi 
ore9terea reslstenfeel de rupere la tracfelune 9! reducerea plasticità-
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Gradul de amestec dtpInde de procedetti de sodare utilisât, de 
torna rostulul, de parametri! regimili ui de sudare, etc«

De asemenea, trebuie avut în vedere oà, datorità proceselon 
de difusie care au loc, atit în tiipul sudari! cît çi dupà inohe- 
ierea ei, sona in care pot interveni modificar! ale oompositie! 
chimie e, se extinde diaccio de linia de topire« Pro ce se le de difi>» 
s le care au loc dupa terminarea sudàri! cîçtlgà in importanza mai 
aies, in oasul aplicàrü unor tratamente termico ul ter io are, eau 
a exploatàrii la temperatila! inalte a produsului«

Metalul îmblnàrii prèsinta un grad destul de mare de neomo- 
genitate chimlcà, in prlmul rind datorità segregarle! locale« Prin- 
tre causele care provoaeà neomogenitatea chimica locala a cusât uri! 
se numarà deasemenea faptul cà, baia de metal toplt este în general 
mal agltatà în oentru decît in regimile marginale, preoum §1 fap
tul oà solidi!icarea metalulul bàli se petreoe în mod discontinui, 
sub forma de straturl«

4.1.2. Resiliente la temperaturi negative.

Ih general, valor ile resiliente! la temperaturi negative sint 
mai soàsute in metalul Ìmbinàri! decit in metalul depus« lia acest 
lucru con tribale, in principal, do uà oauses

- dlluarea netalulul depus, prin amestec Ìntr-o proporrie mai 
mare sau mai nlcà, cu metalul de basât

- posltla de sudare in care se exeoutà ìmb inarea sudata.
Verna probel din care se preleveasà epruvetele pentru verifi

carea resiliente! in metalul depus este în aça fel alea sa, incit 
ace sta sà nu f le diluât prin amestec cu metalul de basà« Ih oasul 
electrozilor destinati pentru sudarea structurilor exploatate la 
temperatimi negative, importante graduiui de amestec este foarte 
mare. Ih casul lamina telor, resiliente le tempereturi negative se 
esigurà, în primul rind, prin realizarea unsi struoturi cu granula
rle finà. Ih ousàturà acest lucru nu peate fi réalisât, ea avind o 
structuré mai groselanà, oaraoteristioà pie se 1er tornate. Pentru a 
obtino si in scosto conditi!, proprietàri meoanice, çi in special 
resiliente, oel put^ égalé cu metalul de basà, se introduc in meta- 
lul cusàturii elemento de aliare care au o influenza favorabilà 
a supra acestora (Hi, Mo, etc«). Pentru a obtlne in cusàturà santi
tà tea neoesarà de demente de aliere, care sà permit à obtinerea 
valorilor dorite, gradui de ameste cu metalul de basà trebuie 
foarte bine contrôlât.
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Ih oasul tablelor groase, resíllentele vor avea diverse valori 
in diferlte puno te ale sectiunil, datorltá faptului od gl gradui de 
amesteo oste diferit in aoeste ponete» Ih funotle de forma rostulul, 
in sona centrald a ousaturil, in oasul róstului in X* sau apre 
suprafata inferloara, in casul rostulul in ▼, amestecui metalulul 
depus ou metalul de basa este mal mare (f ig»^O>» Spre extremltdtile 
rostulul, in prlmul oas, sau spre suprafata ex ter loará, in al doi- 
lea cas, gradui de amestec este mai redus, conditine fllnd mai 
apropíate de proba prln care se verifica proprietátile mecanice 
ale metalulul depus»

?Ì£«5O* Zona de ameste dintre materlalul de 
adaos 9! metalul de basd pentra 
imblnàrlle cap la cap, la diferite 
forme ale rostulul»

Proba prln care se verified proprletàtile metalulul depus se 
sudeasd numai in positie orlsontala, in timp ce proba prln care se 
verified metalul imblndrli se sudeasa in diferite positi! cara©ter As
tice pentru imblnàrlle care compun constructla metalled respeotlvd» 
Este a uno se ut od imblndrlle sudate in positie vertioald au, de obi» 
cei, Valor ile resiliente! la teiqperaturi negative mai scasate deoit 
imblnàrlle sudate in positie orlzontald» Acest luoru se expliod prln 
faptul od, la Imblndrlle sudate in positie vertioald grosimea etra» 
turilor de sudurd este mal mare decit la imblnàrlle sudate in
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positle orla ont ala» In aceastà situatie» zona tratatà termic, dato« 
riti încàlzirii proci us« de stratul ulterior se ex t Inde numai pe o 
an omit à portinné a stratul ni precedent» In zona tratatà termic 
structura gros© lana de t limare se récris tal izeazà §1 flnlseazà, 
dobîndind proprietati de résistantà 9! tenacità te super ioar$, iar 
sona no tra tata Ì9Ì pàstreazà structura grosolanà de tumare, din 
care causa vaioarea resiliente! este mal scàsutà» 0 alta explica
ble a faptului cà la îmblnàrile sudate în pozitie verticale rezilien 
tel© sînt mai scàsute» o constituie faptul cà pàtrunderea este mai 
mare ca la sudarea în positie or iz on tali, oeea ce determini © parti- 
oipare mai mare a metalului de basa la metalul c usât urli» Ih aceste 
condiril» allrrterea suplimentarà a metalului depus cu elemento care 
contribuie la creçterea resiliente!» devine mai importante» De 
exemplu» electredul Superbas este recomandat pentru sudarea struo- 
turllor sudate care urmeasà a f! exploatate la temperaturi pînà la 
minus 40°C (22J°K)» Ih realitate» pentru îmblnàrile sudate eu 
aceçt! electros! în prsitie verticale» cu greu se pot obtins resi
liente KV la temperaturi mai soàsute de minus 20° C (253°K)•

Electrosil aealiati bu asigurà totdeauna oertitudinea obtIne
rii unsi* valori corespunsàtoare a resiliente! KV la temperatimi mai 
jo se do minus 20°C (253°K)j Ih special7pentru ousâturile exeoutate 
în positi! diferito de ©risentali» Pentru obtinerea resiliente! KV 
la temperaturi mai joase de minus 20°C (253°K) cu electron! neallati 
trabule aplioatà • termologie foarte precisi» Din aoeastà causa»se 
utlliseasà ©lecitosi basici speciali» aliati cu hichel» care asi- 
gurâ în mod ceri Valeri corespunsàtoare ale resiliente! KV, pini 
la temperaturi de minus 70°c (20j°K). Trebuie avut însà în vedere» 
ci nichelili aro o mare af In ita te fat& de suif 9! o solubilitàte mare 
fatà de diferite gase 9! in special fatà de hidrogen» Atunoi oìnd 
se utlliseasà materialele de adaos su nichel; se impune condirla oa 
motalul de basi 9! materialele de adaos sà aibà un continui redus 
de suif» Do asemonea» avìnd in vedere solubilità tea nichelala! fatà 
de gaso» se Impune uscarea materlalelor de adaos ina in te de sudare» 
Doloriti faptului cà» gasele lichefiate depositate în vasele sferi- 
oe cent in 9! hidrogen sulfurai» se consideri cà c ont inutili de nichel 
din motalul depus peate fi periaulos» Din aaeastà causi» ultimo! 
strat de la suprafata cordoanelor care vin în contact cu medio! 
tehnologio depositai» so exeoutà cu electros! farà continui de 
nichel»

Proba de resilienti no peate da o imagine 9I a supra modulo! 
ìn care so comporti o s truci uri sudati in conditi ile în care peate 
apare fenomeno! de cerea lune fis tiranti»
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Jn condir ilio enei inoàroàrl statico, aoriunea hldro genuini 
se manlfestà pria scàderea proprletàrilor mecanice aie metaiuiui 
ni prin germlnarea unor f lauri» Procentul in care scade proprietà* 
vile mecanice aie metaiuiui peate fi stablllt, lar proiectantui 
peate ri11® cent ia pròleetare de aceastà so édere. Scàderea aoes* 
ter proprietàri peate fi stabilità ou ad ut or ul probelor clàslce 
de tracolline $1 indo ire, cu mentiunea cà proba trebule sà fle 
efeotuatà pe epruvete ine arcate ou hldrogen» Ih privino a flsurilor 
care aparf trebule stabilità vitesa medie ou care avanseaaà aoestea. 
Daoà se stabilente grosimea miaima, critica, sub care figura se 
peate transforma ìntr-o rupere fraglia, se pot stabili §1 perloade- 
le ia care trebule efeotuate oontroalele» misurile depistate, cu 
ooasia controalelor per io dice se remaniasà prin sudare, inalate ca 
a dine linea ior sà atlngà vai©area critica. In aceastà situarle,tre- 
buie sà se stabileascà influenza pe care e are asupra metaiuiui, 
inoàlslrlle repetate, datorltà remanierilor prin sudare»

Avind in vedere oà, in eventualitàtea unor accidente (scade* 
re brusoà de toqperaturl, inoàroare rapida) figurile pot determina 
o rupere fragilà, se impune determinarea capacitarli metaiuiui de 
a opri propagarea flsurilor deja formate» Aoeste proprietàri ale 
imbinàril se stabile so cu ajutorui probe! de resillenrà» Avind in 
vedere oà, in oasul noourlior ni a temperai urilor scàsute aoriunea 
fragilisantà a hidrogenului inceteasà, aoeste proprietàri pot fi 
determinate ou ajutorul probelor olasioe de resillenrà»

4.1.5.

Resistenra de rqpere la tracTiune aste carac ter letica prin* 
clpalà luatà in considerare la alegerea metaiuiui de adaos» Ca 
condirle generali, se impune oa resistenra de rupere la traoriune 
a metaiuiui depus sà fio oel pur In egalà ou a metaiuiui de basà 
care se sudeasà. Srebuie avut, insa, in vedere, oà datorltà anse* 
tecului cu metalul de basà ni a unei ràolrl rapide se inregis* 
treasà o crentere a resisteorei de rupere la tracriune in metalul 
imbinàril, comparativ ou metalul depus»

Pentru crei urlio ou tendlnrà mare de f leurare, uneorl, se 
alog materiale do adaos cu resistenra mal mie è, insà ou o piasti* 
citate mal mare, care sà oonduoà in prlmul rind la evitarea rupe* 
rllor fragile» Ih aceastà situarle, ousàtura prela eforturllo 
care apar in prooesul de sudare, deformindu*se, ni desefiroind prin 
aoeasta sona de treoere care are o plasticità te mal redusà ni • 
tendlnrà mal mare de fis tirare.
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In prlnclplu, este con tra indica t sâ se aleagâ materiale de 
adaos du resistente de rupere la tractlune çi cu limita de o urgere, 
mal mari decît a metalului de basa, întruoît apar t en siimi Interne 
mal mari la sudare §1 in oonsecintâ, oreçte pericolai formârii fi- 
surllor in îmbInarea sudata, ihoâloarea aoestei regoli este eu atît 
mal periouloasâ ou oit resistente otelulul care se sudeazâ este mai 
mare çl cînd existé pericolili apar itlei fenomenului de ooroslune 
fisurantâ sub tans lune. Ex ls tenta une! diferente mari între resis- 
tenta de rupere la tracolline a metalului de basa §1 a celui de a- 
daos, in favoarea ultlmulul, conduce la înoâroarea neuniformâ a 
strocturi! sudate, oeea ce provoaoâ conoentrarea eforturllor in 
sona de trecere* Acelaçl efeot î^. are §1 faptul câ, în anumite si
tuati! metalul de basé atinge limita de curgere, în tlmp ce me ta
llii c usât urli se mal gâseçte înoâ în domenlul elMt/io*

De obice!, oreçterea resistente! de rupere la tract lune se 
face în dama plasticltâtli. Jh aoeastâ situât le nu se mai poate 
conta pe faptul oâ, con tract iile termico care apar? în prooesul de 
sudare vor fl oompens ate de deformatia plasticò a cusâturli, 

ne

Elamentele care conduo la creçterea resiliente! la tempera- 
turi scàsute (Mh, Ni, Mo) favorizeasâ cre§tersa resistente! de 
rupere la traotlune« Din aceastâ causò, pentru situâtla cînd se 
lmpun conditi! severe pentru valoarea resiliente! la temperaturi 
soâsute, este foarte greu sâ se gâseasoâ materiale de adaos care 
sâ nu dbpâçeasoâ résistent a de rupere la tract ime a metalului de 
basé.

Pentru gros imi mari, valorile resistente! de rupere la trao- 
time pe directla gros imi!, presintft un grad mare de neomogenitate. 
Neuniformitàtea proprietâtiler pe directla groslmll depinde de 
seotimea metalului care se sudeasâ. gros 1ml miel (2-3 straturi)
proprletâtlie meoanlce în directla groslmll sînt praotio aoeleaçl 
çi numal la gros 1ml mari trebuie avutà în vedere ne omo genita tea 
proprletât lier. Dacâ gros ime a este mare, se poate întîmpla oa 
straturile care vin în contact ou metaldi de basé (haçurat în 
flg«51) vofavea o reslstentò de rupere la tractlme mal mare decît 
straturlle nehaçurate dispose spre mljlooul sudurli. Pria ornare, 
metalul dlferltelor sone ale mei îmblnâri sudate este neomogen» 
Proprietatlle meoanlce ale metalului în diferlte sone sînt dlfe- 
rite» Chlar çi îmbInarea oea mal sinqplâ, cap la cap, represlntâ o 
combinat le a mal multor sone ou diferlte d imenei uni, me taie oare 
se doosobeeo din pmotul de vedere al proprletâtllor meoanlce. 
Comportarne fieoârei nòne» sub sarolnà, este déterminât à nu numal 
de proprletâtlie ol ol çl de a sonelor înveolnate.
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^18*51* Neomogenitatea proprietär ilo r mecanioe 
in direct la gròsimli ousäturii«
a) Aspectul amesteoului metalului de 

basa ou oel de adaosi
b) Neomogenltatea proprietärilor meoanioe 

in direcria gròsimii ousäturii, in cas ul 
utilisärii unor materiale de adaos ou 
resisteva mai mare çi plastloltatea 
mai mioä decit a metalului de basä«

o) Neomogenltatea proprietär ilo r meoanioe 
în dire cria grosimii ousäturii çi in 
oasul utilisärii unor materiale ou 
resisteva mai mioä §1 plastloltatea 
mai mare deoit a metalului de basä«

Ih oasul unei imblnäri cap la oap din ©tei elab aliat9 daoä 
utilisäm eie et rosi care dau un metal depus cu aoeiaçl res istentä 
de rupore la traotlune oa a metalului de basä9 resintenta de ri>» 
pere a metalului din sona rädäcinll oreçte mult in compararle ou 
metalul do basa« ih sonale super io are influents metalului de basä 
oste sai mioä çi metalul ousäturii va fi mal apropiat din punot 
de vedere al proprietär Her mecanioe de metalul depus 9 (fig»51b)» 
Condltiilo de luoru ale unei asemenea imblnäri sint neaatlsfäoä* 
toare9 deoareoe in sona rädäclnii9 une lätlmea este mlnlmä» meta* 
lui are proprietäti plastioe scäsute §1 o resistentä rldioatä« La 
tractlune §1 in special la indoire ; un asemenea metal nu poate 
suporta deformati! plastico importante (in special daoä nu s—a
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afeotuat sudarea la ràdàclnà, operarle oare llohldeazà orestàtura 
sub formà de nepàtrundere)» Din aoeastà causa, pretella ca resis
tenza de rupare la traoZiune a metalului depus sa nu f le mal micà’ 
ca a metalului de basa, este nejustlfioatà In oazul ©Zelurllor slab 
aliate «1 se justifica numal in oazul oZelurllor carbón» Pentru 
©Z durile slab aliate, avind in vedere ore^terea resistenze! 
talulul depus, ca urmare a amestecului cu metalul de baza, este 
reoomandat sà se aleagà un electrod care depuse un metal cu resis
tenza de rupere mal mica decit a metalului de basà, dar cu piasti- 
citate mal mare (fig»51 o)» Ih aoeastà sltuaZie, la ràdàolna cusà- 
turll, resistenza de rupere a metalului imblnàrii este numal ou 
puZin mal mare decit a metalului de basa, dar proprletàZile plas
tica slnt ou mult mal mari» Deslgur cà, in aoeastà sltuaZie» stra- 
turlle de sqprafaZà pot avea o resistenza oeva mai redusa, in 
oomparaZie ou metalul de basà»

4»1»4» Ihdolrea»

Ir In inoeroarea la indo Ire se determina capacita tea de de
formare plastica a imbinàrilor sudate»

Ihsu^irlle plastica pentru cele tre! sone caraoteristica, 
metal de basò neafectat termlo, sona influenzata termic §1 ousà^ 
turà, se pot estima ?! ou ajutoril incavo ieri!, pria unghiul0^ la 
care apare prima fisurà» Prin aoeastà proba putem capata o serie 
de informaZii ou prlvire la oomportarea in ansamblu a imblnàrii 
sudate» Ea refleotàt

- oompatibilltatea metalului de adaos ou oel de basài
- gradui de alterare a proprletàZilor plastioe in zoaa in

fluenza tà termlo, oeea ce ne permite sà apreoiem daoà regimili de 
sudare a fost corect alesi

- capacita tea metalului de basà de a suport a regimili termlo, 
lupus de pròcesul de sudare, fSrà sà devinà frag 11»

Proba de indoire pe dora ou ingro^area sudurll nepreluoratà 
ne informeasà $1 asupra sensibllltàZli metalului la incrostare, 
avlnd in vedere oà in sona de trecere de la ingro?area o usa tur il 
la metalul de basà avem totdeauna asemenea defeote» Reallsarea 
unghiului 0^ , dorit, pe o probà ou ingro§area nepreluoratà,devine 
dlfloilà datorltà faptului cà inorestarea coincide cu zona unde 
imb Inarea are nivele mari de tensluni» Este adevàrat oà proba de 
inoovolere pe epruvete ou Ìngro$area sudurll nepreluoratà repre— 
sintà situaZia realà a imblnàrii sudare in exploatare» Consideràn 
insà, oà condiZla oa 9I in aoeastà sltuaZie, unghlul de indoire sà
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180°, eete prea severfi, deoarece, pretenZÜle faZ& de inbinarea 
sudatfi eint mal nari deoit pentru ostai ul de bss& naofectut temile 

81 proba de indolre desnnstreasfi c& nu aste reconaadabll ca 
netalul de odaoe sä albe o resistenza de rupere la traeZiuae ml 
□are deoit netalul de basfi. Resistenza cusäturl! fiind ml mre, 
efori orile care spar la indolre eint concentrate in sona Influen
te tà tereic, onde se produce de obice! fisura« Accet lucro ente 
accentuai 91 de ingrosorea cordonaiu! de eudurä, care marette sec- 
Vl'enea acestei sane» la acecßtä situarle sona influenZatä terni© , 
ad le fi to ami sona in cere seni proprie taZile piace ice, es te ovpceä 
la un efori mxim in sona Intinsfi» Ih schimb Unita de curgere a me- 
talului cusäturii est© recomnàabll sfi f ie aeva mi mre decit n 
oetalului de besä, baca de exenplu| netalul cusäturii are Unita 
de c urgere sai seäsutä deci! mtalul de besä a tun ci prime le defor- 
mZli plastico la incàrcare apar in cusätorä 9! la 0 creatore ulte- 
rioarä a sorcini!, deforntiZiile so vor desvolta, concentrindo-ee 
intr*-o smä relativ ingustfi a cusäturl!, ^aeä limita de ourgere a 
net ululai ousfiiarll ve il mi more decit cea a me tal alai le basa 
alane! conceutrarea dcformZlilor plastica va avea loc in netalul 
de basa.

Ai fig,52 oste repressola! graf leul andificori! deformZiHor 
relative pe lungiaea fibre! intinse a me! bare indo ite, cu seeZiu- 
uea dreptunghlularu, la o forZä de P è 4060 ¡sg» pantru do ufi situati!

- dal limita de carcere a me tal alai cusfiturl! _ ) oste CsStvt
mi mlcfi deci! limita de curgere a ostalulul de basa

- oind RÄ „ x este mai fare deci! R „ _ . k >1.

alenarli nefailulul
de

Frlnele recipiente sforice s-ao ezecutat din oZelurl importate 
viterior acestea au fost inlocalte cu ozeluri fabriaate la C»S«Gala- 
Zi* Ai principia, s^ alee oZelul stondardisat h 52-7a« leoarece 
ozolul standardinai nu corespundea, din tonte ponetele de vedere, 
condiZlilor prevfisute in proiect, s-au impus, printr*ua caiet de 
scrini, conditi! supllmntare, A ce e tea se refexeau, in special,la
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oonCinutul de vanadiu* la gar an tarea resiliente! pe epruvete 
transversale* la garantarea propriet&$ilor mecanice in directla 
grosímil, la verificares inclusiunilor neme tai ice 9! a struct urli 
secundare în 9 ir uri* la garantarea oarbonulu! echivalent ?! la 
verificarea comportarli la sudare prln incercarea la Ìndolre a epru- 
vetelar ìncàrcate cu sudurá longitudinal A»

Pie«52. Modificar e a unghiului de indo ire (X in 
funoCie de raportul (K) dintre limita de 
o urgere a me tal al ui ousàturii çi làt linea 
sudurli«

La basa oaietului de sarcini a état anallza efeotuatà în 
paragrafele anterioare» Otelul résultat a câpàtat denumirea 
R 52—7»a/8.1. Ulterlor a fost élaboratâ o nouà marcà imbunâtàCitÔ, 
HT 52.

S-a lmp us reduoerea aonClnutului de vanadiu la o*oQ$ în loo 
de 0*15$ oît era preVàsut în SÏAS pentru R 52-7. a/Bl. Ulterior* la 
otelul RV52* continu tul aaeetui element a fost redus la 0*05 
Pentru a asigura resilienCa KV la temperatur! negative producatorul 
a in tro dus nichel într—un procent de ciroa 0*5%. Consideraci aoeastA 
modificare nednotificata* deoarece un procent de o*lV nu este 
dà un A tor. Ai schlmb* oonC inútil de nichel poate f ! dàunator în ca
sai în aare poate apare efectul de corosiune fisurantà sub ten s lune.

• // v
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Jh ©teiutile similare Importate« nichelai ee gisea nomai sub formi 
de disparititi»

4.2.2. Cereetari asupra otelurilor utilizate Dentro 
confectionarea recipientelor sferioe.

4.2.2.1.
otelurilor.

la primal rínd a fost anal iza tá compozitia ohimiai pe mal 
multe sarje din arma t o arele maro i de obelar ii BH 36 S, R.52-7a/S.l 
$i RV 52« Au fost analízate prlncipalele elemente ale compozitiei 
chimice, (oontlnutul mediu, continutul oel mal frecvent si cent i* 
nut otile minime si máxime)» 0 analiza aeemánátoare s—a f ácut si 
pentru oarbonul eohivalent stabilit cu formulas

C ♦ ♦ Or ♦ V + Mo + »1 ♦ C u
6 5 15

Valorlie obtinute sínt ilústrate in fi^»53 si in tabelul 
nr»10.

«abaLuiio

Contino tul ________ Elemente de altere. %_____________________
0 Mi V Mi Cu

R 52-7.a/S.l
Medio ot16 1>34 o,o67 o,29 0,01 0,40
Frecvent si o,15i o,16 1,35 o,o6| 

o,o?
o.35 0,01 0,42

Freeventi 
relativi»

5o%i 
42%

23»

V
1V

M
 

«e 25% 94 » 36%

Maxim o,18 1,^3 o,o9 0,0^ o,45
&inim 0,14 1.25 o,of o,25 0,0/ o,38

HV.52
Medio •>15 1,46 o,o4 o,21 0,01 o,4o

Frecvent si 
frecventi relativi»

0,16-27% 
0,17-30% 
0,18-24%

1,44 
19%

o,o4|
’s3

36%

o,25 
19»

0,01
94%

0,42 
30»

• // .
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_____ 1©_____ ï_____
are« %________________________

B1 Ca 0»
Itela 0»18 1*58 0£7 0*27 0^)1 0,4? »

mal» u»14 1,94 0^15 Q^l 0,® *

BH 36.S.
Media 1.37 o,©7 0,09 0,08 0,41
Preovent gl 
freoven ta 
relativi

0,14» 1,35 
o,15
4W 13,5? 
36»

0,07

& 52$

o,lo

18,6$

0,10

36%

0,42

28%

Maxim 0,16 1,47 o,12 0,/4 0,46
Minim o,12 1,30 0,05 o,&5 o,O3 o,38

Din anallsa dlagrame1 presentate In flg»53a se peate observa 
oá pentru aompararea celor tre! maral de ©telurl nu este suf lo lent 
si se stablleasai val o are a medie a ”C’* pe un nomar mal mare de 
garje» Degl, pentru otelul RV52 valearea medie a oarbonulul eohlv&- 
lent se inoadreasi In limite normale, apar, la un numar mare de 
garje, valori oare depárese limita considerati oa optimi (o,43 * 
o,45 %)• Imprigtlerea mare a valorilor "C " gl depàgirea valori! 
de o,45%, impune intoemirea unei tehnelogi! care si tlo* seama de 
valo¿\rea maxima a C^, ceea oe desigur, complici executia» Se ob
servé, de asemenea, o împrigtlere mare la oontlnutul de mangan» 

Anali! ini Migrile medi! ale elementelor oare In tri In formula 
cu care se determini MC w se observé, cá prlnoipalele elemente care 
determini aoeasti vaioare slnt C §1 Mi» Restul elementelor au o pon
dere foarte mici in vaio area "C "• Media insufflati a aoestor elemente, 
sub forma in care intri in formula ”Cen, pentru determlnirlle efec
túate la otelul RV 52 este o,oo264» Resulti ci restul pini la valoa- 
rea medie a t determinati (o,4365-0,oo264 * o,43368) revine 
oarbonulul gl manganala!. Avìnd in vedere ci elementele de al 1er e, ou 
exceptla manganulul, au o iiqprigtlere relativ mici §1 ci la valorlle 
existente au o Influença relativ redusa asupra comportarli otelulul 
la sudare, resulti ci aoeasti proprietate deplnde in spécial, de 
raportul Mh/C»

Tóate determlnirlle au stablllt ci, in situatine in care nu 
se respeoti cale tul de sarclnl, otelurlle R 52—7»a/S»l §1 RV 52 
manifesti o anumlti senslbllitate la dolorile termico oare însoteso 
prooesul de sudare» La otelul RV 52 au fost reduce continuiurile de 
vanadlu gl nichel, în comparât le cu otelul R 52-7»a/S.l. Pentru a 
mentine proprletátlle mecanice la valorise cerate în proie et, produ- 
oitorul a ridiaat cent in ut ul de carbon gl mangivi apre limitele

*
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superioare ale intervalului admis de norme fig»53b, o» Aoest lucru 
a accentuât çi mai mult senslbilitatea respeotlvului o^el» Aceasté 
sensibilitate lmp une aplioarea une! tehnologll de sudare foarte 
rigide» luaru care nu poate fi respectât totdeauna in cendi^üle 
de lucru existante pe § entier»

4.2.2.2. Cercetéri asupra comportarli la sudare a 
otelurilor utilizate pentru confeotienarea

4.2.2.2.I. - Verifioarea comportarli la sudare a eoruvetelor 
incárcate cu sudurá longitudinai*»

Verlfloérile au fost efectúate conform SfAS 7748-78. Au fost 
analízate resultatele ob^inute pe un numar mare de ^arje» pe epru- 
vete prelevate din table ou grò alinea de 3° nm» S-a luat in conside
rare atit unghiul limité realizat la aparitia flsurii, cit $1 cel 
realizat la ruperea completa» Valorile ob^inute sint presentate in 
diagrama din f lg.54 $1 in tabelul 11» Analizind diagrama se consta
té oà valor ile realízate sint super lo are valori! indicate in Sl'AS 
11302-80 pentru respeotlvul o$el la grosimea de 3° nm» oeea ce demone 
treasé cá, dupé aoest orlteriu de apreoiere, ovelul are o comportare 
bunà la sudare»

tabelul nr»ll

4.2.2.2.2. - poapoy*^11 la aud^r? pria proba

Valor He 
rtalizate

Unghlul limité la 
oare apare prima 
fisura de 3 mm 
lungime, grade

Unghlul limita la 
care are Ion ruperea 
epruvetel, 

grade

Med 11 66 98
freovent §1 
freoventa relativ*

50 ?•
16% 14%

85 lio
21% 2o%

MÄH ine 4o 75
Maxime 129 140

faveto pg doga
Aça oum s-a mal aràtat, oonsiderém oà aaeastä probé ne dé 

indicati! foarte complete a supra comportáril unui oÇel la sudare»
. // •
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>i&54a« Tarlarla inghiaiai de indo Ire la 
oare apare priva flauri, pe oprerete 
inoiroate oa andari longitudinali, 
punirà diferita ?arje de efel«
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ri&M*« Variarla inghiaiai da Inda ira la aara 
are 1er ruparaa, pa aprwata thairaata 
au aadarA laagllndlnaXdt patir* difa-
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Cu ooasla exeeutàrll produsului* ©-a observut in hoù frecvent 
nereallsarea tnghiulul de In do ire la 180° t lapus de norme* pe ©pru* 
votole prelevato ilo piacile de control* btublllrea ouuselor cure 
au condii© la ac&st loara a lapas efectuares unsi ceree turi mi 
ampie«

ü-e observat cà freuvoat© rupei ilor la un^itri m 1 Bici de 
laC\ erbate la tubi©le mai ©ubtlri* ¿oeet lucre peate fi enplicat 
pria faptul cà la tablele aal subvàri cor?io¿ul esto mi mre gi 
flirta tura in beasi est© uiX proaun^atü* hcrfctum pronuivatü in 
beasi are o Influenza aere osuprs resultatelo? obtlnrte la probe 
de lado ire pe darti« lofiosata nesatlvé se ampllf icà attici ciad 
¿ ire et la beta llar este paralelas ce cordonai de cudaru* lo indoive 
se observé o desprindere a sederli de setolai de basa«

neooroeo mí consta tot oé e trac tura in girari, característica 
proaunelor laminate* este nal prantsi^atá la aoecte ovelurl* s-au 
liapiw* prin oaietul de sorcini* conditi! speciale oc privi?© la 
aceactà ©arac teris ticé«

Stxraetura in 5 ir uri croata Je procesal de laminare, provoaca 
anisotropia proprio tu^ il or aec^nlce ale tabi©!« la poste fi estom
pa tu pria aplicaros tra tacen tuie! termi© de normalizare* dupa laml- 
uaroa otelului sub forisi do tabla«

Hes11lenta KV est© senslbllu la orientare fat^ de diroccia de 
l.nlngre gl uè aecoardlf©róncele diati?© valor Ile roz Hlcn Velo? 
tran aver ©a le gl lonGidatlnale sìat 0 mauru oennif ia^tlvà a aniso
tropie 1*

Anisotropia est© dotersUnnté gl le distribuía laoluslunllor 
acme tal ice gl a ovisilor* distribuì le oore or© o Inflaen^ loarte 
mare gi asopra unghiulsl ae io do ire«

Din 80 de e prove te de indolre* prelevate din plüci de control 
euda&o lapreunà cu un reeipleut* 52 e-eu rupt la uigUìutì aalt mi 
mici de 180°« b© nen^i^nat, c& aconte ©pruvote au fost uetfel prolo- 
crate inolt nu fost elii4aate tóete neregularltubile sau dofectole 
oe sbpratatfd oare ar f 1 putut constituí concentratori àe tensione« 
Jn^rogarea cordonai ci de sedurti a fo£;t prelucra tà gi apoi finlsata* 
lar mucblile ©prevetei au fost rotunjlte pria piliro« u-e coaciderat 
ed contine tul ridlsat de Inclusioni nemetaliee obsérvatela tóate 
opratetele, a determina? oreares de dlscont in citati in naca ne tal al ai 
de basii* cees oe aro drop? arcare reduoorea pian tic itigli o£elului« 
’ itele induisti (silicati fragili) de d inane lini mari a^tinseasù 
ca aig te ores té turi in torio ore* miogorlnd valor ilo ¿>roprlec<^ilor 
mocan loe* lar cele inglrulte de termina o oonsibllitato la figurare« 
nate probabll as soeate JaldoAe evilenpiate» la eoutrolul cntalo-
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grafie au déterminât ruperea epruvetelor la proba de indoire pe 
dom la unghlurl mai alai de 180°. Ruperile s-au produe în sona 
de influantà termicà.

Modifie arile structurale din sona de influentà termioà care 
pot reduce unghlul de indo Ire ver fl tra tate în paragrafele . 
urmàtoare.

4.2.2.2.3. - ExAMlnarea s enei de Influents termicà la sudare.

Pentru a sonate în évidents tendinea de fragillzare a me ta
llii ul do basé în sona de Influents termicà s-a aies ca mod de 
Investigare înoeroarea de încovoiere pria çoc. Pentru examlnarea 
subsonelor» ou dlferlte s truc turi metalograf ice, care alcatuleso 
sona influenzata termlc, orestàturile au fost dispose la dlferlte 
distante fat à de aentrul c usât urli. S-au utilisât epruvete ou cres- 
t Stura în V» Piacile de control din care s-au prélevât epr uve tele 
era u din otel RT 52 eu gros ime a de 28 mm, sudate dupà tehnologla 
uplloatà recipientelor sferico §1 indicata în paragrafili urmàtor. 
Resultatele ol^inute sînt indicate în diagrama din fig.55.

4.2.2.2.4. - Conclusi! ou prlvlre la alegerea metalulul da

Otelul RT 52 élaborât conform STAS-ulul, deçl are aomposltla 
chimloà §1 proprletàtile mecanloe cuprinse între limitele admise» 
près Int à un grad rldlcat de neomogenltate» ta astfel de material 
peate fl în anumlte conditi!» sensibil la clclurlle termioe în pro- 
oesul de sudare» oeea oe presupune aplioarea unor tehnologli mal 
complicate» care sà t^rè cent de situatine cele mal defavorabne. 
Conditine suplimentare» oerute în caietul de saro ini, au rolul de 
a impune produoàtorulul e laborerea unor otel uri mal omogene» care 
sà asigure o sIg tirant à Bal Bare în expieatare a produselor la caro 
au fost foloslte»

4.J. - Cercatori în voderea alegerli materlalelor de adaoa.

4.3.1. Conditi! impose la alegerea material«!or de adaos.

La alegerea materlalelor de adaos au fost luate în oonslde- 
ratie ormàtcarolet

- Valoaroa resistente! de rupere la tract lune în îmb inare» sà 
fie oît mai apropiatà do oea a metalulul de basât

• // •
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***&• Tarlarla valorUor resUUaV«X>r la 
Alteritele eubeeae ale mel lablaAri
«alate*
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- sâ se asigure în îmblnarea sudatâ, exécutatâ în postula cea 
mal nefavorabllâ, resillenta presor Isà în oaleiul de sarò Ini al prò- 
dusului pentru temperatura minimà de exploatarei

- metalul îmblnâril sâ nu fie susceptlbil la efectul de coro- 
slune flsurantâ sub tenelune)

- metalul îmblnâril sâ albe o résistent â mare fata de fis ora- 
rea la caldi

4.^.2. - Annilaa mgrollor de eleotrozl Dropuse pentru a 
fi utilizata la sudarea reciclentelor sferica.

Pentru asigurarea resiliente! la temperaturi scàsute, metalul 
de adaos este aliai ou nichel sau mollbden. Alierea ou aoeste elemen* 
te conduce la creçterea resistente! de rupere la tractlune» Din 
aceastà causà^matérlalele de adaos alese pentru sudarea recipiente- 
lor sferloe aslgurâ, o resist^ntà de rupere la tractiune senslbil 
superioara metalului de basa» 

ih casul sudarli automate sub stsat de flux, datorità regimu- 
lul termio §1 datorità faptulul cà grosimea atra tur il or depuse este 
mai mare, ceea ce face oa tratamentul termio produs la depunerea 
etraturilor ulterioare sâ fie mai putin ef lo leni, vaiorile resilien- 
telor sint, in generai, mai mici*

Pentru sudarea mannaia s-au utilisât eleotrosi SHV-1 importati 
din R«F«G« de la firma PHOENIX - UNION. ih vederea evitarli importu- 
lui;S~a inceroni utilisarea unor eleotrozi indigeni, fabrioati la 
I«S«P«S« Busàu, XTHABAZ $1 NJBAZ 55* Ulterior a fost elaborai un 
electrod special, EB-3« Analisìnd valorlle din tabelul 12 se poate 
observa câ, aproape în toate situatine, reaistenta de rupere la 
tractiune a metalului depus §1 in special limita de curgere sint 
superioare metalului de basà. Ih realitate dlferenta este $1 mal 
mare, deoarece reziatenta de rupere la tractiune a metalului îmbinâ* 
rii este mai mare deoît oea a metalului depus«

Pentru diminuarea efeotului de corozlune flsurantâ sub tene ime 
se impune elaborarea unor eleotrosl care sâ aSigure valori ridicale 
a res il lente! la temperaturi scàsute fâràeelemente de allere, in a^a 
fel încîi, resistente de rupere lu tractiune s& fie cît mai apx’opiatà 
de oea a metalului de basà«

iteoareoe eleotrosl! ïenaBAZ §1 NIBAZ 55 nu au asigurat ìn mod 
constant resiliente corespunsàtoare la temperatura de minus 30°C a 
fost elaborai eleetrodui KB—J, la oare continutul de nichel a fost 
majorât de la 1% la 1,4 %• Aceastà majorare conduce 9! la oreçterea 
resistente! de rupere la tractiune, ceea ce poate Influenza negaiiv
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resistenza la efeotul de corozlune fisurantà sub tensione* Pentru 
a mentine resistenza, in limite comparabile cu electrozli din import 
a fost redus conZ inutili de mangan. Cre§terea conZinutului de nichel 
are un efect negativ asupra comportarli imbinàrii in medi! tehnolo- 
gice care favorlzeazà apariZia coroziunii fiancante sub tensiune.

Tabelul nr«12

ComparaZie intre caracteristielle de resistenza ale meta- 
lulul de baza §i ale metalului depus«

Denumirea materlalului Resistenza de 
rupere la trac
Zlune, H/mm2

Limita de curgere pN/mm

R 52-7.a/S.l. min« 520 min« 360
461 SHV.l. min« 590 min« 510
NIBAZ-55 min« 520 min« 440
EB—3 min« 340 min* 460
I’ENABaZ min« 310 min. 430
OP 40 S2*S«2«Ni min« 330 min« 480

4«3«3« - Cercetari pentru stabilirea oalitaZli electrozllor 
de fabrlcatie indigena EB-3«

Ih vederea cunoa§teril electrozllor EB-3 s-a efectuat o cer
ee tare. ProprletáZile mecanice obZinute, in metalul depus sint 
indicate in tabelele 13 §1 fig« 56a §1 b.

Analizind resultatele obZinute se pot observa urmátoarele:
- in oazul sudàri! cu rínduri filiforme vaiorile resistenze!

de rupere la tracZlune $1 a limite! de ourgere sint oeva mai mici 
decit in oazul sudàri! cu pendularea electrodulul;

— dupa tra t amen tul t ermic de detensionare proprietàvile meca
nice nu stiferà modif Icari substanZlalei

- dupà tratamentul termio de normalizare se observa o reducere 
a resistenze! de rupere la tracZiune ?! a limite! de curgere cu cir
ca 13% $1 respectiv 3°%> precum 9! o are?tere a alungirli specifico 
cu circa 2o

- la temperaturi positive nu se observé 0 deosetire esenZlaiá 
in tre Valorile rezilienZelor la sudurlle executate cu straturl fi
liforme §1 cele executate cu straturl late cu pendularea electrodu- 
lui; intre sudurlle executate in poziZie orizontala §1 cele executate 
in positie verticale dlferenZele intre valorile rezlstenZelor sint 
nesemafricative} • // ,
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- la temperai uri negative» se observà o diferenZà in tre 
valentie rezillenZelor obZinute din sudurile executate in poziZie* 
orizontalà §1 cele executate in poziZie verticale, precum §i in tre 
sudurile executate cu rindurile filiforme §i cele executate cu 
rinduri late;

- tratamentul termio de normalizare reduce valorile rezilien- 
Zelor;

- tratamentele termice anuleazà influenza poziZiei de sudare 
§1 a modulai in care se executà rindurile de sudurà«

Cercetarea a fost extinsa §1 asupra imbinàrilor sudate din 
©Zel RV 52 cu electrozi EB-3«

Resultatele incercàrilor mecanice sint indicate in tabelul 
nr«14«

S-a constatai cà imbinàrlle sudate cu electrozi care depun 
un metal cu resistenza la rupere mai mare se comporta mai slab la 
proba de indoire pe dorn, in cazul in care epruvetele au ingroga- 
rea sudarti neprelucratà« Metalul imbinàrii este mai sensibil la 
inorestàri» din care oauzà, in majoriiatea cazurilor nu se poate 
realiza unghlul de indoire de 180°, a§a aum cer normele« Cre§terea 
conZinutului de nichel §1 in consecinZà resistenza de rupere la 
tracZiune» accentueazà acest efect« Createnea conZinutului de ni
chel poate avea un efect dàunàtor §1 datorità conZinutului de sulf 
din mediile depositate» precum §i datorità faptului cà favorizeazà 
formarea fisurllor in cazul coroziunii fisurante sub tensione« Pen- 
tru eliminarea acestor dezavantaje» ultimile straturi de sudurà 
care vin in contact cu medlui depozitat, se executà cu electrozi 
farà conZinut de nichel» Superbaz« Electrozi! Superbaz depun un 
metal cu resistenza de rupere la tracZiune foarte apropiatà de cea 
a metalului de bazà» dar nu asigurà» in imbinàri sudate in poziZie 
verticalà» valori corespunzàtoare a rezilienZei la temperaiuri mai 
mici de mlnus 20° C (255°K)» Avind in vedere cà electrozii Superbaz 
se utllizeazà numai pentru ultimile straturi» unde amestecul cu 
metalul de baz& este foarte redus» se poate conta pe obZinerea 
un or resilienza corespunzàtoare la temperaturl de mlnus 30°c (24J°K) 
deoarece in metalul depus eleotrodul asigurà asemenea proprietàZi« 
Datorità faptului c& resistenza de rupere la tracZiune a metalului 
depus cu electrosl Superbaz este mai micà §1 foarte apropiatà de 
cea a metalului de bazà» precum 9! datorità reducerii sensibilità- 
Zi! la efectul de incrostare» se observà 0 ere§tere a unghiului de 
indoire« De asemenea» se poate conta pe 0 sensibilitate mai micà 
la efectul de corozlune fisurantà sub tensiune ?! la coroziunea in 
medlu de sulf*
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Cereetari nentru stabilirea tratamentului 
termic optlm.

4.4.1. Influ^n^a detensionàrii asupra coroziunii

0 metodà inportantà pentru reduoerea posibil itagli aparl^iei 
fenomenului de coro zinne fisurantà sub tensione este aplicarea unui 
tra t ameni termic de detensionare. Ih urma tratamentului termic de 
detensionare, structura sudata ramine cu tensioni remanente nesemni- 
floatlve. Dupà aplicarea tratamentului, asupra structurii sudate 
ac^ioneazà practlc numai tensiunile introduse de sarclna externe. §1 
in conseclntfà pericolili de apari^ie a coroziunii sub tensiune este 
mult mai redus. 121 nu este éliminât complet, avîndu-se în vedere cà 
poate apare §1 în situarla cînd avem concentrati! ridicate de hidro- 
gen §i concentrar! reduse de tensiunl. Ca urmare a detensipnàrii 
sînt reduse §1 tensiunile provenite din defornarea la rece, 

In cazul în care, în urma operati©! de sudare, au apàrut 
structuri fragile, acest tratamen t are §1 un efect de revenire, în 
urma càruia structurile fragile devin mai plastice, reducîndu-se 
în acelaçi timp çi duritatea zonei influenzata termic. Ih situati!- 
le în care, datorità zonelor fragile, nu s-a putut obtine la proba 
de îndoire un unghi de 180°, tratamentul a îmbunàtàtit radical 
aceasta proprietate.

Decizla privind aplicarea tratamentului termic se poate lua 
numai dupa oercetarea atentà a fragilizàrii otelului la detensionare.

4.4.2. Verificarea susoeptibllitatil de fragllizare 
la fletensionare.

La detensionarea unor structuri sudate, eu grosimi relativ mar; 
este posibil ca în urma tratamentului termic de detensionare sa 
aparâ fenomenul de fragilizare la detensionare. Datorità acestel 
fragilizàri este posibil sa apara fleuri în structura sudatà înoà 
în perioada tratamentului termic.

Avînd în vedere cà o parte din récipient eie sferlce se supun 
tratamentului termia de detensionare, metalele utilizate au fost 
verificate la sensibilltatea fa$à de fragilizarea la detensionare. 
Veriflcarea s—a fàcut pria detensionarea unor epruvete eu suduri, 
prelevate din piaci de aontrol eu grosimea de 20 mm. Ih primai rînd

• // •
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s—a sudai roatul cel mío, reallzindu-se ousátura de inoercat« A 
continuare s-a sudai, in rostul cel mare, cusáturlle 1, 2, 5 ••• 
ce intanane iensiunl de intlndere in ousátura de inoeroat« Nivela 
seestor tansiunl.se estInsana ou ajutorul unghlului Q (flg«57)f«

Tlg^57* Modul de depunere a straturllor de 
sudará pentru proba de verificare 
a susoepiibllit&tü de frag Hilare 

la detensionare*

Ai tabolul 15 sint Indicate unghlurHe resultale la probele 
efectúate pentru verifioarea table! elaborate la C.9.G« Píesele 
sudate, fár& f lauri prexlstente, au fost de ten stonate dqpà urmàtorul 
grafici

- Incallire la JOO° C (fàrà prescript il speciale) |
* • incallire Intra J00 gl 600° c cu vlieia de 50° C/h|
- mentiñere la 600° c tlmp de trel ©rei
- ràoire de la 600° 0 la 300°C cu vlieia de 50° C/h|
- ràoire de la JOO0 C la temperatura amblani& in aer llnigtlt. 
Probele efectúate pe tabla utilizata pentru confect losares 

reoipienieler sferloe nu au evident la t exisienta unor f isuri nioi 
la oxaminarea micro struct urli la o màrime de 600 ori« . .

Conciuiia acosté 1 inoercari este ca otelul fabrioat la O'w&O« 
pentru confeotionarea reoipienielor sferloe,nu preiinta sensibili- 
tate la fisurare in urna detensionarll«

• // »
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label ul nr. 15

Uhghlul Q real last la proba de 
sueoeptlb111tate la frag11Izare la detenninnano 
pe tabele R52-7a/Sl fabrleat la C.S.Galani

À5i Tlorcaj
èA

/o

/~Orf7)<7 CaSà/òr//or j
fo f

1 <=/e i
1 9 \

Groc/e j
t

i
4
( 
l.

/ {74 X /¿2

S7-a 2,84 t/O¿

S/-2 Œ3 è,/*#2

fs-zo Ç )> 1
£,^/o2\

œ 4 ~¿
{28^/0

*•*•3« Stttsltatea efeotuArll trat^ntui „1

Stabilirne neoeeltá^ü efeotuârll tratajnentulul temió se 
face In bau orlteriilor indicate in tabe lui nr. 16.
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Tabei al nr* 18.

Anal isa necealiâtil efeciuArll tra tarnen tul ai termi#«

Or iter lui anal isa t Conclusll
1> - Valoarea grosímil pereielui« Da, pentru grosimi 8 > JO mm.
Zi - Temperatura pe oare o poate 

á*nge perotele aparatului 
ín expío a tare.

Da, pentru groslml S > JO mm (ou 
oonditia oa maierlalele ut 11 isa te 
sA fle garántate pentru tempera
tura minimA pe oare o poate atin
ge paretele rec Ip lent ulul in ex
ploatare).

5. - Poslbilltatea apar 1$ leí 
oores1un11 figurante süb 
tansiune, generatA de mediul 
tehnologlc depositat.

Da, nomai In oasul in oare ut 111- 
satorul stabilente oá mediul depo
sitai favorizeasA apar it la feno— 
menulul de ooroslune fisurantA 
sub tensiune (indlferent de grosi- 
mea pere tel ui §1 de temperatura 
pe oare o poate atinge in exploa- 
tare’X

4« - Natura mediulul depositat« Da, daoA ut11Isatorul stabilente 
oA mediul depositai este letal« 
De obioei, medille depositate in 
reo iplentele sferloe nu sint le
tale (indiferent de grosimea pere
tei ul reolplent ulul).

5< - Conditio dlotaiA do tehno- 
logia de sudare«

DaoA hotArAnte exeoutantul1«

Analisind mal moite normative çl Instructlunl^resuliA oA 
pentru catégorie de oteluri în oare se înoadreasA materialul uti
lisât pentru reoipieniele aferloe, trat amen toi termio se aplicA 
pentra grosimi mai mari de JO mm«

Avînd în vedore oA otelul este élaborât pentru temperat uri 
pînA la minus $0° C (223° 1)» adloâ temperatura min 1mA la oare poa- 
te ajunge reolplentul în exploatare, al doilea oriieria nu sahimbA 
o an cl us la résultatà la punotul 1«

Criierlul exeoutâril tratamantulul t ermic în oasul oînd medlui 
c ont in ut poate provoca oorosiunea fisurantA sub tensiune ^Asta v.

• // »
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•xplloat la urmòt©arele oodurli BS 55©o-76 paragrafiti 4.4.3•l*d>, 
0$T 26-291*71 paragrafili 3.14.1.C, CAER RE 1277 paragrafili 2.1^.1.<9 
AP'Morldolatt B.l. paragrafili 3.2, ISO IR 04*73 paragrafili 435«b. Ori- 
ter lui ©ate independen t de grosimea pare telai, temperatura sa, san 
alti parametri de f unctlonare. Ih oelelalte a od uri analízate fie 
se amiate?te oò, In oazul existente! untai astfel de medlu trebuie in 
general luate más uri speciale, ne indie indù-se in mod preole trata* 
mentili tersilo (ex. ISO DIB 2694 paragrafai 20.3« ?! 31*2), fie nu 
se specificò nimio in legò turò cu adoptares ubar mòsurl speciale 
generate de posfbllltatea apar itisi corozlunli fis tirante sub 
tensione (ex. cedui ASME S VIH DIV 1.2).

Avind in vedere ca amonlaoul §1 hidrogenili sulf urat provoacÒ 
apar lt la f en ornen ulul de corozlune fis tiranta sub tensiune, pentru 
reclplentele care contln aceste elemente, se Infime efeotuarea unni 
tratament termio, indlferent de groslmea pere tei ul reo iplent ulul.

Un orlterlu, care de asemenea deplnde de medlul tehnologie, 
oste acela care afirmó oò tratamentul termio se impune pentru reol* 
píentele in care se deposlteasò medi! letale. Codul amerlom speci
ficò oò nu sint considerate ca substante letale urmòtoarele: dorili, 
amonlaoul, gazale naturale, or loe gaz petroller lichefiat (ex. i 
propan, butan, butadlen) ?! vapori! or lo òr ul produs petroller. Ori- 
terlul oste Independen# de groslmea peretelui, temperatura sa, sau 
alti parametri! de f uno t fonare.

Ultimili orlterlu este aoela care se referò la neoesltatea de 
a ofeotua tratamentul termio in eoopul reallzòrll caracterlsticl- 
lor mecanice oerute imblnàrllor sudate. Aoest orlterlu este apreolat 
de oxeoutantul reolpientelor.

4.4.4. Situatine in care reclplentele aferice sint tratate 
termla»

Anallsind conditine de exeoutle ?! exploatare a reolpientelor 
sferico s-a hot arit efeotuarea tratamentulul termio in urmatoarele 
situatili

* pentru tóate reclplentele a oòror pereti sint mal mari de 
3© mm, indlferent de medlul tehnologlc depositati

- pentru tóate reclplentele in care uzneasò a se deposita 
amonlao, Indlferent de groslmea pereteluli

- pentru tot! segmenti! prevòzutl ou record uri, indlferent de 
groslmea peretelui ?! de medlul tehnologlo deposita#.

. // »
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primole deud situati! se aplioà un trai ament termi« inte
grai, la lo cui de montai Ih ultima situati© trai amen tul termio se 
elect ueasá in Jhtreprlnderea 23 August, in o up tor, pentru flecare 
segment individual. Soate racordurile se sudeazá in cadrai intre- 
pr Inder il.

4> basa hotàriri! de a se trata termio segment il ou racorduri 
a stat faptul od, imb inorile de oolt au o comportare mai nefavora- 
bile in comparati* ou imblnarile cap la cap«

Ih anumite situati!» in procesal de sudare apar struoturl 
n© st ab il e ou duritate mare. Asemenea struoturl apar, de obice!, in 
sona influentatft termio, in dlreotia ultimulu! strat de sudurà care 
nu mai peate fi tratat termio de straturile ul terloare. Ih aoeastd 
situa tie, tra t amen tul termio de detensionare are un efeot de reve
nir e, oeea oe conduce la modificares struct urli instabile intr*-o 
struaturà mai stabili ou efeote asupra proprietat11or mecanice. 
Aoeste modlficàri reduo dubitatile 9! mareso plásticitatea imbinàrii 
Reducerea duritàtii are o influent d positivi *1 asupra resistente! 
imbinàri! la oorosiunea fls urenti sub tensiune. Valorlle duritàtii1* 
lor obtinuto dopi operatia de tratament variasi in funotie de ten>- 
p era tura de inodlsire. Ih fig. 58 se aratd varlatía duritàtii pen
tru un otel ou 0,2 % C, in funotie de tenderai una de tratament 
termio.

V1455&« Var latía durlt&tü pentru in otel ou o,2?C in f mot le do 
temperatura la oare are loo tratasen tul termio. [33!
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Jh cazul oht inerii unor s truc turi nemartensitice, aça cum 
se întîmplà în cazul recipien telor sferice, la tempera turi joase 
de re ven ire, dur ita tea nu se modificà (f ig»59)> Din aceastà cauzà 
e-a aies temperatura de încâlzire peste 500 °C §1 în aça fel, încît 
sà coincidâ ou temperatura prescrisà pentru tratamentul termic de 
detensionare»

Fig*59» Variarla dur itati! în functie de 
structura initialâ a otelului çi de 
temperatura la care are loc trata
mentul termic»

4.4.5• Cèrcetàrl pentru stabilirea temperategli optjme 
d£jb£âtâjoeAt_Î££^

Ino àia ire a de 550 - 650° C produce, la majoritatea otelurilor 
carbon, reduoerea tensiunllor remanente la circa 0,15 Rc* Un trata- 
ment termic mai complet este acela care reduce concomitent §1 
neomogenitatea structural^ çi pria urmare §i neomogenitatea elec- 
troahinloà au efeat asupra resistente! la coroziunea fisurantà sub 
tensione» Pentru reallsarea acestui scopre re comanda încàlzirea 
elementelor sudate în vederea tratamentulul termic, la 620—700°C»La 
alegerea temperaturi! tre buie avut în vedere c^uneori, la

• // •
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tacáis ir 1 peste 600° C, se poate produce e reducers a res11lente1 
«la oelorlalte proprlet&tl mecanice.

ta mod oblçnult, pentru oalltátlle §1 grosimile de ©tel utl- 
lisa te pentru confect lonarea reoiplentelor sf erice, tratamentul 
termic nu este neoesar. Síratamentul termio este necesar numai 
ta oasul ta care oondltllle de exploatare creasá poslbilltatea apa- 
ritiel fenomenulul.de oeresiune flsuranté sub tens lune. ta acest 
cas, prin tratamant termla, se urmareçte atît modiflcarea structu- 
rll motalograf ice, oare are oa résultat direct reducerea durlt&tll, 
oit çl reducerea tenslunllor remanente.

ta procesul de sudare, ta anumlte condign tehnologlce, pot 
apare óenstltuchtl frag ill ou durlt&tl foarte marl. De obloel, 
aceçtl constituent! apar ta 2.I.Ï., ta directla ultimulul strat de 
sudur&, unde nu mal apare efectul de tratament termlc pro dus la 
straoturile ul ter loare, flg.60.

¿/V /9Û- 250

* 5Ô0

2 o/7o oe rcveo/rO 
- 220

ny 170-200

W P2Û- 500

IfitSTiTuTUL rfLjT£KM^ ‘ 

i I AAKA I

flg.60. Posit la sonelor ta care se pro duo transformer! structurale 
specifics otelurllor cu limita de ourgere rldlcatá.
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Creçterea fragilitàrii în aceasta zona este foarte bine plisà 
în evidenza de proba de indoire pe dorn« La probele de indoire s-a- 
observât, în numero a se cazuri, sparirla unor fisuri la unghiuri mai 
miel de 180°» 8—a constatât cà, de oblcel, ruperea începe de la 
zona de raoordare din tre metalul de bazà gi metalul c usât urii §1 
continua în metalul de bazà la o oarecare distanza de cusàturà - 
fig.61« Observa^ 1 ile macroscopice au pus în evidenza, dupa atac 
chimie, zone de colorarle mal intensa decît restul zonelor de in- 
fluenrà termicà - fig«60 §1 62a* Ih zona de influenza termica ou 
colorarle intensa se observé o structura bain i tic à, de càlire în 
aer - fig«62b. In restul zonelor de influença termicà, tratate 
termic de stratùrile de sudurà, structura petalografieà prezintà 
perlità sorbiticà §1 ferità« Ih metalul de bazà se obserVà ferità 
$1 perlità cu granularle finà, iar în metalul cusàturii ferità §1 
perlità eu structura de cristalizare primarà« Ih zonele de colora
rle intensa, durit arile sînt foarte mari, între 350 §1 450 HV eu 
sarcinà de 5 kg» Luritàrile obrinute în zona de colorarle inteneà 
sînt indicate în tabelul 17»

Reducerea duritàrii în zona de colorarle intensà poate fi 
obrinutà în doué moduri:

- prin apliaarea une! tehnologii de sudare speciale}
- prin api Icare a unul tratament termic de detensionare, care 

contribuie, pe lîngà eliminare a tenslunilor remanente, çi la reve- 
nirea structurli de càlire existentà dupa sudare în zonele amlntite 
§1 care considérant cà au favorizat flsurarea probelor de indo ire 
la unghlurl mai mici de 180°.

4. 4. 5.1. Reduoerea uuritàtii prin apllcarea une! tehnologii 
de sudare speciale»

l’ehnologla respect iva va fi tra tata mai pe larg în paragrafili 
urmàtof« la principia, se are în vedere ca duritatea sà fie redusà 
prin execùtarea ultimului strat de sudurà din cel purin tre! rinduri 
Primele doué rinduri, care trebuie sà fie foarte subrirl, se depun 
ìn zona de contact cu metalul de bazà, iar al treilea pe centru, 
avînd scopul sà trateze termic rindurlie care au venlt in contact 
cu metalul de bazà §1 respectiva zona de infinanfa termicà« Acest 
tra ¡¡ament reduce duritatea din zona de racordare dare produce rupe- 
rea la unghlurl mai mici de 180°. Prin aplicarea acestei tehnologii 
se obrin duritàri sub valoarea de 300 HV5» ceea ce este în conformi— 
tate cu prescrlpriile normelor« Valorile duritàrilor realizate sînt 
indicate ìn tabelul nr. 17«
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Fig«61at¿feDbá rupta la 
înoeroarea de 
indolre (mperea 
»-a produs în 
Z»I«T* la un 
ungili de 87°)

PiS»616«ProM nuptâ la In* 
œnoasea de îndoixa 
(super«« a-a jcodua 
in Z.I.T. la 56°)
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Fig.62b:Struotura netalogra- 
fio& a wmí de oolo- 
ratio intensa, de un- 
de parnaso, de obdoei 
ruperdía« 
Struotura baindtioá 
de oäiire in aer« 

(AtaeiMtal 2%, loox)

Pig«62at Aopoatul ■aerosoepla 
tipio pontru probóle 
do índoire ¿lourato« 
la oolturllo labóralo 
alo suduril a-eu pus 
in eviden^á, dupá. a- 
tao ehinio, soné do 
oolora$le sal inten- 
sd dooit roatol sub- 
soaolor din 2*I«T« 
( l»5i )
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Fige62o,d; struotura netalogra- 
. fica in netalul de

Ferita §i perdita ou 
graaulatie finai

(Ateo<Nital 2%» 2ooX)

Fig«62o< Struttura eetalogra- 
fioà in Z»I»T» (tu 
exoeptia sonai tu 
ooloratie intensa) 
Perdita sorbitioà$i 
ferità»

(Atast Nital 2^ 2oox)

Fig»62f<stTUGtuTe Botalo0ra* 
fioà in suderà^ 
Ferità «i pedità» 
Strutturi do orlata
li sere prdsarà« 

(AtaG«RLtal 2%> 2ooX)
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Durltárile realízate sint satisfácátoare pentra reciplentele 
care nu sint exploatate in condiriuni care favorizeazá coroziunea. 
fisuranta sab tensiune« Pentru conditine de exploatare care favo- 
rizeazá coroziunea fisuranta sub tensiune se imp un®-condirla ca du- 
ritárile sá nu depá§eascá valoarea HRC 22 (HV5 = 24o)« Acest lucru 
poate fl reallzat, in cazul orelului analizat, numai prin aplica- 
rea unul tratament termlc de revenire«

4«4«5•2• Redmeerea duritatii grin anlicarea unui tratament 
termio«

Pentru alegerea temperaturii optime, la care duritene se 
reduc la valori.corespunzatoare farà o reducere importantá a 
celorlalte proprietari mecanice, s-au efeotuat o serie de expe
rience« Probele au fost efectúate pe piaci de control,din orel 
RV 52 sudate« Pentru sudarea lor s-a utilizai un regim care a favo- 
rlzat obrinerea unor duriteli mai mari, situarle care poate apare, 
uneori, §1 pe §antier« Pentru tratament piacile de control sudate 
au fost incalzite la urmatoarele temperaturis 540-55°J 56O-57O°C, 
580-600°C §1 600-620°C. 

l’ratamentele termice au fost efectúate in dona moduris 
- in condiriuni care imita situarla reala a trataril unui 

recipient sferici 
- intr-un cuptor de laborator«
Pentru imitares situarle! reale, s-a executat o cutie metáli

ca pe care s-a a$ezat placa de control sudata - fig«65« In acest 
mod numai una din supraferele piaci! vine in contact direct cu 
mediul incalziti Suprafara opusá este protejatá cu vata de sticlá« 
In Interiora! cut iei metalice a fost dispuse sur sa de caldura, 
respectlv elemente electrice« temperatura a fost urmarità cu termo- 
cuple de contact §1 inregistrata permanent. Pentru comparariezun 
set de piaci de control, sudate, a fost tratat . in cuptor, la 
temperaturile indicate anterior« Situarla este diferità de cea 
reala, in cazul unui recipient sferia, deoarece intreaga placa de 
control se gaseóte in mediul incálzlt« Prin aceastà proba s—a urma— 
rlt o evidenriere mai ciará a mod if icárilor care au loe in condi
riuni ideale de tratament termlc«

Din piacile de control tratate termlc au fost prelevate 
epruvete pentru incercári mecanice $1 metalografice«

»
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7ig»63' Schema cuptorului pentru probe 
de tratament termici
1» — prò teorie din VatA de stlolài
2« - placa de control sudatAi 
3« - cut la metalicà (cuptor)i 
4* - sursa de oAldurà

S-a urmArlt, in special* modlflaareaadurltAZHor in sonele 
oaraoterlatice unei imbinarl sudate gl in mod deosebit, durltAZlle 
din sonale cu struoturA balnltloA* care au dqpA sudare valori foar- 
te mari« Valor Ile minime gl maxime ale durltàZllor sint presentate 
in tabelul 18« Reducerea oea mai spectaouloasA a valor ilo r durità- 
Zllor se predane in sona cu struttura oea mai aproplatà de càllre« 
Paralel cu reduoerea durltAZll se reduo gl resistenza de rupere la 
tracolline gl limita de curgere«

DurltaZlle cele mal oonvenabile (sub 240 HV5) se reallseasA 
in urma unul tratament termlo cu inoàlslre la 600- 620° C. La 
aceastà temperaturA resistenza de rupere la tracZiune ajunge la 
o valoare de circa 4?0 K/mm^ ad lo A sub valoarea mlnlmà a meta* 
lulul de basi* Jh mod elmilar scade gl limita de ourgere« LurltAZHe 
cele mal cenvenàbile* cu pAstrarea celorlalte proprietari mecanlce 
la valori oorespunsAtoare* e-e realisat pe epr uve tele din plAaile 
de control ino Ala ite la temperatura de 580 — 600° 0«

• // .
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4*4. 6. Aleeerea de tratament temió.

Din anallsa parametriler indioati de diferí te norme pentru 
diagrama de tratament (tjjqp, temperaturâ), precian §1 toleran^ele 
cate ee accepté, a résultat pentru o$elutile de tlpul 22 St E J6 
diagrama din fig»64«

9ig«64» Diagrama de încâlsire pentru 
tratamentul de detenslenare»

Soborna de tmtamoat termlo apllnatà 
ja£l£lâiÜfiÀ2E-â£&JœaJKa£^  ̂
de Ihte. "23 Ausuat."

Pentru trat amen tul ternie intégral al reoipientelor sf erice 
e-a utilisât schéma au un singar arsàtor de mare vitesâ montât la 
partea svperisarft a aferei, fig»6?«
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>lg>‘6% Schema montarli arsatorulul pentru 
tra t aman tul termlo al unni reolplent sfarla*

Gasale flerbln^l neoesare tratamentulul sint real isa te de 
un arsAtor (2) montat in virful sfarei* Montarea arsatorulul la 
basa sfere! ar duce la arearea unni drum preferen^lal al fluxului 
termlo de la gura de visitare InferlOarA la oea super loar a, pe oel 
mal eourt drum, datorità tlrajulul natural oare se creeasA* Pria 
man tarea arsA terni ul in virf, oaldura se aoumuleasA treptat 01 se 
distribuía unlform in intregul volum al sfere 1* 0 serie de reci
piente sferico nu dispon de gurl de visitare 9I la polul inferior 
Si aoeastA situarle, gasele fierbin$l sint diríjate cu ajutorul 
ùnor 0Ioana, In a0a fel, inoit, ovaouarea lor sA se faoA tot pe la
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gura de visitare disposò la polul superior al recipient ului.
La exterior reoIpientul este Isolat temilo ou pano uri din 

vatò minerai^« De me dui In oare se reallseasà isolarea fa^Ò de fac- 
torli ollnatlol,deplnde reduoerea la minimum posibil a oantit&^il 
de oàldurà oare se plerde pria Isolarle §i pria ormare, o reallaa- 
re mal eorectò a dlagrame i propose«

Bobamarea reciplentulul sfarlo pe seco piologre Indépendante, 
determinò neoesitatea preluoàrii dllatàrllor Impiedioate pentru 
fleoare plolor in parte« Aoest luoru se reallseasà rldlclnd reel- 
plentul sferio ue pe fondarle açesindu*! pe un sistem ou role 
pentru preluararea dilatàrllor, Independent pentru £ le care plolor 
In parte,« th astiai de sistem este présentât in flg«66«

»1Ç.66. Dlsposltlv cu role pt«preluorarea dllatarilor oare apar 
in tl^pul tratamentuloi tersilo«
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Cogoetgrl Denteo stabillrea tempera* urli

Alegerea tempera*urli optine de pre in cala Ire este ho tiri- 
toare pen tra aalitatea unei imblniri sudate» Laci se aleg tempo- 
rat uri de prelusalaire prea mari, apare pericolili unei fragiliaäri 
a imblniril sudate datorita suprainoalsirll materialului §1 cres
terii exaeslve a granulatiti» 

temperatura de preincilzire, pentru executia sudurllor de 
prlndehe si a imblnirilor sudate, se stabilente in functie de pro- 
cedeul de sudare, de riglditatea construc^iei, de calitatea si 
gresimea metalulul de basi, de diametral electroailor, preoum si 
de tlpul imblniri! sudate»

Pentru a alege in mod corespunsätor temperatura de preincil- 
sire se utillseasi digerite me to de de calcai» Majoritäten metodelor 
de calcai a tempera* urli de preinoàiaire porne so de la notiunea 
oarbonului oahivalent al o^elulu!» Compoaltia chimici oste exprl- 
pati prln notiupea de carbon echivaleat, in care sint representate 
yrla prooente de greutate, diferite cent in ut uri ale elementelor 
chimico ce latri in compoaitla metalulul de basi»

tlpul imbinarli sudate influenteaai direct asupra vaiorii 
vitesei de riolre» Cant Ita tea de oildurä introdusi in imblnarba 
sudati so evacuassi in functle de numarul oiilor de evacuare a 
cilduril in ma ter lai ul de basi» La imbinirile cap la cap se dieting 
doui oil de scorgere a cilduril, la imbinirile in t, se dieting 
trai oil de scorgere a cilduril, iar la imbinirile in crune, pateu 
sii:» Bäte evident ci, cele mal desavantajoase imblniri pentru aoe- 
leasi groslmi, in ceca oe prive$te cresterea vitesei de riolre,/é 
prestati imbinirile in eruca»

Bleotrosll intervia, nu pria diametral lor proprict-sis, ol 
pria energia termici degajati de arcui electric, in unitatea de 
tlmp»

Groslmea elementulul de imbinare influenteaai, de asemenea 
direct vitesele de gioire pentru aoelafi sorsi de oalduri, preoum 
Si accora (tejijperaturll) struct urli metalograf ice in vaoinitatea 
sud urli»

Pentru o^elurile de tlpul Si* StE 36, utilizate la exacutla 
vaseler sferica, neoesitatea preinoilalril si valoarea temperai urli 
de preincilsire a fest estimati pria oalcul §1 verificati expe
rimental prln proba C®,

• // •
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SeHjperatura de prein càia ire a fost calaalatà cu diferite 
Telagli §1 resultatele aceetor calcale slot indicate in tabelul - 
nr*19* Ai formule B-au introdus valor ile reale, pentru §arja ree-» 
pectiv&, ale elementelor composi^iei ohimioe* In realitate, aoeste 
valori pot fi mai mari decit cele indicate in tabel, fàrà ed depà- 
$easG& limitele admisibile prevenute in norme* Ih aoeastd situarle, 
WC " poste avea o valoare mai mare, in care oas, preino&lslrea 
devino neoesari.

label ul nr*19

Compera tura de preincàlzire 
atiliaarea a diferite formule

(Spp) resultata prin 
dè calcai a carbonaia!

eahivalent (C ) e

Metoda c So Formula de calcai _pr
% °c

1*1^ 
?

0,4429 0 - C 4 &- 4 fiedàiì ♦ SH& Hu
• 6 5 15

Normà ¿aponía 0 . c ♦ &+ ai ♦ 2£ 4 M» 4 IL Ku 
• - 6 24 40 5 40 14

Zsohanche C*
4L

’»*265 c ■ C 4 & 4 S 4 -21 4 JÍ2 Nu
• - 6 5 15 4

io sa t chin BUS* c -C4&4B1 4 21 4 2£ 4 Sì 4Í- HU
• - 6 24 lo 5 4 14

Normà Canada ’»*5° o .c*É*Jl + E£4£StL RU
* 6 2o lo lo lo

Seferlan D* ’.3*9 c - C 4 ite 4 ai 4 4 £
• 6 15 5 4

Seferlan D. °»3*9 c . c ♦ a» \ ai 4 2£ ♦ SS 
’ 6 15 5 4

S ■ 350 V°." ~ ’»^
r

C’.o,o5àc 133,3

c* » c ♦ c • • e e

• //.
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Deoareoe iehnologla de sudare tremule si |lna oont de si» 
tuariile oele mal def avorabile , s-a prevázut necesita tea preincal- 
s Ir il ou tóate oi, din t abel ul 19, resulta ad aoest luoru nu este 
necesar» Ih iabelul 2o sint indicate temperaturHe de preincal- 
■Ire, in fune rie de groslmea tablei» Pentrft imblnàrlle de coir, 
pentru sud ut He de prlndere 9! pentru remedien ile locale, cind 
vitela de tàcite este mal mare, e-a ales 0 vaioare superloará a 
temperaiutil de preinoalzlre 160-180°C. Pentru operarla de debi
tare cu oxigen, temperatura de preinoalzlre, pentru tóate grò si
mile, a fosi stabilita la 120-140° C.

Ih vederea limitarli supraìncalzini! o^elului, temperatura 
inire do uà ireoeri sucoesive nu trebule sa f le mai mare de 200°C»

labelul nr.2o

temperatura de preincalzire utilizata pentru 
budarea reciplentelor sferice»

Gròsimea 
iablel, mm

tempora tura de preinoilzire, °C
Sudare eleotrioi 
ou eleotrod in- 

velit»
Sudate automati 
sub sitai de flux

2o 120 loo
30 15o 12o
45 

t
18o 15o

Cantitele» de oàldurS introduca la sudare.

La sudarea orelului cu granularle fina se impune limitares 
oantltiril de oalduri inirodusi in plesi, in arma procesului de 
sudare*» Can tita tea de oáldurá influenzasi fenomenale care se pro
duo in sona de treeere» Prlnir-un aport prea mare de cal duri se 
poate provoca formarea unei situo turi cu granularle grosolani,ou 
proprietàri mecanice sciente» Invera, in e azul unni aport prea 
redus de oilduri se poate produce o ores tere a duritirii §1 0 
situo turi cu oonmtliufenri fragili» Pentru flecare Galliate de me
tal 9I grò sime de iabli este neoesari o anumiti cani ita te de oil
duri care si pistreze carao t orisi lo He optine in zona de treeere» 

Ih flg.6? se llustreazi in ned schema tic dependenZ duri- 
tàrii moialulul din zona Influenratá temió de energia 1 in lari

• // »
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de sudare« Pentre oa duritatea si nu depà^easci e anumità valoare 
H admisibll, lar granularla sá nu fie mai mare deci! un an unii 
punctaj X admislbll9 ente necesar ca regimai de sudare sa se ìnca- 
dreze intr-un anumit interval de energli llnlare de sudare D« Cu 
cit este mal lung Intervalul admlsibll de energli llnlare la care 
nu se deteriórense proprietà-Vile mecanice in tríale ale me tal ul ut 
de basa, cu atit orelol se peate suda mal o§or.

Plg«6?« Dependenta dur ita-Vii "H” §1 a 
granularle! "N" in zona de Influenti 
termica de vaiò area energie! llnlare 
de sudare wBsT«

Pentru ore!orile de tlpul 12 St E J6 se recomandà ca aportul 
de oilduri in orma prooeeulul de sudare si se g&seasoa intre 6000 - 
2eoeoJoule/am«

Cantilatea totali de càldura introdusà intr-o inb Inare sudati 
se compone din sèi dura Cs provenni din sudare 9! càldura Cp pro
venni din preinoilslre, adlei C*** « Cp + Ce«

Valoarea lui Os deplnde de intensitatea curentului de sudare 
(I9 esprimati in amperi), de mirtine a tensioni! arcolai eleatrio 
(U esprimati in volti.) 9I de vitesa de sudare (V esprimati in c^ 
som«)« Càldura Cs introdusà pe «aitate de lunglme (am)se esprimi 
prln energia 1 In lari de sudare 9 notati cu Bs9 care se calouleasi 
cu formulai

lo . JL^L- (J/cm) 
V

. // .
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tabelul 21 sint date valor ile lai Es pentru diferite 
procedee de sudare«

Caldura introdussi in imbinare depinde 9! de procedetti de 
sudare* Ih prò cede u care dezvoltà multà càldurà, ca de exemplu, 
sudarea sub flux, oauzeazà ràcirea mal lenta a imbinarli sudate* Ih 
cazul ace stili prò cede u preincàlzlrea se face la tenperaturi mai 
joase sau se aplicà numai la depunerea prlmul strat pentru reduoe- 
rea §ocului termic.

0 alta marine influente este groslmea tablelor. Alegerea 
energie! 1 In lare cu care se sudeazà in condirli optine depinde de 
groslnea tablei care se sudeazà §i de temperatura de preincàlzlre« 
Ih tabelul 22 se dau Indicanti cu privire la temperatura de prein- 
càlzlre pentru. diferite grosimi de tablà, in funotie de caldura 
Introdusà la sudare* Aoest tabel a stat la basa tehnologlei de 
sudare intocmltà pentru recipientele sferica* Din tabel rezultà cà, 
atuncl cind temperatura de preincàlzlre se apropie de limita infe
ri© arà, trebuie sà se sudeze cu electrozl gro§l, iar dacà tempera
tura de preincàlzlre se apropie de limita superioarà, trebuie sà 
se sudeze ou electrozl subtiri.

Tabelul nr. 21

Energia llniarà pentru diferite diametro de electrozl 
9! procedee de sudare«

Prooedeul de sudare Energia llniarà de sudare
Es - J/om

Sudare manualà co electrozl 
inveliti! 0 3*2?

P 5>

Sudare sub strat de flux in 
e tra turi multiple.

7000 - 11«000
9000 * 13.000 

llooe - 18«ooo

9000 - 26.ooo

. // .
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Tabelul nr* 22
Reconandárl pentru parame tr 11 optlmi de sudare

Energía 
Halará 
J/om

Groslmea 
tablei 

■n*
Jhtervalul de tempera tur & 
pentru preíncálz Iré

•o

5 lo - 150
lo loo - 25o

5*ooo 15 15« - 25«
2o 17o - 25o

2oo - 300
4o 22o - 300

5 lo - loo
lo lo - loo

10*000 15 60 - 2oo
20 loo - 2oo
5® 15o - 25o
4o 170 - 25«
X* lo - loo
15 lo - 2oo

15*ooo 20 30 - 200
5o loo - 2oo
4o 13o - 25o
5o 15o - 25o
lo lo - loo
15 lo - loo

2o*ooo 20 lo - 2oo
5o 50 - 2oo
4o loo - 200
5o 13o - 2oo
15 lo - loo
2o lo - loo

3o*ooo 5o lo - 2oo
40 5o - 200
5o 50 - 2oo
2o lo - loo
5o lo - loo

4o*ooo 4o lo - 2oo
5o 50 - 2oo

. // .
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*.5»a.V$rlf loarea tem»ra*i»ii de preíncSlxlre cria 
JBESbaJb&ih-

Peniru Btab ilirea temperaiurli de pre incala ire s-a recurs §1 
la o Investigare pria proba C«2«S. Proba a fosi efeotuatá peniru 
diferite Talari ale temperaiurii de prelncálzlreí +20°c (tempera- 
tira ambiantá) i $OoC| 100*0} 150*0 §i 200*0.

Probele sudate cu regimarne presentate in tabe lui 23, au 
fo«t lásate in montai rigid ti<p de o sáptáminá, peniru a permite 
desvoltarea eventualelor fisuri intiralate. Din probele scoase din 
dispositiv s-au prelevai epruvete peniru examinarea metalograf lofi 
§1 a duritàtii oordoanelor bi 9Ì tridimensionale« Examinaren me ta
lo grafieá s-a fàcut la 0 nárire de x 600, urmarindu-se apariZia 
fisurllor« Ih mici 0 probà nu au fosi evidenziate figuri.

Másurátorile de ¿urliate HF5 au fosi efectúate conform sohemei 
de ampiagare a amprentelor, din fig.68.

♦ig.68. Bohema de amplasare a puncielor pi.determinarea 
duritàtiit a - peniru Imbinàri oap la capi 

b - peniru ìmbinàri de colf«
BUPT
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Ai tabelul 24 sint presentate valorlle mis orator Her de duri-
tate, cu care s-au trafat o urbe le ^5^^ * f (ïpy) din fig« 6^<
Analiza ourbelor de durltate traeste ilustreâsà ci çi la tempera
tura de 200° C apare À valoare a dur itagli maxime de 4o4 HV5 
( cor don ul tridimensional) çi 341 HV5 (cordonai bldlmensional),dar 
date flind condolile spec if ice de execuTie ale probel CTS (eleo- 
trod cu dlametrul de 3 »25 mm, energii liniere mici, un sing or cor
don, condirli de rie ire foarte severe) oonslderàm ci proba este 
prea severi §1 temperatura resultati este prea mare» De altfel, 
acest lucra este confirmât çl de valcrlle duritirilor, mult mal . 
mici, obrlnute pe epruvete care imita imb inarea reali - tabel 29«

Ai fig»7© aînt indicate valorile me dii ale d ur itigli or ,H710, 
In dlférite orelurl cu granularle fini, in metalul de basi çl in 
sona de influença termici, pe imbinarl sudate cu çi fari preinoil- 
slre« Pentru f le care probi s-a calculât carbonai echivalent pe
çarja respect ivi«

Valoarea medie a duriti^ilor (HT10) In diferite 
oreluri cu granularle fini, in metalul de basi 
91 in sona de influenri termici, pe imbinàri 
sudate ou §1 fari pre in càia ire'.

• // • BUPT
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Sabel ul nr.24
Duritatea in pröbele C«TeS« (care au stat la baza 

intocmirii graf ic ul ui din fig.69)

BI = bitermic 
SS ¿ tritermic

Tenperatura de0 
preincälzlre, C1

Cordonul Duritatea Vickers HV«5 ._______
Z.I.T. Líe tal ul cusaturii

20 BT 429 321
TT 473 336____

5° BT 423 286
TT 429 _______ 317_____________

100 BT 396 3O3
TT 40? 296

150 BT 376 284
TT _ 391 _______ 222-____________

200 BT 341 270
TT 404 ____ .a» ...... .

Tabelul nr.25

Duritätile in zonele caracteristiae unei imbInari 
súdate*

_____ Duritatea Vickers HV.10
Metal de bazä Z.I*T. Metal ousäturä Z.I¿T.

2.
Metal de baza 

2«1* 1.
160 251 201 268 176
162 253 198 276 175
159
162
175
163

256
251
242
243

196 
191
194 
2O9
191
194
207
196
198

273 
218 
22?
242

167

mln.159 2Ü 191 218 167
175 209 276 176

med.163 249 198 250 273

• // •
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urfiBMta temperatigli de preSnoálslre 
asonra valori! resiliente!.

Ih oeea oe prívente inceroarea resiliente! la temperaturi 
negative, se observá oá influents temperaturi! de preinoálslre 
asupra valor!! resilient®! este seanifleativa - tabel 26. Probele 
au tost efectúate pe table ou groaimea de 2o mm. De exemplu : la 
imblnárile súdate in posit le orisontali ou energil llniare de ace- 
la§i or din de márime (11,45 - 13.7° KJ/om la straturile 1,2 §i 9,9o 
- 13,2o KJ/cm pentru restul straturilor), la scáderea valor 1! tem- 
peraturli. de preínoálalre de la 150°C (423°K) la 100°c (373°K), va- 
loarea resiliente! KCV la temperatura de -30°C (243°K) acade de la 

2 29,9 daJ/on la 3.5 daJ/om • La imblnárile súdate in posit le verti
cals fenomenal se repetá, valoarea resillente1 KCV la temperatura 
de - 30°C (223®*), soasínd de la 8,4 la 3.3 daJ/om2.

tabelul nr. 26
Influente temperatur11 de preinoálslre asupra valori! 

reilllontel la -30°C (243°K)

PosItla do 
sudare

temperatura 
de preinoàl- 
»1«

Humar ul 
stratum 
lui.

Energia 
linieri

Valoarea resiliente! 
KCV 3Q/2-daJ/om2
Valori in
dividuale Media

Orlsontald 15« 
(423)

1.2 11450-12200 8^2,71 9.9.

restul 9900-II800 8,2|12,7l 
8.8

9.9.

100
(375)

1.2 H6ee-137oo 2,7«3,9l 
4.» 3.5

restai 9900-13200

Verticali
150 1.2 12600-15500 7,8t7,2» 

!•»* 8,4
(423) restul lo9oo-i¿3oo

100 1.2 I0250-I6000 3.5l2,l| 
- 4,3 3.3

(573) restul 14400-19400

4.6. Saaalaaa»ajSB#ÁJa£la»SBls^
Pentru a acoate in evident^ suscept lb Hita tea de fragllisare 

a metalulul de bas& in nona influentati temic, s-a ales oa mod de 
investigare, in afará de variatia valorilor durltitli, inceroarea 
de incovoiere prin goo, pe epruvete ou orestituri in V. Pentru 
oxaminarea tut uro r subsonelor oare fomeasá sona influentati temía, 
crostiturlle an fest dispuse la dlferite • // ,
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distale In raport cu axa cusaturii.
Ih ©r ciurli« utilizate pentru recipiente sferico* sona de 

latinear á t etnici are urnitoarele subsane (fig. 71)»

rig>71. Sánele «arse ter lei lee ale enei 
lab inir 1 «adate.

- subsana de toplre parziali* dentatiti ?1 sona de trecerej 
- subsona de supraíncálzire* cuprinsi in reglunea a ciré! 

Unità super loará este subzona de toplre Intermediará lar Unita 
Inferió ari este temperatura de 1150°C| se f orneas à • structuri cu 
«ristale nari de ferità 9I parliti cu proprietàri necanlce mal 
reduce1 In anunlte condirli* in aceasti subsoni apare structura 
wldnanstStteni

• subsana de normal izar e* cuprlnsi in regitstea a circi 
Uniti super Ioari e sto H30°C lar limita inferi© ari puno tul ACJ 
pe ^«gram» Te-C* granularla oste mal fini §1 proprietirilc meca
nice sint superloare color din oelelalte subzone1

- subsona de recristalizare incompleti* care cuprlnde reglunea 
incile iti la temperatati intra AC3 §1 ACli

• // .
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labinare sudata cop la cap* 
* ir*atraturi 3*5 
rorua roatuluit X 
(..tac« i-Ltal lo IX)

c. - atrucuara uetulo^rafic . in i.I.T.
xiuzo..^ de sturarne .Izirc: _ rliu. ji ferit 

cu ferit- aciculare*
_.uu^o:-u do nox'^alizcTe: 1 orlila ri feriti
io eX—alalie i-ùa-•
aub&anu ac tr;a.afar.^a t-4coi.»..let -: .crlit;
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JigiTK« stratum notalo* 
* grafiod in aotalul 

dopusj 
strata* basalti* 
•à da turnare in 
grâunÿll slanciti 
pa dlmatia flax»» 
lui topaia» 

(AtaoiAtal 2£, loox)

flg»71e»f< stratum mutalo* 
- grafio& in notalul 
do bast»' 
raUtd «i foriti 
In fixuri«'

(Atao<ntal 2%, looxX
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» subsona de reor letal izare, cuprlnsá in regiunea a cèrei 
Unità super loará este pune tul AC1 lar Unita ini eticará tempera
tura de 5OO°C| aceastá sobzoná apare nona! in eazul in care metaloi
de bazá a fost deforma! la reoe inainte de sodare| se produce o 
recristalizare a gràunZilor sdrobiZl in procesal de deformare la 
resei recris tal izarea redà metalului proprie tacile mecanice ini
ziale, plerdute in procesal de deformare la recei

• subsana de fragilltate la albastru, care cuprinde regiunea 
incálsitá intre 200 - 500°C (473-773*50 este caracterízate de o 
red acere a plástic itagli, farà modificares s truc torli netelegrafico» 

Pentru a verifica variarla resilienze! in tóate subzone le 
caraoterlatice, s-au prelevai e prove te din piaci de control, cu 
ros tul prelucrat in "IT, canfora STAS 554o/4—77« Piacile erau din 
©Zel RV52, cu grosimea de 28 mm 9! au fost sudate cu tehnologia 
utilizatà la sudares reclpientelor af erice. Ihcercarea de incovoie- 
re prin 50c s-a efectuat la diferlte tempera turi. Re z ulta tele obZi- 
nute sint indicate in diagrama din flg»72»

Se observá cá materialul RV 52 na prezintà susceptitilliate 
de fragillzare píná la temperatoti de minos 50°c (223°K).

4»7. flifi^nta TMmmetrllor regimolul de sudare.

4.7*1« Diametral electrodulul.

Pentru a putea realiza straturile cit mal subZlrl, cu o pá- 
trundere mlnlmá, dar sufioientá, ín metalul de bazá 9I pentru a 
realiza o valsare optlmá a en erg le i lindare se utillzeasá elec
tros! cu diámetro le de 3>25l 4,o 9! 3,0 na. Electrozii cu diametral 
de 3 »25 mm se utiliseazá pentru primóle straturi de la rádáclna ros- 
tului, lar electros!! cu diametral de 5 m nona i pentru ultímele 
straturi de la suprafaZa restului 9! n urna i pentru cusáturile exeo bh 
tate in poziZle orisontalá» Ib rest, se utillzeasá nunai electros! 
au diametral de 4 mu

Pentru imbinárile ín colZ se preferá electrozii cu diametral 
de 4 mm, evitíndu-se electrozii ca diametral de 3*25 as» Aoeasta 
pentru a már! can tita tea de cildur& introdusá la sudare, avind ín 
vedere cá imbinárile ín 00IZ se ráces'mai repede dupá sudare, 
decit sudurile cap la cap.

La sudares a atona tá sub strat de flux se utillzeasá sirmá cu 
diametral de 4 mu Xa se utillzeasá díametre nal nari pentru a na 
depá9i energía llniará optlmá 9! pentru a putea realiza straturi 
suficient de subZlrl.

• // .
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^7^ Curentul de sudare«

Deoareoe se urnéreçte obtlnerea une! bài reduse de métal 
lichid §i ebtinerea unei pàtrunderi Binine« s-a aies o valoare mal 
Bicà a ourentului de sudare« La un curent redus se topeçte e canti- 
tate sai Bica din netalul de basa« obtinîndu-se o eus à tur à format à 
în cea Bai Bare parte din netalul de adaos, ceea ce constituie una 
din oenditiile impose regimila! de sudare«

Reducerea curentul ni de sudare asigurà in tre ducerea une! can- 
t itati mici de caldura in pies à §i ebtinerea une! zone de influen
zò temicà reduci«

La sudarea autonatà sub strat de flux« mai trebuie avut în 
▼edere ca rapertul dintre ralearea intensitagli çi tensioni! curen- 
tului de sudare sà asigure obtlnerea une! cusàturi cu coeficient 
de forma corespunzàtor« adicà, cu un rapert in tre in alt ime a 91 In
time a cusàturi! care sà nu favorizeze formarea fisorilor de cris
tal izare - fig«75«

?ig«73« Riferite fente de cristalisare a netalului 
cusàturiit

a) - dinensiunile cara et eristica ale unei casât urli
b) * criatalele se întîlneeo cap la capi
c) - cristalele se intilnesa sub un unghi ascutit«

• // •
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Yalorile oaren tulai de sudare sint indicate in tabelui 
nr»27»

Xabelul nr»27»

Yalorlle curentului de sedare pentru diferite diane tre de 
eleotrosl 9! sime»

Procedetti de 
sudare

Polizia de 
sudare»

Jhtensitatea aurentulul de sudare (A) 
pentru dianetrele Gflùt_________ ___ _____

3 >25
Manual cu 
electros! 
inveliZl*

Orinai talA 90-150 140-180 180-240 *
RiferiiA de 
orlsontalA 80-110 120-160 160-210 a»

Automat sub 
strat de 
flus«

Orizontalà a» en 500-550

4. 7» 3*

Atit la sudarea podulu! de la Giurgen! - Yadu OH oit 9! la 
sudarea reclplentelor sferlce e-a fole alt net oda straturiler Multi
ple, in &9a fel incit structura me tal ni ni cusaturii sA se imbunatà- 
ZeascA prin tra t area taralo A a straturilor depuse de oAldura gene* 
ratA de treoerile oe le urmeazà. Ih acela9i timp, metalul de basA se 
inoAlzaste mai pu^ln, sona influenzata t ernie este Bai r ed usa 91 
supraineàlsirea oZelului este mlninà» TotodatA tensiunile 9! defor- 
maZiile sint oeva Bai miei« ObZlnerea taor valori corespunsàtoare 
pentru resilienza TX depinde de nuaSrul de straturl» KV este ou atit 
Bai Bare ou olt este Bai mare nunArul de straturi» Cresterea numàru- 
lul de atraturi inseaMiA de fapt sudarea ouelectrosl sau sirme de 
sudurA ou dianetrul mie* Reducerea dianetrului inseamnA carenai de 
sudare alci 9! deoi energie llniarA, de asenenea, nloA«

& conclude, sudarea in straturi multiple esigerà imblnàrii 
oaraa tarlatici de plastloltate Bai bone 9I reduce riscul de rupere 
f ragli A»

trebule avut insà in vedere, cA sudarea in atra turi multiple 
este mài puZln productivA 9! produotivitatea scade cu creeterea 
nuBàrulul de straturi» Creeterea numàrulul de s tra turi face oa proba
bilità tea presenze! inoluziunilor nemet alice in cosà tur A eà oreasoà, 
f lindo A, dupA ficcare treoere sgura trebuie IndepArtatA 9! apoi 
sudat stratul uraAttr»
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Sifluenta actlunil de revenlre_ la 
sudarea tn etraturi multiple»

Cenportarea otelulu! la sudarea tn a tra turi multiple a feat 
din ptnctul de vedere al apertola! de cilduri necesar 

pentru exoluderea r is colui de formare a mor struct uri fragile ou 
durliate mare^prin depunerea una! al dollea atrat de sud uri peste 
primal atrat« S-a avut in vedere càf pria efectul de revenire» al 
dellea atrat si produci e restaurare structorala completi a primo! 
acne de influenti termici, m flg«74 oste ilustrat (in mod)schematic 
modul in sarò influenteasi nomar ul de a tra turi asapra struct or il 
meialografie e*

fig» 74» Structure uno! imbinàri sudate in fune tie de me teda 
de sudares a - sudare intr-un singur atrat (din ambele pórti)I 
9 - sodare in straturi multiple inguste । — 1 cosà turai 2 * atruo» 

tura dendritici de turnare, supraincáliit&i 3 - struct una supra- 
incili iti eompl.reolwtaliza ti|4—struct uri fini incomplArearistal’»-
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Variatia aportulul de oàldurà al celai de al doilea strat 
fat à de primai s-a réalisât pria schimbarea vitesel de sudare« Ca 
ooasia aoestei examinât! s-a do ve dit câ, în afarà de grosinea etra-’ 
tuia! de sudario importante, majora o are ?i aport ul de càldurà»

In cazul sudàri! la re ce, într-un slngur strat, se obline în 
sona suboordon o structura de oàlire bainitioà ca durltatea de 
peste 4oo HV-lo.

£1 zona subcordon din epruveta sudata in do uà strat uri, din tre 
care primul ou un aport mie de càldurà §1 al doilea cu aport mare 
de càldurà, s-a format o structura de c ài ire cu granulati© fina cu 
duritatea peste 35® HV-lo, care s-a format în urina une! rea us t en i- 
tisàri produse la depunerea celui de al doilea strat de sudurà« 
Aceastà structuré este nefavorabilà §i este indiciul unei reinealziri 
exoesive la sudare ìn straturi multiple»

Resultatele cele mai bone s-au obtinut ìn conditine ìn care 
primul strat s-a sudat cu un aport jna! mare de càldurà, iar al 
doilea oa un aport cera mai mio, oa conditia oa al doilea strat sà 
se depunà peste primul înainte de ràoirea aoestaia sub temperatura 
de 100°C (373°!)» Ai aoeste conditi! a résultat o structura de reve
nire bine pusà ìn evidentà, oa duritate mai mioà de 300 HV-lo.

Ih ve derea verificarli influente! modulai de oonduoere a elec- 
trodului çi a gros imi! stratulai de sudurà depus, asupra valor il or 
resiliente! Charpy V a sudorilor la temperatura de -3o° C (243°K) 
s-au efeotuat 0 serie de probe indicate ìn continuare»

Probele de sudare s-au exeoutat pe tablà din o$el RV 52, 2o mm 
gros ime, ou forma rostului în X saa V» Sudarea s-a exécutât ou eleo- 
trosi SHV-1 (0 4 mm ?! 5 mm) respectiv electrosi cu inveli? r ut ilio 
EL 44 3 (0 4 ?! 0 5 mm). S-a folosit prò ce de ul de sudare manualà cu 
aro elèotrio, în pozitie orizontalà» Electrodul ou inveli? rutilio 
s-a folosit datorità proprie tati! aoestaia de a permite depunerea 
unor oordoane de sudurà de gròsise mai mioà in comparâtle ou elec- 
trosi! ou inveli? bazio»

Resultatele aoestor probe sìnt Indicate ìn tabelul 28 ?i 29» 
Tot ìn vederea verificarli influente 1 modulai de oonduoere a 

eleotródulu! ?! a groslmi! stratului de sudurà asupra fragllisàrli, 
s-a verlfieat medifioarea durltàtllor pe ìnàltimea o usât urli ?! ìn 
2»1»3», pe probe sudate in diferite variante tehnologioe» Probele aa 
fost'sudate ou ?! fàrà pendularea eleotrodului, oa eleotrosl Superbas 
?! 8HV1» Probele au fost sudate fàrà preìncàlslre ?! oa preìncàlslre 
la 150-180°C (428-453°K>.

Rentra ©tei tirile cu tendintà mare de fragilizare, la care nu 
se poate evita formarea struoturllor fragile ìn 2»I»3. nloi prin

• // •
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sadarea ultinolui strat din nininuM trai rinduri, se ut il issasi 
■etoda piacéri!* Se pepane pe nuchiile re stai ai tu strat de suderà 
pentra placare, fig*75» Ulterior, la sudarea inblnérii, netalul 
de basa afeotat tenie la depunerea sJbMtolai de placare sofera 
un tratanent de revenire in Z*I*T*, in una aérala se formeasá o 
s truc turé netelegrafici en frágil ita te nal redusá, evidenziata pria 
reducerea duritiZii in aceastá sona* Pentro a verifica influenza 
pe care o are aplicaren acestei netode de sudare in easul oZelului 
K7 52 s-au efectuat e serie de probe»

«<•7% Metoda sudérii eu strat de placare»

Modul in care varias à duritatea pe înalZinea cuséturii §1 
in Z»X»t», (pe probe sudate) in dlferite variante tehnologlce9oste 
indioat in dlagrana dln fig*76*

Jhteruretarea resultatelor*
So constati ci pendolarne laterali oste nefavorabilà atit la 

sudarea cu electron 1 basici alt 9! la sudarea cu electron! titanici» 
Sudarea firi pendolare, asiguri resilienze superioare indiferent de 
natura electrosllor» Slectrosii cu inveli« basic se pretensa nei 
greu la depunerea mor etratari subziri deoit electronli cu inveli« 
titanio»

Da t or iti strat or ilor nai nuneroase «1 recoaoerii nel profondo 
a netalulul depus prln depunerea stratorilor sue eoe ivo .resilienza 
enduri! in sonalo strueturilor de reooaoero oste deosobit do ridicati»
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'Xab'lvl nr»

Hr. 
proba

CondiVille de a^cuVie a 
X^robelor«

dotalografia

0« 1. 2.

¡torna rosi ululi X 
Blectrods 3HV«^L 
XTr# otmt urli 3 cu M m 

4 ou p 5 m 
Jateruitate curont:

p 4 - 163 A 
^5-203 A 

dod de pendolare: 
ou amplitudine aare

P0JX33 roatuluit X 
£lectroii SL 44 x’ 
Bruirai urli 3 cu P 4 :m 

6 cu 5 ai 
¡ateaaltcfec curasti

|l 4 - 140 A 
jl 5-1B0A 

«DJ le pandularot 
ou amplitudine care

Fojcbq rout ini: X 
siectrodi shv-1 
ite»etraturli 10 ♦ 10 

p elettrodi 4 od
JhtaDsitato curanti 160 A 
Mod do pendularet 

ou umpllt alino aloè

¿¿oe. .• ZÓ XoZ
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Foroa roatulult X 
Electrod: HL 44 S 
Mr»otmturls 16 > 15 
0 eloctrods 4 m 

dnt enáltate curenti 160 
Hod de pendulares 

cu amplitudine Educo»

Forma roatuluit V 
Lieotrods 3HV-1 
Lr»straturii 2 cu ? 4 na 

8 ou ? 5 rei 
mtenaltate curent:

$ 4 - 160 A
J9 5 - A

Uod le pendulares 
cu anplltüflloe mare

Forra xoetululs V 
Eloctrodi EL 44 2 
Kr» c trat urli 2 ou 4 na

8 ou 5 i® 
Jhtencitatc curent:

P 4 - 140 A
5 * 130 A

• // •
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labelal ar. 29

freer afri la facevolere pria 90a la temperatura 
de - 30° 0 (243°K)

Placa ar. Valori individuale 
daJ/cm2

Media a J 
daJ/cm2

incercfri

1 3>8o
2,00 2 >53

______ 1.80
l,2o
1,4© 1,93
3.20
3,60

2 3 >4o 2,75
___ 1.25

0,9© defect
1,20 0,96
0.80 defect

12,85
3 16,40 13,59

ll.Bo
18,25
14,7»
15.5»

16,15

5>7®
4 4,25 4,65

_______4.00___________
7,7»
5,4o 5,61
3.75

15,25
5 21,20 13,»8

______ lafio___________
12,80
3,25 6,29

_______________________

6 3I75
3,25___________

3.75

5 >75 
7>3« 6,40

6,48

• // »
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4. 7» 3 • 2 . Influante nefavorabile a sudarli în
straturl multiple»

Un exemplu a influante! pe care o are numarul de rînduri 
asupra crederli presenze! inoluziunilor neme tal ice din ousáturá 
Î1 constituía analiza resultatelor controlului radiografío al si>- 
duriilor de montad de la tablierul metallo al podului de la Giurgeni- 
Vada Oli. Tablierul este compus din cinc! tronsoane»

Indicele de oalitate la resilienza sud urli or la -30°C (243°K) 
Io (KV), care este ou atît mai mare ou oit create numarul de stra
turi, respectif de rînduri, a fost calculât ou raportul din tre nu
marul de resilienze cu valoarea peste 2,3 dad/om2 §i numarul de re
silienze ou valoarea sub 2,5 daj/cm2. Media generala a resilienZelor 
KV la -3°°C (243°I) pe întregul tablier era de 3*7 dad/om2»

La oontrolul ralo grafio, indicele de calitate a sud urli or de 
montaj, Io (Ra), a fost calculât ou raportul din tre fílmele de 
clasa I §1 II §1 fílmele de olasa III §1 IV»

Representìnd grafie oei doi indio! de calitate se obline 
variarla pe tronsoane indioatá in fig»^7» Se observa cà acolo unde 
Io (KV) este mai mare - adica s-a sudat cu un numar mare de etra- 
turi - Io (Ra) este mie §i Invers, oeeea oe démonstreasá influenza 
numarului de straturi §1 respectiv de rînduri»

Ilg»77» Odicele de oalitate al resilienZel Io (O) §1 indicele 
de oalitate al rad io «trafili or lo(Rx) la tronsoanele componente 
ale tablierelor metalice de la podul peste Lunare Glurgeni-Vg^
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4.7.4. ABeaarea atratnrllor in job*.

Imb in arile oap la cap §1 imb in arile racordurilor prevàsute 
cu rost se exeoutà in rinduri multiple, inguste,fàrà pendularea 
elee tre dui al* Imb in arti e de col$ se executà din Minimum dona 
s trat uri.

Ordinea de alesare a rindurllor a fost astfel stabilità, 
incit, fiecare rind sa patrondà couplet in tre rindorile sudate 
anterior, fàrà inclusioni de sgurà sau nepàtr under i in tre rinduri.

S-a respectat regola ca la depunerea rindurllor suocesive 
sà se inceapà totdeauna din apropieraa metalului de bazà §1 sà se 
continue spre centrai sedurli (flg.78). Este contraindioat ca 
aitimele rinduri de suderà sà se depunà in apro pierea metalului de 
basà, deoarece sona de influenza termlcà a acestorà ramine durà 
§1 fraglia, favorlsind apari^ia unor fisuri §1 reducerea vaiorii 
unghiului de indo ire pe dom a imbinàrii. Acest rind care nu mal 
peate fi tratat tenie deoit parolai, trebuie scos din sona de 
contact cu metalul de basà, sonà care este in generai mal sensi- 
bilà.

>lg.?B* Ordlnea de depmere a rindurllor la 
ultimili strat de suderà.

• // .
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Pla aeeleasi nativa au as reeomandd ea rlndul care vira ta 
contact ou ne tal ul de basá s& topeases nuit din asesta« fig«79«

?i&«79* Pátrunderea la aetalul de baBá«

Xrebule b¿ ee evite formarea gtftyuriior margínale «i íntre 
rindurl*

Pentru sudurlle executate la posible vertical ascanleniá se 
face o pendulare a eleotrodulul« dar pendulares nu irebule a& 
fie nal more de 4»d^ * dlametrul eleotrodulul)»

OrdinaA da jja limed Chinar li-

Ordlnea de sudare in lungul imblnàrll este fsctorul ce 
influenteasd tensiunile çi déformâtille pieee 1er» In acelaçi tlmp« 
pria alegerea ordlnll de sudare« se armereste 0 sai juuioioasd 
utilizare a odldurll degniate de arcui electric« reducind pria 
aoeasta valoarea temperai urli de preìne&lslre»

Avfnd in vedere cft« conditine de ràclre cele mai aefavora* 
bile se realiaeaad in tlnpul depurarli prinulul str&t« primole 
irei etra turi e*au sudai in oascadd - f lg«8o« Pria aceaetM metodi« 
f lecere rind depus produce 0 preîncalslre peniru rindul de suderà 
depus ulterior« ¿¿estui siraiurilor se sudeasd de la nljloo opre

• // •
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capete9 cu del sudori conaomitent, sau ou un slngur sudor in acr
mente de corden>de o parte 9! de alta a mi ilo culai segmentai ui de 
sferà»

Pig.8o. Schema sudarli in McascadàM(a) 9! in ’’coooaçâ” (b)t
A * diroccia de sudare la flecare segment;
B • directla generalá de sudare; 
s - gròsimea table i»

Pentru îmb in Siile exec utate In posible vert lóala, aadurlle sl^- 
tóate sub ecuator se fac in mod Indicat ín flg»81» Sudurile se exe
cute alternatif pe partea rostulul dispusá la interiorul recipien- 
tulul §1 Ín cea dispusá la exterior»
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Analiza prebelor de cor opzione flagranti 
fitte

4>8»1» BooduI incerofirilor»

Pria ineercarile de corosiune figuranti sub tensione se 
urmàre9tet

- alegerea materialelor pentru lucràri concrete!
- stabilirea llmltelor de utilizare ale ma ter lai ululi
• stuilerea influenzai faotorilor metalorglei $1 tehnologloi 
Ita criterio de apreolere a susceptibllitàZii net alialo! la 

efectul de corosiune fisuranti sub tensione» este considerat 
tlmpul pina la ruperea unel epruvete* seuf ondate intr-un medio 
oorosiv» la o tensione determinata» Adlcà» se poste determina 
tenslunea sub care f isorarea no se produce la o incercare pe o 
durati de tlnp nellmltatà» De obice!» perioada de inceroare este 
limitati la un nomar de ore (basa incercàrli)»

*.8.2. Metode da detaraHénaje.

lietodele tradizionale de incercare slnt bazate pe diagrama 
G • lg T (tenslunea - timpul de incercare)» Diagrama ne da o 

imagine ¿sopra comportarli metaiolo! la diferite valori ale ten- 
simi! 9I permite, cu o oarecare aproximaZie» si se interpoleze 
corba G - IgT 9I pentru tensioni mal mici»

Valoareà tensioni! sub care nu apar f isuri se numero resis
tenza indei ungati la corosiune sau tensione limita 

Pentru tensionare se utilizeasà do uà medotes 
- aplloarea unel saroini constante» fig»82ai 
- aplloarea unel deformaZH constante» fig»82b| 
Datoriti vitesci mici cu care inoepe fisorarea la corosiune» 

metodele indicate pentru determlnarea susoeptibilitàZil la aoest 
fenomen» oonstind in determlnarea duratei de vlaZ& a unel epruvete 
neorestate» tensionate 9! liner alenate in agentul ahimio, sint 
imprecise 9I pot da loo la interpretar! eronate»

/. Pentru studiai fenomenului de corosiune fisurantà sub 
tensione» in special la ozelurlle ou resistenza ridicati» se 

reoomandà ut il Is area unor e prove te in care s-au praotleat» in mod 
art lf lo lai» orestOuri ascuZlte» Ih aoest mod se determini vltesa 
de extlndere a f la urli in funoZle de tenslunea locali» exlstenti 
la basa flsurll (orestàturii). Aoeastà valoare prezintà un deo» 
seblt interes praotic» » // y
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>lg*82* Riferite melode de tenetonare
a opravo telort

a) - ou aplicarea unei s aro ini constantei
b) - cu apllcarea onei deformati! constantei
1) - epruvotii
2) - dop pen tra etannare *
3) - recipienti
4) - mediai aoroaIr.

0 reglementare egre stabilente metoda ni conditine de exe- 
c ut are a inoerairll o consti!ale Sl'AS 10904*78 * Dot sminare a ten
diate 1 la ooroslune fisurantà sub tensione a otelurllor carbon ni 
slab aliate"*

Doni metodo indicaté In SXAS nu oste recomandati pentru deter* 
mlnarea tendIntel la ooroslune flsurantà a sudurilor, totani 
neoxistind alte reglementiri, major ita tea ceree t àt or ilor utilizassi 
metodo §1 in ace et soop«

Ca media coro*ir se utillzeasa o solatie care ne poate da o 
imagine generali a compartirli otticiui» Ih major ita tea oasorllor 
scosta ma represlnti mediai ooroslv reai, utillsat in exploatare*

Si oasul inblnàrllor sudate meteda de deformare indicati in 
Silfi ma represlnti oea mal bini solatie* Doloriti faptului oi 
resistente metalolai imbinàrii este siperloarà resistente! me tal alai 
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de basé, deformaZla se looaliseasé in afara sud uri i §1 a zone! 
influenzate fermio. La aceasta se mal adaugé 9! faptul cá, din 
dorlnZa de a imita situadla reala, imbinárile sudate eint in tro d use 
in soluz la c or o z iva ou ingro§area neprelucraté. Laterita aoestui 
lucra, resultatele obZlnute sint meori eronate.

2« 0 alta metodé consté in inceroarea la tracZiune a unel 
epruvete imerslonate intr-an media corosiv. Aparatara ut11izatá 
pentru aceasta probé este representaté schematic in flg«83« Bpru^ 
veta circularé, este prlnsá infrian cadrà 9! cu a j ut oral anal aro, 
sau prin intermediai unel greutáZl 9! al unul braZ de pirghie,este 
in fin sé cu sarcina dorité. Epraveta sub tensione este exposé me
dial ai coros iv, de terminando-se t impul pina la rupere, fig.85.

lác

tb'

>ig.8J. Schema de principia a aparatalai pentru determinarea 
limite! inferioare de intindere sub care nu se deolan§easé 
corosiunea fisoranté sub tensiunet
a) - reallsarea efortului de tracZiune ou ajutorul unul arci 
b) - reallsarea efortului de traoZiune prin interned lui unni 

braZ de pirghiei
0) - «praveta. • // ,
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Prin aceastá probá se stabileçte llalla infer loará de 
in tinder e sub care nu se declançeasà corosiunea fisurantá sub 
tensione« Ja oasul imblnárilor sudate* epravetele se preleveasá 
transversal pe cusât or á. Zona calibrata a epruvete! trebule sa 
ouprlndá sudara, soaa influenzata termic de ambele parti ale cosà» 
torli, plus cite 15 an* de o parte §1 de alta, din materialul de 
basi neafeetat de procesul de sudare.

Saturile de epruvete se incarcà la diferite saroini, stabi- 
1indu-se saroina la care apar f is uri dupa e perioadà de inoercare 
nal mioà de ore. Dacá fis orarea se produce la o saròina mai 
■are decit limita de curgere materialul este considérât rezistent 
la ooroslune fisurantá sub tensione«

3« La metodele descrise anterior, prelevarea epruvetelor din 
plàol de control sudate deranjeasá atarea InlZialá a tensionilor 
remanente« Deoafeoe ten slim ile remanente joacá un rol determinant 
in deolançarea fenomenal al de ooroslune fisurantá s-au desvoltat §1 
metodo care incesroá sá elimine neajunsurile metodelor descrise 
anterior«

Jh aoest scop s-au propus epruvetele indicate in fig«84 $1 
85« La sudarea acestor epruvete se inoearcá realizarea unor ten
sioni remanente apropíate de cele care apar in practica. Pentru a 
oeroeta Influenza comuna a tensionilor remanente çi a tensionilor 
care apar in exploatare, are o importanza mare §i direoZia cordo
nalo! de sudará faZá de direoZia solioitàrli, din care causa se 
exeoatà tre! tlpurl de epruvete: sudare longitudinaiá (flg«84a)i 
sudare transversals (flg«84b) §1 sudare circulará (fig«85a)« Pentru 
solicitare epruveta se indoale foarte puZin (2-2,5 ■») intr-un 
disposItlv (fig«85b). Probele astfel indoite, se flerb intr-o 
soluZle do 6o% nitrat de calcio, iar fisorile de ooroslune care 
apar sint lóate oa aásurá a senslbilltaZil faZá de corosiunea 
fisurantá sub tensione«

4« Itali cereetàtari folosesc mecánica ruperii pentru deter- 
■inarea senslbilltáZli la corosiunea fisurantá sub tensione« Ih 
aoest scop folosesc epruvete cu crestáturá. Ih fig.26 se indlcà 
schema de principia a apara tul al ou care se efectueazà inoercarea«

5« Ih casul oînd Intervine hldrogenul oa element fragilisant 
senslbilltatea se peate jadeoa dupa modIfloarea plasticltáZii 
(gîtulrea,^ , in % çi alungirea specifica, A, in %), pe epruvete 
inceraste in media corosiv in oomparaZie cu alte epruvete in cer
cate in aer« Se lau in oonsideraZie §1 verifioárile metalografice 
efectúate pe epruvetele distruse« Criterlui de basá il constitele 
redueerea plasticltáZii ozelulul la incorsar! in elect rolli, in

• // »
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coiapara^ie cu incera arile in aer, exprímate pria coeficientul de 
influenzò a mediului (indice de fragilisare)i

Kf aer “ J^electrolit

Ì^aar 
un de:

Zaer’ /'•lectrolit “ strict;iuiiea (gítulrea¿ relativi 
a epruvetei in aer §1 respectiv 
in electrolito

>ig«84« Probe pentru verificarea inbinàrilor 
sudate la corosiunea fisurantà sub tenaiunsi 

a) • sudvrs longitudInaià| b) - aud<fr£ transversali
BUPT



Probe §1 dispositivo! pentru 
verificares inbiAárilor súdate la 
cerosiuae fisurantá sub tensiunei 
a) - socUtrá circulará» 
fe) - dispositival de inceroat.

• // .
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71g« 86« Schema disposItivulul pentru verificares 
sensibilité^11 la coroslune fisuranta sub 
tenslune prin mecánica ruperii:
1 - epruvetai
2 - orestàturài
3 - cadra me tal ici
4 - pîrghlei
5 - recipient cu electroliti
6 - greutaCl»

Tóate me to dele Indicate au avantage çi désavantagé, dar 
niel una nu poate fl oensldoratâ completé, deoareoe medial coros lv 
utilisât pentru probe este altul decît oel utilisât In realitate, 
lar oond Imilla de presione §1 tempera turé real Isa te nu pot repro
duce exact pe oele întîlnlte în exploatare«

0 metodé oare ar putea reproduce conditlile din exploatare 
ar fl înceroarea ou aoeleaçl epruvete §i dispositive utilIsate 
pîné aoun în laborator, ou deoseblrea oa inc in ta ou medial coros lv, 
s& fie înlooulté ou o autoolavé speolalé, oare permite reproduoerea 
oondltlilor de presiono rldioaté §1 temperaturl joase. Metoda este 
costlsltoare deoareoe trebule confeccionaté o autoclavé speclaid«

0 alté posibilítate ar fl introduoerea de epruvete tensionate 
íntr-un recipient sferlo ín timpul f uncClonéril« Epruvetele se 
soot periodic çl se examineasé« Este foarte difícil sé se aleagé 
loourlie Optimo pentru amplasarea epruvetelor în recipient«

. //,
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Ambele metodo nu mai flint accelerate, ci incercàri de lungi 
duratl.

Ooaslderam cl con dux ills ode Bai bine le-am putut trage 
urndr ind tl^p de 15 ani comportarea rec ip lent dor sferioe in 
expIoatare. Ver if icarea s-a facut periodic, on control ultrasonic 
91 eu pulberi magnetice*

*•6*3* Verificarea sanaibilitatii la corosiune 
flsurantà sub tensione duca natoda cu 
aolioarea unei deformati! constante.

Materiale«
Pentru probe au fost utilizate trai calità^i de o^elurit 

BB368, R52-7a/Bl §i HV52. Probele au fost sudate in diferite 
variante tehnologice resultind tipurile de imbinàri presentate in 
tabelul 30«

labelul nr.3e
Variacele tehnologice utilizate 

pentru probe.

Ir. 
Varian» 
tei 
tehnolo
gice.

Precedeul de Metalul de Tratamentul Modul de pre-
— K:;ia. ìssa

temperaturi intinse. 
°C

461-SHV1 - neposigate in
——————_______  ponzate Cd

li Sodare 461-8191 n
_M plus m strat * ..... —
oa Superbas p
are

m b
electric 461-SKV1 _5§2^22------
ou 550-200_____ a
eleotred -Z5£=28O-------

IH d invellt ______________ ^°°___________________ ___
ir a 461-8191 581-60© -------5-------------

plus un
IT b • JSÌba. 650-7.0 -------J———

ir o 750-780 -------»-------------

ir d 300 n
r Sudare automati SiraSBlllU - n

sub strat de Jlar UV420CT
ir n“* BinUBlOMUm - n
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Erafle oe ae aucun înceroSrli 
lunârul probelor supnee înoaraârll este de 3-6 buoàtl» forma ’ 

91 dlnenslunlle sînt présenta te în fig.87 §1 tabelul 31»

?lg«87« Bpruveta pentru înoercarea la 
ooreelune flsurantâ euh tenelune 
pria netoda eu déformâtle oonstantà»

Dlnenslunlle probelor pentru 
▼erlfloarea eensibllit&tll la ooreslunea fleurant à 

eub tenelune» 
tabelul nr. 31

dree» Lungljne L&tlne Dlaa» Distante 
probel« L b gaurM între 

d g&url

3 5® 13 7,5 35
6 100 15 ?0
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Preluorarea probelor s-a fácut dlntr-o singará parte 9! 
anume partea agplasati in sona de oonproslune« Ih oasul Ìmblnirl^ 
lor sudate» oasàtura trobuie anplasati la mijloo oblar peste dora» 
in 09a tei oa ridàclna si se afle in sona de compre si uno.

4.B.3.3. fensionarea nrtbeler.

Se reaiissasi ou un dispositiv de tenslonare care consti in 
principia dintr-o piaci de basi ou dorn oa rasa *r* 91 9 urubutí de 
tenslonare. Probele se tensioneasa pria stringerèa 9 or ubar ilo r de 
tenslonare» pini oe distanza in tre probà 91 placa de bagá este 
ogali cu "a". Forma dispos i tivalal este Indicata in flg.82bt lar 
dimensionile in tabelul 32«

Dimensionile cara©teristice 
modulai de tenslonare

labelul 32

Groslmea 
probe!

s
Rasi 
don

Distanra

ma
4 6 1
6 12 2

Aparatura si mediai corosiv atillsata 
la ìnaafairl>

li flg$88 se ilustreasi 0 Instalarie de fierbere sub reflue« 
Dropt media corosiv o-a ut il ina t 0 solarle preparati din 60 

pirTi gravinetrioe asotat de calcia anbidra 9! 4o pàtri gravimetrico 
api distilati (denaitatea la 20*C oca« 1»6 g/om^) ou temperatura 
do fierbere 118-121 °C, te^peraturi menalo età Constant pe intreaga 
durati a inoeroiriler. Regiarea tempera torli de fierbere se face 
prin nenrineroa concentrarlo! solarle! de 60%« Pe Ungi tempera turi 
9! concentrarle o-a con troia t 9! pl-ul. Aceasta a variat intra 
3»5 - 4» deci ìnoeroarea a avut loo in media acid« Dorata do inoer- 
caro pentru aoesto oreluri osto de 2oo ore» oeea oe inseamni ci 
probele caro resisti (firi si spari flauri) peste 2oo ore sint 
declorate resistente la corosiunea figuranti sub tensime» pe oind 

. // .
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oele care semaleasi f la uri intr-im timp mai aourt, sint ausoep- 
Ubile la fenemenul de corea lune figuranti sub tene lune*

Fig.88. Ih st alarle peatru fierbere sub reflux:
1 - sur si cilduráj
2 - vas de st ioli cu mediul corosiv; 
j - termometro de controls
4 - refrigerent de reflux«

Controllai probelorf in vederea constatarli apari^ie! fisu- 
rllor» a-a efeotuat periodic si anume» odati la 24 ore« Proba a 
fost seOasi din ned luí coroslv0 spilati cu apa distilati §i axa» 
minati atent daoi au apárut f lauri«

Basalti ai inoeroarea sonati in miosorarea tImpulci sau 
"durate! de Tlat^* a unui materiali respectiv imbInarea sudati« 
Durata de vla^i filnd Intervalul de tlmp (in ore sau minute)

• // .
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■Asurate din ■onentul îwaiirii probelor teneionate in aediul 
oorosiv la temperatura de f lerbere a acestuia, pìnA la apar1Çla 
priaelor fleuri«

Ih cas oA s-a depA^lt durata de îacercare çi sìnt nedune» 
Tiri în eeneul oA au apArut sau nu fleuri, con tre lui se poate 
efeotua §i la mioroacop, pe un gli? netalografic.

4-.Ô.5.5.

Timpul de f lerbere sub reflui a probelor pînâ la apari^ia 
fis urli or se nonetto * durata de via$A. a probelor” çi este faotorul 
care earacteriseasA aceastA înoeroare« Coni ora nomelor de ìncer- 
care pentru o^elurile nealitate $1 elabaliate timpul de înoeroare 
este de 2oe ore« DaoA in tiapul incero Arii apar fisuii la 2 din J 
probe Ìncercate, aoestea se déclara oa nef iìnd resistente la 
oorosiune fisurantA sub tensione«

Deseori, in cursul inoeroArilor apar ciupituri (pitting) 
care ÌnsA nu trebuie confrontate cu f isuri, sparirla aoestora nu 
ÌnseannA c eros lune figuranti« Ih cas ca sìnt nadarlti^i, privind 
fie utile, se exeoutA un çlif netalografic §1 proba oste exaninatA 
la aicro scop9

Ih f ig«89 sìnt presentate resultatele unor incero Ari de 
oorosiune f isurantA sub tensiune pe epruvete prelevate din piaci 
de control sudate in diferite variante tehnologioe/^

Metalul de basA a fost inceroat in stare de livrare, farà 
a prelucra suprafa^a efeotiv analisata« Probe le au denonstrat oA 
netalul de basA in stare de livrare este résistent la oorosiune 
fleurant A sub tensiune«

Probele prelevate din inbinarea sudatè integrai cu eleotrosi 
461-£HTl,ou suprafa^a de încercare polizatâ $1 nepolisatA^nu au 
présentât fleuri dupA o perioadA Bai long A de 2oo ore, oeea oe 
denanstreasA oà sìnt resistente la oorosiune fisurantA sub 
tensiune«

Probele ìnoereate din ìnblnarea sudatA ou eleotrosi 461-4BHT1 
çi Superbas au avut o compattare pu$in diteriti de prinele« Din 
sotul de probe nepollsate pe suprafa^a de înoeroare* «na din probe 
a présentât fleuri dqpA 196 ore înoeroare, oeea oe eete fcarte 
aproape de o comportare satlsf AoAtoare« Probele pollsate la supra- 
fa^A nu an présentât fleuri dupA o perioadA de înoeroare nuit 
■ai Bare de 2oo ore«

• // .
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89* Durata de viat& a unor opravate Xncercate dupà aetoda 
cu dpforaatli constante» pe probe sudate cu diferite 
variante tehnologlce«-
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Bantru a verifica influenza tratamentulul ternie cite un 

set din probaie indicate Bai sua au fost tratate ternie la diferite 
tosporaturlt 580-600% 650-700% 750-780% 300®c. Resultate 
bone s-au ob^inat in urna ìnoàlsirii la 580-600% La temperatura 
de 650-700°C resultatele sint mai slabe, dupà care resultatele ee 
imbonititene din nou«

Rentra verlfioarea comportarli probelor sudate a ut orna t sub 
strat de flux, s-au prélevât epruvete din piaci sudate in douà 
variante«

1. Rimi BlOMnl gl flux W42032.
2. Simi S10m»il §1 fi« W4202T.
Epr uve tele sudate ou sima SlOMnl prestati o slabà resistenti 

la ooroslune fisurantà sub tensione*
Spr uve tele sudate eu sîmà SlMilKil prestati o resistenti 

sai bini la oorosiune«
ta oeea oe privaste sudarea manuali nu se observi o diferentà 

mare intra oele do uà variante tehnologice, totusi tehnologla ou 
utilisare integrali a eleotredului 461-4BHT1 a dat resultate mai bune^ 
Frobele sudato sub strat de flux au dat resultate cava mal slabo in 
conparatie ou cale sudato manuel«•

Din punot de vedere al pr e lucrar li suprafetelor nu se observi 
o influenti favorabili semnif ioativi in sensul diminuir li fenomeni 
lui de oorosiune fis aranti sub tensione.

Din punot de vedere al tratamentului termlo nu resulti a 
confortare superloarf a probelor tratate fati de cele netratate«

Pentru oteiumile analIsate, se reeomandà un tratamant termlo 
de detensionaro dupà pròoesul de sudare« Domenlul de temperaturl 
optine osto 580-600*0« Odati ou cresterea tei^peraturil de deten- 
slenare, resistente la oorosiune figuranti sub tensione scade« La 
depigirea punotului AClprobele au dovedit din nou o resistenti buoi 
la o eros line figuranti« fotugl tra t amen te la temperaturl aga 
ridiente nu so aplioirdeoareoe scad restai proprletàtilor meoanice ; 
sub valorilo minime garantate*«

Resultatele obttaute sint ¿estui de impiotiate si DU oores- 
pund totdeauna cu ounostitatele teoretico asupra modulai de mani* 
fostare a feneaenului« iosaeta se datereste imperfection il metodo! 
do verlfioaro, care oste speelfioi unul material onogen gl se pre
tensi mal putta pentru un material noonogen oun oste imbinarea 
sudati« La indo irò /tm astfel de material ou limite de o urgere dife
rite se indoaie nounifom, de unde resulti gl tensioni diferite« 
■etodele rapide ut il issasi drept ned lu ooroslv in solvent dlferlt 
do col utilisât in oxploatare, din care caos à nu peate sooafe in

• // »
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evidenti effoctOl aegatlr al usar elensnte de allere« In casul 
nastra alahelul« Sfarini este perpendicular pe axa ouslturii din 
tare causi pi tinorile sint paralele eu axa euslturll« IO really 
tato atarea de tensioni oste uniformi in tóate directlile din care 
causi in o usât or ile reolpientulul finorile au un apect d if er it de 
oele aplrute in probe*

Din probelo efectúate s-e constatât cl fin urlio nu apar in 
anelasi loe san soni a probol* S-a observât cl fis orile sint 
dispuset

• col nal des in sona influenzati ternie« fig«9Oat
- in netalul cusâturli, fig«9Ob|
- nal rar« in sona in veo ina ti ou cea influenzati temió, 

fig.90c.
ireovenÇa fisurllar in differite sene oste représentât! in 

fig. 91»
Misurile au os carao ter Interor letal in, fig. 92«

Vig.91. freevonta fisurilor in differitele 
sone ale une! înblnâri sudato«
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Ifi£lij£a££â_aâBJdJyjJ£^^ 
fiaurantà sub tensione dupé met oda ou 
fiRUfia£fi&Jffîftju£â££j^

4.Ô.4.I. Modal de efestuare a nrobei«
Epruvetele au fost prelevate din piaci de control din 

table R52-?a/Sl, sudate cu electrosi cu continui de nichel, 461- 
SH71« Plèclle de control cu grosimea de 3° nm §i cu rostul în "X** 
au avut axa cusâturli dlspusâ transversal pe fibra jul table i. Axa 
epr uve tei or prelevate era dispusà perpendlcular pe axa c usât urli.

Verlficarea s-a fècut pe epruvete cu sectlune rotundà, 
supuse la tracolline la diferite eforturl de incèroare, soufundate 
intr-un electrolit, format din o,5 % acid acetic, 5% clorurà de 
sodlu in apà distilatà §i in care s-a barbo ta t H^S« Concentrât la 
de HgS ut il Isa tè a corespuns concentrât iilor re comanda te de lite- 
raturè (2-4 gM^B/L)« Pentru a scoate in evidente influente H^S 
a supra aparltlei fenomenului de oorosiune fisurantà sub tensione, 
o serie de epruvete au fost verificate in electrolit prin care 
nu s-a barbotat M^B«

4*8« 4«2* Resultatele inceroèrii»

Probele verificate in electrolit farà oontinut de H^B nu 
s-au rupt nid dupa 500 ore, in timp ce probele verificate in eleo
trolit prin care s-a barbotat M^ s-au rupt dupà perloade de tlmp 
muli mal scorte« Se observé o createne a duratei de vlatà la 
epruvetele prelevate din piaci de control sudate ou preîncâlzire.

Resultatele obtinute sint indicate in tabelul 33 9i fig«93»
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Jbfluenta operable! de sudare asupra 
Sensibilität11 la corozlune fisurantä 

sub tensiune»
Tabla dln aarja tumatä oontlnuu

Electrozlt SHV1 (cu contlnut de 91)
Tabelul ar« 33

Sudare farà preincälzire Sudare cu preincälzire 
la 100°C

Saroina 
la care 
se face 
proba

Tlnjpul 
pina la 
rapare 

h

Locai 
raparli

Sarò ina 
la care 
se face 
proba

Tlmpul 
plnà la 
rugete

Locai 
raparli

25,5 M.B. 120
102 (material 

ba*à)
178 M.B»

80% Re 
(Limita 
de ourge< 
re "Re"

34,5 240
696 rànasà 

intreagà 80% fio 220

* 100 M.B. 668
a fost 
stabi

696 rànasà 
intreagà

668 réna se 
intregi

lità In 104,5 668
urna 
probelor 
la vaio»

48 M.B. 668
48 e» 226

M.B.
rea d* _ 696 
400 M/m2)

rànasà 
Intreagà 70
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BUPT



-'95-

Barata de vla$á a mor epruvete 
in cerca te in electrolit prin 
cate s-a barbotat HgS.

4*9* M¿auri pantru dlalniiarea feoB^pulul de

Meto dele de proteo-^ le se pet clasifica in 4 grupa principales 
1« Me t ode basate pe reduserea tensión IBor resánente«

Matada basate pe rafaoerea structurii setalograf ice dete
riórate in procesal de fabricadlo«

5» Metode basate pe nlo^orarea intensitá^ii corosiuniii 
4« Metode basate pe echinbarea conposi^iei saterialului*

• // •
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Jtofda bafpta n. radwoerea tenelunUor

Rad licer ea tensiunilor remanente se realiseasà prias ¿rata
mente termica, pria introdueerea teasiunilor superficiale de com
pre s ione, prin adoptarea unor solatii constructive optine çi prin 
alegerea une! tehnologil de scambiare çi sudare corcete*

4. 9.1.1. Reduccrea tenalunilor rémanente nrln 
tratamente ternies.

Calisele aparitiei tensiunilor în structura metalioà sînt 
diverse, putînd fi resultato! unor procese de fabricaties laminare, 
deformare la re ce,¿ratamente termico, etc.

Sllminarea tensiunilor remanente prin intermedia! tratamen- 
teVlor termice de detensionare, este metoda cea mai indicati de 
combatere a coroziunii figurante sub tensiune, mai aies în casu! 
s truc tur H or sudate mari. Rentra grapa de oteluri analizati, doma
nial de temperaturi optimi este 580-600°C (853-873°^)* Daci struc
tura metalografica a fost deteriorata în procesul de fabrioatie, 
acest tratament ternie are §1 un efect de revenire, oontribuind la 
obtinerea une! s truc turi ou oonstit aient! mai patin fragili, §i 
mai potin sensibili la corosione fisuranti sub tensione. Dupa un 
astfel de tratament ternie, tensiunea limiti caraoteristici pentru 
resistente la corosione fisuranti se situe as à, în general, peste 
limita de curgere.

4. 9.I.2. Jatroducerea tensiunilor superficiale de 
compresiune.

Metoda consti în detensionarea prin lovire, ciocanire, marte- 
lare sau cablare cu alice, care creasi eforturi de compresiune 
superficiali. 0 astfel de suprafati, eu eforturi de compresiune, 
are o resistenti mai mare la corosiune fisurantà sub tensiune, 
protejînd astfel ìntreaga ìmbinare.

• // .
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4^9 »2* Melode basata do mioaoraraa 
intensità!ii corosiunii.

Aceste notede llnd sa diminuese intensitatea mediului oorosiv 
prlni folosirea acoperirilor prò tee t care, fole sirea de Ìnhibaiori, 
pròteorie electrochimlcà, eie.

Vheori, oste posibil sa se modifice mediai de reactie $1 
sa provini astfel corosiune fis uranià sub tensione, In acest sena 
se poate schimba pfl-ul mediului (preferabil in domeniul basic 
pH * 8*9)1 se cauta sa se mentina la o vaio are cit mai redusà con
tinui al un or componente san induritati (de ex.max.0,002 % HgS). Ih 
presenta HgS trebuie indepartatà orice orma de ape care favori- 
Beasi dedan^area corogiunii figurante sub tensione. Ih oasul emo
nia colui se recomanda adaugarea unsi cantit&ti de apà (circa 0,2%) 
care are un rol inhibator.

4. 9»3» Metede batate De sohimbarea composi!iei

Aceste melode se baseazà, fie pe alegerea materialului oores- 
punsàtor, fie lidunind folosirea unor clemente de aliere care s& 
màreascà resistente allajului la corosiune fisurantà sub tensione.

Ih generai, otelurile nealilte, ou resistenta de rupere 
scàsutà au o resistenti sai mare la corosiune fisuranià sub ten- 
slune.

• // .
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5 - QapflAdmtU sappia *ata°À°gAaJi

de sudare»

5»i. Aaaite£L_ja^a&l£alfi2á£_fflíífi^  ̂

aplícate la sudares reciplentelor sferico»

Din analiza efestuati, se observa cá, suoeeptibilitatea 
structurilor sudate la ruperi fragile fi susceptibilitatea la co- 
roziunea figuranti sub tensione sìnt influenzate de cause comune» 
III concluí le, misurile tehnologloe care se apilei pentru redueerea 
susceptibllltàZli la rupere f rag Uà au o influenza hotárítoare §1 
asupra reducerii susceptibilitáZÍÍ la fenomenal de coroziune fiso* 
rantà sub tenelune»

Misurile tehnologice propuse, sìnt urmitoarele:
- utilizarea unor materiale de basi cu susoeptibilltate cit 

mai redusà la ruperea fragilà 01 la ooroslunea fisuranti sub 
tensione, fárá defecto interne fi de suprafati fi cu inclusioni 
nemetallee cit mal reduset

- utilixarea unor materiale de adaos care si depuná un metal 
cu resistenza de rupere la tracZlune cit mai aproplatà de a meta» 
lulul de basii

- utllizarea unni regia termic care sá permita evitares for- 
márli unor strutturi fragile cu duritate sarei

- menZinarea pentru un timp oìt mal scurt a metalului c usi- 
tur il la teqperaturi ridica te, pentru a impiedlca formarea unel 
granulati! grosolanci

— utllizarea unel ordini de depunere a s tra tur il or fi a rin- 
durlior de suduri, in afa fel, incit, sá aslgure un tratament 
termic al straturllor inferioare fi obtinerea unel struoturi ou 
granulaZle finii

- evitar ea defectelor de sudurà fi aplicarea unor me tede de 
control care si permità depistarea acestorai

- evitares inorestirllor in c usi tura fi in zona de influenzi 
termlcài

- utllizarea unel ordini de sudare care si aslgure realizares 
unel struoturi ou tensioni cit mal redoso»

Ihtreprinderea 23 August a fost una din tre primole care a 
ut il iza t oteluri cu granulaZle fina pentru execuZia e truc tur ilo r 
sudate fi anume pentru exea ut la reciplentelor sferice» fehnologla 
de sudare a fost pusa la punct in colaborare ou ISJM SlmlfOara fi 
«UDO.

• // •
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Xxper lenta ao umiliai à eu aoeastà o cas le» a servit çi la 
înioomlrea tehnologlei de sudare pentru suprastruciura metalici 
a podulul rut 1er peste Dunire» Glurgeni -Vada 011« Conclusine 
obtlnute» au contribuii la îmbunitàtirea callisti! otelului PD» 
elaborai special de Combinatili Siderurgie Galani pentru oonstruo- 
Via podulul peste Dunàre» preoum 9! la asimUarea în tarà a un ai 
o^el de tipul HltS36» pentru exeoutia recipienielor sferica»

Pentru elaborarea tehnologlei de moniaj §1 sudare a reoipien- 
ielor sferloe s-au avat» in principal» în vedere do uà problème!

- asigurarea» în metalul ousàiurii» a une! oompozitii ani
mine çi a une! structuri metalograf ice capabile si permit a obti- 
nerea unor valori oorospunsàtoare a resilientelor» Charpy V,pentru 
oea mai scàsutà tonperaiuri pe care o peate atinge reciplentul în 
exploatare §1 o resistenti sufielentà la coronitelo fleurant à sub 
tensione«

- obVînerea atei s ir uct uri sudate cu tensioni remanente» 
in tr od use in processi de sudare» minime» pentru a reduce un factor, 
important care favoriscasi ruperile fragile si sparirla fenomena
le! de coroniune fis urani a sub tensione«

fehnologia de sudare a fost stabilità pentru douà procédés 
de sudare«

- sudarea manuali cu eleoirosi Inveliti;
- sudarea autpmatà sub cirât de flux«
Pentru ìnoercarile de laborator s-a mai utilizai si procedetti 

de sudare in medio pròtestor de bioxld de carbon» ou sîrmà pi ini.

5.2. Reallsarea semntllor in intreprlnderea 
"23 Auxust".

m fumotle de dimnnslunile segmentilor au fost praoticato 
doui variante de executive« Ih prima varianti segmenti! era a exé
cutât 1 prin ambuiisare la oald» lar dimensionile 1er (circa 3000 x 
x 1300) erau diciate de deschidorea prese!. £1 variante a doua» 
segmenti! se exeouii prin roluire la reoe» pe un valt ou rôle 
profilate» flg«94. Ih aceastà varianti dimena limile segment ilor 
(circa llooo x 22oo am) depind do dimensionile tablelor care 
se produo«
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1!&• 94» ValC cu role profilate pentru 
rol airea segmenCilor»

Ih prima variante, prelaerarea muahiHor se face pria 
tàierea cu oxigen, pe tabla plana, neambutizatá. Pentru tàiere 
era utilisât un semiautomat, care se deplasa pe o cale de rulare 
Indo ita dopa forma conturului segment ului. Ih timpul ambutizarii 
segmenti! sufereau deformagli necontroiate, care impuneau o rea
justare a conturului« Datorità dimensiunilor mici ale segmenCilor, 
ei se asamblau §i sudau, in intreprindere, in grupe de cite doi 
sau trei» Imblnarea se realiza pria sudare cu are cu electrod 
invelit sau pria sudare ca aro acoperit (sub flux)« Sudarea se 
fácea pe un dispozltiv care bascula, cu o viteza égala ou viteza 
de sudare $i in sena invera direct lei de mineare a automatului, 
oare se deplasa direct pe plesÔ, pe o cale de rulare»

Jhainte de livrare segmenti! erau verificaci printr-un pre
montai, pe soné, pe un dispositi? special, fig»95» ?oate nepotri- 
v ir ile conturului erau ajústate prin dálCuire cu ció canal pneumatio

. // .
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>ig«95» Dispozitiv de premontai.

Ih varianta a dona» sfera oste astfel concepita inait latu
rile mari ale segmentilo? reprezintà intersectia sferei cu piane 
meridiane* Ficcare la tura reprezintà o linie curda, situata intr-un 
pian care trece pria centrai sferei.

Pentru debitare, segmentai este a§ezat ìntr-un aispozitiv 
in a$a fel incit planul meridian este rotit pina in pozitia 
orizontalà. Acest lucra perdite deplasarea semiautoma tuia! pentru 
debitare pe o cale de rulare a§ezatà pe un pian orizontal. Jàierea 
se realizeaza orizontal in pian verticale Segmenti! debitati in 
acest mod aveau abateri care depà§eau limitele admisibile, din 
care cauzà premontatili era absolut ne ce sor. Ulterior a fost reali- 
zat un dispozitiv, de fupt un segment rigiiizat care servente pen
tru trasarea conturului segmentala!. Debitarea cu oxigen se reali
zeaza cu un semiautomat care se deplaseazà direct pe piesa, fig. 
96. Deplasarea se face pe o cale de rulare cu cremalierà, care se 
prinde pe segment cu s^ntorul unor magneti» Galea de rulare este 
asifel indoita, incit ormereste conturul trasat. Conturai realizat 
in acest mod se abate foarte pu^in de la cotelé prcvàzute in desene 
ceea ce a permit renuntarea la operatia gre a de premontata

. // ,
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Fig.96 Debitcrea segmentilor.

5.3* Ordine a de montai si sudare

Tecnologia de asambiare §i sudare pe santier a avut in 
vedere asambiarea zonelor ìntr—o asemensa ordine ìaoit sa se per- 
mità o contractie libera a sfarei, ’irmirinlu-se reducersa deforma- 
tiilor §1 a tensiunilor remanente.

La prime! e recipiente sferica, segmenti! care cosuL-ne^u o 
zona erau as ambiati intra ei rigid, pria suderà prò via arie.

Zonele erau legate intra eie prin dispositive f la:: àbile, care 
pernii e ?.u ? entra et ia zonelor respective atunci vini sa executau 
sslmile meridiane, oare leapà segmenti! unei zone intre ei. Sala
rile equatoriale, care leaga zonele intre eie se e..acuti elterior. 
In fig.97* este reprezentatà schematic ordinea de asambiare $i 
sudare.
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Vig«97« Ordinea de asamblare $1 sudare a unni 
recipient sferic format din 168 de 
segmentli
1, 2 • • • • maroarea segment Hori
A, B marcarea sonelor*

Reoipientele sferico din 34 de segmenti se asambleasA 91 
sudeasA In mal multe fase* & prima fasA se asambleasa si apoi 
so sudoasA segmenti! disputi vortloal, flg*98« La capetele imbl^ 
nArllnr Mgmentller se lasA site 0 sonA de circa 500 mm neaudatA, 
care pormlte e asamblare ulterloarA mal UfOarA £0 cele douA calete« 
auperlearA 9I respectiv inferloarA* Sudatile so exocutA ca un 
numAr par do sudori disposi la imblnAri diane trai opuse* Ordinea 
de alesare a straturilor in test fi ordinea do sudare in languì 
labinAri! e-au arAtat in paragrafale an ter lo aro* 

Prln proioct partea mare a rostala! a fost anplasatA apre 
interior* DaoA partea mare a rostulul oste dlspusA apre exterior, 
deformatine inghiaiare deformoasA imbinarca apre interior, fig* 
99a. // .
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Tlg» 96« Ordine a de asamblare çl sudare a anal 
récipient sferlo format din 3# de 
segment!»

Ih aoeiaçi direct le deformamai ancambini 9! con tract la lon
gitudinali (fig»99b)» Deci partea mare a rostului este în drop tati 
apre interior, deformatine inghiaiare deformassi cosi tura apre 
exterior (flg»99o)» Con tract la longitudinali deformassi cucitura 
apre interior (flg>99d)» Ih final, deformat in o usât urli osto 
mal mici a turno! oìnd partea mai maro a rostului oste disposi 
spre interior» Amplaaarea pirtii »1 mar! a rostului apre interior 
ente arantajoaai çi pentru faptul ci operatia de scoblre a ridi» 
oinll cuoi tur il so face la exterior, oeea oe creasi conditi! mai 
bone de lucro sudor il or»
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Sig.99. Deforma^li oare apar la sadarea 
unor casâturi circulare.

De asemenea, în aoeste condltli, ultimul strat de sudurA 
dispus spre interior, adloa stratul care vins în contact permanent 
ou medlul tehnologic, este înoAlsit de aôldura desvoltatA de depu- 
nerea straturlier în partea ex ter loará a rostulul. In acest mod 
se poate conta pe un tratasent ternie al stratului care vine în 
oontaot ou medlul tehnologlo, oeea ce reduce suscept lb Hita tea 
la fenomenul de coros lune fleurant A sub ten s lune.

]h fasa a H-a se asambleas! ?1 apal se sudeasA segment il 
oare formes®A cáletele super loar A §1 inferloarA. Ib aoeastA per loa* 
da segment 11 oalotelor se solldariseasA de partea de^a sudatA a 
sferel ou diapositive flexlblle, care permit o contractle liberó.

Jh fasa ailles cáletele complet súdate se asambleasA rigid 
pria puñete provlsorll de sudurA ou restai sferel. Sudarea se 
reallseasA prln alternaros exeoutórli ousAturll în plan ecuatorial, 
între douA îmblnArl în plan meridian, ou exeoutarea sudurli la 
portlunea de 500 mm rAmasA nesudatA la îmblnarea în plan meridian. 
Be continuó ou sudarea ousAturll în plan ecuatorial pina la urmA- 
toarea îmblnaro în plan meridian dupA oare se oompleteasA dln nou 
sena de 500 un rAmasA nesudatA. In aoelaçi mod se continu! pîna la 
terminarea ousAturll oare solldariseasA cáletele ou partea oentralA 
a sferel. La cusAtura dln plan ecuatorial se exeoutA cite 3 stra* 
turl în cascad A în tlmp ce portiunlle dln îmbinarlle în plan meri
dian rósase nooompletate se sudeasA complet. Ordlnea de sudare 
pentru f leoaro ousAturA este ilustrata în f lg.100.

• // .
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5.4. Cantaolul ìmblnarllor sudate.

Pria controlul imbinàrilor sudate se urmaregte introducerea 
in exploatare a unor recipiente sferice fàrà defects care ar peri- 
olita buna funct tonare a produsului. Se urmàreste, in special, 
dep 1starea dei ectelor care ar putea provoca fragilisarea sau apari- 
tia fenomeaului de corosiuae f isurantà sub tensione»

Exigents controlului este diotatà 9! de gradui de perleulo- 
s ita te pe care-1 poate presenta 0 eventuale avarie a uaul recipient 
ai erto, avlnd in vedere anplasamentul lor in rafinerii sau comb la
nate chinloe« 

Con troiai se face in trel fase: 
- inaiate de inceperea operatlei de sudarsi 
- in tl^pul operatici de sudarci 
- dupà sudare» 
Calitatea materialelor introduce in fabricstie se certificò 

pria buie tine le de calltate emise de producàtorli respectivl»Avind 
in vedere Influenza laclusluailor nemetallce §1 a defectelor, s-au 
0©mandat table cu control ultrasonic, ineadrate in olasa SI, 
conform instruct lue llor X»S»C«I»R» 36«

Da tor ita faptulul cà marginile table lor se inlàturà odatà cu 
deouparea segmentai ai, nu s-a cerut efeotuarea aontrolulul pe con
tur ul table 1» Aoest control se efectueasà dupà debitarea segmentu- 
lul pe intregul sàu contar, printr-o palpare continua» Ih orma 
aoestul control tabla trebuie sA se inoadrese in olasa Ml conform 
instructiunllor X»S»C»X»R« 36» Ih urna controlului efeotuat la 
fuxnisorul de tablA completai cu col efeotuat in intreprlnderea 23 
August, tabla se inoadreasà in olasa MISI*

Ulterior, la oererea furnisorului de tablà, s-a redus preten- 
tia controlului pe suprafata table!, aooeptindu-se olasa 82» Ih 
aoeaetA situati© tabla se inoadreasà in olasa S2M1»

Muohiile rostului se oontroleasA cu liohld penetrant,pen tra 
a depista evantualele defeote care se evidentlasA dupA tAierea cu 
oxlgen»

Inaiate de asamblare, se efeotueasA un control al geometrici 
segment 11 or.

Ih t input sudàri! se efectueasà un control visual dupà ficcare' 
strat 91 respeotiv rind de sudurA» Ihitial s*a prevàsut un control 
ou lloÀide penetrante dupà ficcare strat de sudura» 8-a observat 
cA in conditine in care met alai se aflà la tempera turi ridica te, 
controlul oste inefloient« Ih acclami tlnp, ràcirea produsà la
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stroplrea cu liahidul penetrant poate fl damatoare cal it át 11 
imblnárll. Din aceste motive, s-a renonçât la acest control.DupA 
sudare se efeotueasa m control vlsualjneacceptindu-se niel un 
fel de defect do suprafaÇA. Se acordA o atenÇle deosebitA inoree- 
tAtsrllor»

SuprafeÇele c usât urli or care vln in contact cu medici 
tehnologic se eentroleasA od pulberl Magnetice, lar suprafaÇele 
opuse cu liahid penetrant« De asemenea, controlul cu polberi me
talice se utillseasA pentru tóate imblnárile racordurilor cu cor- 
pul reclplentulal«

Cal ita tea se apreciasA conform norme 1 intreprinderil 23 
August R.S.Ol.OO/75. Vu se admit fis uri.

Pentru deplstarea defectelor interloare ale Ímbinárilor 
la cap, se utHiseasá contrôlai cu radiagli penetrante in pro- 
porÇ le de 100%« Aproe Aerea ealltAÇll se face conform Instruo- 
Çianilor I.8.C.I.R. B 20«

DupA proba hidraolleA se nal face o verificare a imblnári- 
lor cap la cap prln motada de control ultrasonic « Examinares se 
face conform Instruct Imilor 1*8«C.I«R. CR 40-70 §1 SfAS 9552-73 
cu precisares clase! 1-a de salitate»

Pentru reclplentele sau pentru segmenti! care se trateasA 
ternie, controlul cu radiati! penetrate ol contrôlai ultrasonic 
so efectueasA inalntea operatisi de tratament termlc.

Pentru realp len tele tra tate termic, controlul ultrasonic se 
repetA dqpA opérâtla de tra lament«

ProprletAtile mecanice se apreciase cu ajutorol epruvetelor 
prelevate din plAcile de control sudate odatA ou reclpientul, 
pentru flecare sudor 9! pentru tóate posit lile de sudare carac
terístico«

Pentru preveniros eventualelor avarii, s-a prevàsut -.un 
control par Id die« Contrôlai const A in ver if Acarea suprafeÇelor 
oordoanelor de sudurA care vln in contact cu medio tehnologic«

Perlodlcltatea variasA in funetie de perleulesitatea produ- 
sulul dopes ita t §1 de capacitates sa de a provoca corosiunea 
fis urani A sub tensione»

Defeotele depistate la controlul periodic se remaníase. DacA 
adinaimea defectulul so incadreasa in limitele unor tolerante 
admise de pro lee tant se proeedeasA nomai la indepártarea lor prln 
pollsare» CavltAÇlle vor avea muchllle rotondité. Dacá adinaimea 
defectulul depAçeçte aceste limite, remedlerea se face pria 
sodare. Se lupins 0 on dit la ca lunglmea un ai canal sa nu fie mai 
scuri» de 60 mm« Sona din darli defectulul se preinoàlseçte la 2000 
DupA sudare se controlease ou pulberl magnetice 9! ou raddAttü 
penetrante.
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Aspectele eounomioe lavorabile e-au oonaretlsat pria urnà- 
torli fadori«

6.1 . Modifioarea geometrie! segneniilor a pernia reducerea 
1 ungimi! oordoanelor de sudurà9 la un recipient de 1000 sue., de 
la olroa 600 n.1« la circa J40 n.l.9 oeea oe inseamni economi! 
dei

• 4000 kg. electrosi din importi
- 1000 bue. electrosi negrafitaii9 arfinlii pentru eraliairei 
- 2000 ore on la operai la de sudare §1 orali ulne.
6.2 ^ Sehnologia iabunàtàiltà pentru pregàtlrea segnane ilor 

a pernia eà se renunia la operaila de premonta^* oeea oe pentru 
un recipient de 1000 n»o«9 inseannà o reducere a porioadel de 
execuile eu olroa 3000 ore on»

Renuniarea la aoeastà operarle a eliminai neoesitatea pròlee— 
tari! 91 confaciionàrii uner dispositive de premonta^ pentru 
reoipientele de 1600 9! 3000 m.o» care la data respeotlvà nu crea 
inai in execuile»

6»J» Renmiarea la importai de tablà9 oeea oe inseasn&i circa 
170 tane pentru reolplentole de 1000 n»o»i 200 tono pentru resi« 
piantele de 1600 n»c. 9! 300 tene pentru cele de JOOO m.o.

6.4 . Rie atro dui ronfine 00 9 KBS, in cure de omologare, va in- 
looui eleotrodul adus din import9 461SW1» Aoeastà aci lune va per- 
nite reducerea efortului valutar, pe devine libere, cu olroa 
100.000 lei pentru un recipient cu capacita tea de 1000 sue*

6*5. Creotarea duratei de viai& a tnul recipient se exprinfi 
pria orset eroe perioado1 de exploatare Intra douà eentroale perio
dico 9I pria redueerea perioadel de intreropero pentru control 91 
renedlarea ovontualelor defeote*

Mani lane s et peri eoi lenir ilo care au oondus la eoononlile 
indicate sai sua au fost reallsate in oolaboraro cu on oolootiv 
nel Ifirgit.
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1* 
orlginfllf-

7*1« Conci un li.

7«1«1* Ih ansili reoipianlelor sferica* causa principali care 
provoaei sparlala f isorilor in espiantare aste hidrogend din —- 
diul tehno logie care pitrunde in ne tal«

7.1 .2« Jragilisarea datorltà hidrogenului ee Manifesti* in 
Principal* in —tdul cusàturii §1 in sona influenzata t ernie »care 
au o sensibili tate nel nere la acest feno—n«

7.1 .3« Actiunea hidrogenului se Manifesta pria generarea 
—or fin uri si pria reducerea proprletatllor necanice §1* in spe
cial* a celar care carso ter issasi pian tic Ha tea«

7«1«4« OZelarlle cu rasistenZa de rupere In tracciane ani 
alci au o senslbilltate mi redima fati de fenonend de ooroslune 
f laureati sub tenslme si fati de aoZlunea fragillsanti a hidro
genului«

Ih condili ile care favoriscasi apariZia fenonenul ci de coro- 
siane fin urea ti sub tensione nu se recomadi utillsarea —or ote* 
lari cu resistenza de rupere la tracciane mi Mare de 51° 1/m2.

7«1«3. Major ita tea ceree tir lior au fost arate pe andina 
influenze 1 elomfìtelor din aonpozitla chinici a unni ozel asupra 
apsrlZlei fenonendul de oorosl—e flaureati sub tea e lune. Cu 
ansasti ocasis e-a stabilii ci ureo tersa oonZinutdui de carbcn 
91 a unor oleaente de aliare aro un efect positlv asupra resisten
ze! la corosiune fisaranti sub tensione« 0 serie de cereetàtori au 
extina in nod gresil sanasti conditale si scevra iabinirilor sudate 
In casul inblnirilor sudate influente ole—ntelor din co epos it la 
chinici oste deo—bità* in oensQl d creo terna aontlautuloi de 
carbcn 01 a —or elea—ite de diero favoriscasi fornarne in prooe* 
sd do suderò e —or aoastltdenZl caro eu o influenti negativi 
asupra rea in tento 1 la corcalo— fis oranti sub tensione«

7«1«6« Sensibilità tea la ooroslune fis urenti sub tenni—e 
croste po aisuKi oc creste d—ita tea in sona sfociati teraio in 
processi de sodare« Se ci in canai —or dar ititi mi sari
do 22MMo spere sena ib il ita tea la ooroslune f inoranti sub tea si—e* 
—ibi!itate caro croste po Misuri ee creste durilatea« Be fapt* 
crostarne dar Hit il reflceti for—a —or oonstltuienti sensibili 
la fono—nd do cerosi—e fisoranti sub tessi—o«
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7»1«7» PAtrunderoa hldrogenulul în natal este nal intensi 
atenei ciad respectivul setal este supus la efori uri de tracciano 
91 in tons itatospA trasdurli este oa atît nal nere cu cît alni nal 
nari efori urli e de tracciale»

7.1 .8. Din anallsa comportâtli In exploatare a unor reo Ip len
te sferica» s-a constatai ol tinpul pini la forsarea fis urli or §1 
vltosa de propagare a lor alni nuit nal nari in oasul unor ned il 
ou continui de hldrogen sulfurât» In comparable cu amoniacal. Ih 
anunlie situât li» in casul 8^;fisurile poi apare dupl citava 
elle sa u eh lar ore, de exploatare» in fuñadle de concentrarla hl- 
droganului sulfurai «1 de gradui de umldltate.

7«1.9* Spre deoseblre de anoniao» hidrogenul sulfurai 
fomeasA f lauri 9I In sona gasoasA» adlcl in par tea super loar A a 
reoiplantului. La verifioArlle efectúate» in casul hldrogenulul 
sulfurai» s-a constatai un nunAr nal mare de f lauri la partea au- 
perloarA a reeiplentului» in coaparatie cu partea lui inferió ari. 
In casul hldrogenulul sulfurât» fis orile eînt dispose atît paralel 
oit çi perpendicular pe axa o usât urli.

7»l«lo. Ih casul unor înoeroAri statico 9! în lipsa unor 
faoiorl fragilisant!» accidentali» fiaurile oare apar oa urmare a 
coros ion il fleurante sub tensione» In media de anoniao» nu poi 
provoca reperì catastrofale ale fe cip leni ului. Ele se propagi leni 
91 poi fi depistate la oontroalele periodico.

7.I. U. Imb In Arile sudate pria prooedee nu aport mal mare de 
olldurA» ana este sudares autonatl sub strat de flux» presintA o 
sansibilitate mal mare la fenomenul de ooroslune fleurantA sub 
tensione*

7«1*12. Alegares une! tehnologll coreote de sudare» peate 
ÌndepArts momeotul doolansArii fenonenulul do coros i une fis urani A 
sub tensione» dar nu se ponte oonia pe evitares lui conpio il. Ih 
generai» nAsurile iehnologioe care su efeot asupra fenonenulul do 
oorosline fis urani A sub ten si ine sìnt conino cu cele care reduo 
pericolili do rupere fragili. Din tro tóate misurile iehnologioe» so 
paro cA oele nal ef lo ien te sînti preÌncÀlslrea ne tal ului de basi in 
voderea sudàri! 91 evitares fornirli unor oonstltulentl fragili 
pria dopusaros oorecil a rìndurilor de audurl care fornassi ultimai 
strat. 0 nlsurl efloase» este 9I utilizares punirà ultinul strat 
de sudurA a unor electron! caro dopi» un notai cu resistenza do 
ropero la tract lune nal so As ut A. Ih generai» se reoonandA utilisa- 
rea unor nateriale de adaos cu proprietltl mecanice oli nal apro
píate de a no tal ului de basA» dar aoesi luaru nu poste fi résiliât
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deoît atenei oînd au se inpai condirli ou priviro la real ilarea 
unei resistente supérieurs la înoovoierea pria 900 la teiera turi 
soAsute«

7«1«13* Bllnlnarea defeetelor de suprafatA 9! a tuturor eon- 
oentratorilor de tonslune, preoun 91 reduoerea tenslunllor resa
mente pria utlllsarea moi tehnologil de asamblare §1 sudare oores- 
punsàtoaro, contributo, de asenanoa, la reduoerea senalbllltàtli 
la g oros lune fleurantA sub tonatine«

7*1«14« Cea Mi afte lent A nAsurA pentru reduoerea sensibili» 
t&til la oorosiune fleurant A sub tensione este trataaentul ternie 
de detenslonare« SI are rolul de a reduce teaslunile resamente, 
dar contributo 9I la refaoerea struoturli netalografice deteriorate 
în prooesul de sudare, in sensul oA ellslnA struoturile dure, fra
gile , sensibile la o or os lune fleurant A sub tensione« Pentru oate- 
gerla de oteluri anal Isa te , tempera tur ile optine pentru tratansnt 
tesalo oint 580-600° C (8$3-873°K).

7«1«15« O^elol KV 52 are o sensibllltate la oorosluae flsu- 
rantA sub tensione eonparabilA ou a ©telurllor etràlne din aoeea9i 
categorie«

7«1«16« ConslderAa oA proba care determinA capacltatea seta- 
lului de a frîna propagarea flsurllor, respeotlv resistenza de 
ino©volere pris 90e pe epruvete ou crostAtura In V, peate carac
térisa 9I oapacitatea notalului de a se opine desvolt Arii f leurllor 
care apar ea ornare a oorosiunil fisurantA sub tensione , în timp 
oe proba de Indo Ire pe dom sennalaasA foarte bine apar 1$ la unor 
oonstitulenZl fragilit în prooesul de sudare^ 9I prln ornare oree
terea sensibilitAtii la ruperi fragile«

7.2. Contribuii original».

Din tre cele nai Importante non t Ion Ani
7«2«1» CentribuZlo la înloeuirea otelulul din laport ou unul 

de fabricants IndlgenA« Colaborarea pernanentA din tre f urnisor 
(O«B«e«)t eareetare (Z«C«B«M«) 9! beneficiar, respectlv exeeutantul 
reclplentelor sferico, a oendus la 0 InbunAtAZlre oontlnuA a oali» 
tAtil netalului, oaro în présent are 0 oonportare eonparabilA eu 
otelorile similare fabrioate în strAînAtate«

7«2«2« Con tribut le la înloeuirea olootrosUer din Import ou 
elootrosi Indigeni« Au font ef estua te s t udii 9! oeroetArl ou prlvlre 
la comportarla olootrosllor fabrlcatl în B«A«B«, oeroetArl caro au 
otabilit posibilitatea renuntArll la Import«

• // .
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7?2»3» Coa tribuni» la stabilirea enei tetano logli de nontaj 
91 sudare* care si reduci tensiunllo renanente §1 detonatine* In 
voderea redattori! oensiblllt&tii la r operi fragile §1 la coro lime 
fin oranti sub tensione* precan $1 pentru a asigura insorierea di- 
nenslunllor reo ip tentalo! In Unitele tolerantelor pre vis ut e In 
noras*

7»2»4» Studi! 9! ceree tari asupra influente! unor faeton • 
tahaclogle! la doolanearea ruperllor fragile 9! a oorosiunii fiso» 
rante sub tensione»

7»2»S Staili 91 ceree tiri pentru stabilirne unsi tetano logli 
de sudare aere si isplodtae tornarne unsi s trac turi fragile oare 
favoriscasi aparltla fenonanului do ocrosluno fio oranti sub tenslme 

7»2»6» JUtroducaroa Metodo! do sudare a ulttaelcr atraturi* 
din sona de oontaot eu ned lui tetano log le* ou elee troll care depili 
un ne tal tirili §1 ou ooutlnut mai selz ut de Mi* elenente oare au 
0 influenti negativi asupra fenomenali!! do coroalone finorante sub 
tensione»

7*2«7» Stabilirea tehnologiei do rem loro a fisurllor dato
rato feaenanulu! do ooroslme finoranti sub tensiiiko»

7»2»8» Studi! gl ceree tiri pentru statali irea tempera t urli 
optine de Oratemi tornio»

7» 2» 9» Studi! 9! ceree tiri pentru stabilirne influente! pe 
caro o are teleologia do sudare asupra fornirli dofeotelor la labi» 
nirile in cult 9! Influente aceetor detesto asupra tornarli fiso» 
rii or 91 a ruperllor fragile»

7.J. Obi«»tira da parat»atira.

7«3»1» Continuares cercetirilor pentru înbisititlrea caliti» 
tH eloctrodului rcntaese BM« trebuta urniriti roduoerea contino» 
tuia! de nichel* oare in anunito conditi! peate area un efoot nego» 
tir asupra ocrosiunil flaureate sub tensione»

Se tapono elaboraron usui electrod al cirui notai depus si 
pose de propr lotit! neoanloo (rei intenta de r opere la tract lune 9I 
Unita do 0urgere) oit nal apropíate de cele alo netalulul de basi* 
ou asiguraroa stani toni a unor valori corespunsitoare a resistente! 
de Ìnoovolere la 900 la temperaturi negative»

7»3»2» Cercotiri pentru elaborares tuoi probe representative* 
care si dea 0 taagtao fideli a cosportirii imbinirii sudato in 
ooadltiunl caro favoriscasi apar it la fenonenului de coros lune 
f Inoranti sub tensione»

7»1»3» Cereotirl pentru stabilirea ef loaoltitll tratanentulul 
ternie efootuat ou tastalatiile do concept le roainoaseá»

BUPT



-2/4-

BIBLIOGRAFIE!

1¿ Adrian, G., Briol, F. Ceomle metalli, 1966, ar. 11«
2« Asvian, M«B«, Vlianie vodoroda na napriajonnuiu 1 deformiro« 

vannuia stali pri komaatnoi temperature, Himioosooie 
maginostroenie, 1963, nr«3, pag.3o.

3« Atanasio, I«A«, Manual de elee tro chimie generala, Ed.didactiol 
§i pedagogici, Buouregti, 1979«

4. Barg R«, Influente defectelor existente in tablele de ©tei 
asupra oalitlti! imbinarilor sudate, traducere dins 
Revue de la soudure, vol 24, nr«4, 1968, pag«179«

3« Bagrianechil, K.V., Dobro tin a, Z.A., Hrenov, K«K. Teoria 
avarocinih pro te so v. Ed« Vìvala Scola, Kiev, 1976«

6« Behrens, B«D«, Sudarea otelurllor slab aliate, a otelurllor 
de granularle fini gl a otelurllor de inaiti rezisten
tât traduoere dins ESAB-Revue, nr«3, 1963, pag.10.

7« Blondeau, R., Beul leset, R«, Do let, J., Vieillard-Baron, B., 
Etude des diferente aspects du traitement de detensio- 
nnement dans la construction des appareils a pression, 
Revue de metalugie, cahiers d* informations tehniques, 
nr«l, 1980, pag«61«

8« Bilby, B.a., Bernitt , J., Hydrogen in steel-the stability of 
micro-cracks, Acta metalúrgica, 1962, vol«lO, nr« 6«

9« Birgher, I«A., Ostatooinie naprlamenta, Masghiz, 1963«
lo« Borovnsohin, I«V., 1 dr«, Vllanle soderjanla vodoroda a os ten 1- 

tnih gvah na solo Resti k hrupohlm ranrugemiam svarnlh 
stale!, Sbornie "Svarka", Sudostroenie, 1969, nr« 12«

11« Breasu, M«, Alegerea metalolul de adaos pentra sudarea oteluri- 
lor cu resistenti miriti prin tra tarnen t termio §i gra
nularle fini, CUTO or i pentru perfeotlonarea in domen lui 
sudlrll, vol.7, last.Politehnic "Traian Tula", 
Tlmlgoara, 1971«

12« Brians ahi, K«V«, M&i me tod otenki o lemon tov svarnlh construct!! 
po ih solom^ost! k obrasovanliu goriaclh tregoin pri 
svarke, Bovole voprosi svarno! tehniki, Ragghio, 1962 
(Trudi M.V.T.U. imeni Ba umana nr. 2o).

. // ,
BUPT



13« Burgbaoher, C.» Spanunngsrlsskorroslon au KugelbehSltera» 
Brensteff, Warme» Kraft 25» nr.9» 1973» paß*333-336.

14» Cekanov» A.A., ßvarka pri nizchih temp eraturah, Masghlz» 
Moskova, 1962»

15« Constantinesou» M., Badea» W.» Ceroziune §1 protechie anti- 
cerozlvä, Ed.dldacticä §1 pedagogicä» Bucuresti 19TB«

16« Costin» I.» Clurea» D.» Dunea» D.» Dragan» N., Mercea» V»» 
Cercetärl prlvind realisarea de echipamente de ex- 
trachte resistente in me dii cu acuitine c oro z iva, 
Construc^ia de Maslni)nr.4» apr,198o» pag.187-191.

17* Drägan» N.» Mercea, V.» Tänäseso^ E.» Jurubi^A, 8.» Asupra 
resistente! la coroslunea f Isuranta sub tens lune a 
otelurilor sudabile de construo^le ou limita de 
ourgere mlnimä cuprinsä intre 36 §1 47 kgf/mm^» Meia
lurgia, nr.7» 1978» pag.382-387*

18» Brodten, P. » Forch, K,» Interkristalline Spannungrisskorrosion 
bel niedriglegierten Sttthlen; Arch.ElsenhUttenwerre, 
44» 1973» nr.12, pag.893-898.

19« Brodten» P.» Korrosionsverhalten von ielnkorabaustShlen» 
Rhelnstahl-iechnlk, lo» 1972» nr»3.

20, Eohlm, I.» Lupescu» I.» fehnelogia de sudare pe § an tier a rezen- 
voarelor sferice de 1000 m,o, din o^el BH51S, 
T.M.U.Ch.B. - intr. 23 August» 1972» us intera.

21. Echini, I., Lupescu» I.» fehnologla de sudare pe santler a rezer— 
voarelor sferice de 1000 m.c, din o^el BH36S, 
T.M.UUlh.B. - intr, 23 August» 1973» um intera.

22. Eohlm» I.» Lupescu» I.» Nioearä, L.» Xehnologil pentru sudarea 
prln top ire a otelurllor» Ed.iCehnioà, Bucarest1,1968.

23« Elsner» 8, Effect of tensile loo ding ou htdrogen movement In 
steel» Mature» 1965» vol.205.

24. bugoli» H., s*a*» Causele si meoanlsmele coroslunii datoritä 
fisurilor prod use de tensiunl» Werkstoffe und 
Korrosion» R,F,G,» 2o» nr.4, apr.1969» pag.281-300, 
Sta ducere in oulegerea de traduoerl ’’Coros lune sub 
tensione”f I.C.D.D.f.» 1971,

25. Evans» Q.M.» Elnffluss der Streokanergie auf MikrogefUge und 
Eigenschaften von C und Mn haltigen reinen Scheeiss- 
gtLtera» Oerlikon - sahweissmltteilungen, nr.92» 1980, 
pag.2°. _

BUPT



26» Krans« G«M., Einffluss von Mangan auf Mikrogefüge und Eigen
schaften von reinem Sohneissgttt, Oer1Iken-sohweis- 
aaltteHungen, nr«82, 1978, pag«4«

2?« Evans, G«M«, Einffluss der Sohweissposition auf Mikrogefüge und 
Eigenschaften von C und Ito haltigen reinem Schweiss- 
gütem, Oerlikon^sohweissmitteilungen, nr«93, 198°* 
pag«12.

28« Frolov, V.V., Vlnoourov, V.A., Volooenko, V.N., Parahin, V.A., 
Arutiunova, X«A« Xeoretioe sohle osnovl svarki, is 
*a la 9oola", Moskova, 197o«

29«Gold9teln, M«X«, Grin, A«8« Panfilova, L.M., Uproolnenie 
¡Construct ionnih stale 1 nitradami, Metallurghia, 197°

JO. Gelloov, I«N«, Goldstein, M«I«, Mursin, X«I«, Vanadtl v stall, 
Metallurghia, 1968.

JI« Gudremon, E«, Spetlalnle stall, Sont II, Metallurgizdat, I960.
J2« Guliaev, A«P«, Eikit In, V^« Metallevedenie i termioescaia 

obrabotoa metallov, 1965, nr«l«
JJ« Guliaev, A«$«, ißrat ament ul termio al otelului, Ed« Sehnloa, 

Bucuresti, 1962,
J4« Gutsohe, H«, Ban von Hoohdruok-Kuj^elgas4>ehaltern in Berlin- 

Charlottenburg, Oer 1 Ikon sohweissmitte 11 ungen, nr«7J, 
PB8*35*

JJ« Has Imo to, V«, In ogakl, M«, Menstruotionle stall 1 problems ih 
svarki V Japonii,Avbomatioesoaia svarka, nr.8-9,1967«

J6« Hudgins, C«M., Hydrogen Sulfide Cracking of Carbon and Alloy 
Steels, Corrosion, 22, nr«8, 1965*

J7« JVanoff, Gh«, Aspeote prlvlnd comportarea otelurilor ou granu- 
latie flnä la sudare, Metalurgla, JI, nr«lo-ll, 
pag«5°9*

J8« Ivanov, I«, Haracter deformlrovanla svarnlh stacovth soedlnenii 
prl plastioesoom izghlbe sosredotocenol nagrusooi, 
sudoproneghiz, 1958, (Sbornic Svarka)«

J9« Jeoh, J« Sepelne spraoovani ooeli, Metalegraficka priuclka, 
SKIL - Naoladestvi teohnioke literatury, Praha, 1977«

Kallnlkov, E«8«, Hladostolkala nis ooleghlrovannala stall, 
Metallurghia, Moskbva, 1976«

• // •
BUPT



~2?7~

41. Kala&oov, V.V., Greoinaia, I.la,, Volovln, N.G., Vlianie 
termices col obrabotchll na oorosionnuiu stoicosti 
niskouglerodlstoi stall soderja$cei marganet, ferml- 
cescaia ebrabotoa metallov, ar.8, 1979» pag.75-77*

42. Karpvatohli, L.M., Kovail, V.L., Vlianie marganta 1 niche Ila 
na pronicnovenie 1 oclusil vodoroda v uglerodistih 
stallah, P Iz-hlm.meh. mater ialov, 14, nr.l, 1978,pag. 
114-115.

45» Karpenko, G.V., Vlianie vodoroda na svoistva stall, Me tallur- 
gisdat, Mosk^va, 1962.

44. Kasatkin, B.S., Biskoleghirovanniie vise coproo inle stall dlia 
constructii, AVtomat ice scaia svarka, nr.7, 1966.

45« Kas Ino sy, V., De Hlaunrz, N.E., Absorbtion rate of hydrogen In 
steel. Journal of Iron and Steel Destitute, 1965» 
v 203.

46. Kohut, G.B., Mo Gulre, W. I., Pisurare prin cores lune sub ten
s'lune datoritA compu§ilor de sulf care produc deterio- 
rArlie pleselor compresoarelor din raflbarli, Mate
rials Protection, 7» nr.6, Inn.1968, pag.17-22, Tra- 
duoere in colegere de traduoeri "Corosiune sub 
tensiune", 197°.

47. Kolacev, B.A., Obratlnala vodorodnala hrupkosti met alloy, Pis.- 
hlnt mehanloa materlallov, 1979, V15, nr.3, pag.17*

48. Koyali, V.P., Karvatchii, L.M., Kovalciuc, P.I., Vlianie C, 
Mi, Mn, i V na rastresahlvanie staled V serovodorodo- 
soder^aeoei srede, Pls.-hlnt.meh.materialov, 1979, 
V15, nr.2, pag.72.

49. Kovali, V.P., Zasuliao, V.A., Kavaloiuo, P.I., Vlianie serovodo- 
roda i nisohlh temperatur na solonesti k ooxroslonno- 
mehanioesoomu razru§enllu uglerodistih stale 1. Za§oita 
metallov, 1979, IS, nr.l, pag.87-89.

5°. Krauss, A.8., She thory of thermally activated prooesees In 
brittle stres corrosion cracking, Bsg.Praot.Meoh, 
1979» 11, nr.l, pag.3>42.

51. De Peuven, X. Met ode de control nedistruotiv pri vitor la flsu- 
rarea prin corosiune a constructlilor sudate. fraduoe— 
re dint Sondage et fechnlgVee conn exes, Pran^a, 25, 
ar*3-4, martie-aprIlie 1971, pag.119-125.

• // ,
BUPT



-2/8-

52. Laide* N.G., Cores lune sub tensions la reservoare de amoniao, 
traduoere din Swetsen, 27* nr.5, lep«1968* pag.81- 
86.

53. Lennarts, G., Michel, £•* BWhler* M.B., Haterenchongen son 
korrosionswerhalten laugenrissunenpf indllther 
Stähle im Hinblick auf SchMdeu au Winderhitzerau» 
lagen durch interkrisstalline spannungrisskorrosion 
(SRK), Sthal und Eisen, 99, nr.l, 1979* pag.24-31*

54« Liwslf, L.S. , Barah, L.P., Stremowa, R.P., VI lan le tehnologii 
swarki na stolcosti swamlh soedinenlii protiw 
corrozionnowo rastreohiwania 7 serowodorodnoi srede 
Swarocinoie proizvodstwo, nr.3* 1976«

33« Lupesou* I.2ehnologia de reaaniere a defectelor datorate feno- 
menului de ooroziune fisurantä sub tensiune la un 
reservor sferio pentru depozitarea amoniaoului de 
la Combinatul Pétrochimie Piteçti, mtr. 23 August, 
us intern.

36« Lupesou, 1., Petrisor* A., Radulescu, C., Sudarea sub strat de 
flux, in baie de zgura si în medli protectoare, Bd. 
Sehnicä, Bucuresti* 1968»

37« Lupescu, I«, Leucear, C., Millon, C., Simu, C., Radulescu, C., 
Principalele aspeote tehnologice ale sudarii podului 
peste Dunäre de la Glurgenl-Vadu Ou, din "Cursuri de 
perfec^lonare în donenlul sudärii", 701.7, Inst.
Politehnio Mfralan Vula", 1971«

38« Lupesou, I., Mäsuri tehnologioe pentru e7itarea flsuràrll si 
rqperil fragile, din "Cursuri de perfecÇlonare în 
denenlul sudêrii”, 701.4, Jhet.Politehnio "üraian 
Vula" 1971*

39» Lupescu* I.* Biooaré* L.* Xehnelogia de sudare pe çantier a 
reserTOarelor sferice* capacitate 1000 m.o., din 
34 segnen^ 1* Ï.M.U.Ch.B, - Ihtr. 23 August* us intern

60. Lyle, >•?., Hill* R.X., S.C.C. susceptibility of high strength 
steels in liguid anaonia at lew temperatures, 
Corrosion (IBA), 34, nr.lo, 1979, pag.349-354.

61. Maier* L., Sanwinhold* D., Cernle eetalli, nr.l* 1967»
62. Makara* A^M., Maseuds* W.A.* S7arka 7 Isao opr ooinnih stall* 

K107, "Tehnlka", 1971.

. // .
BUPT



-2S9-

65* Maricev, Y.A., Yodorod» ce ohrupcivanie Y probleme corroslo- 
nuovo rastreschivanlia constructionnih me tallo y i 
splavov. Za§cita metallov, 15» nr.5» 1979» pag.533-544.

64« Miclo§l, Y«, Asupra una i oas de fragilisare prin de ten alonare 
a sudor lio r. Revista de chimie, Vjo, nr«9» 1979» pag. 
919.

65. Mielosi, V«, Lupesca, I.» Sudarea prin top ire a o^elurilor 
alíate, Ed.íehnlcá, Buoure§tl, 197o*

66« Mihailovschll, Iu«N», Sanvko, A.P., 3tatioescaia elenca 
vi lian ila coleban!! concentragli semistavo gaza na 
scorosti corrozii metallov, Zascita metallov, 15, nr.4, 
1979. pag.432-437.

67. MikusklA, 0,8., Petrov, V.P.Vlianie vodoroda na svoistva 
ooolosovnol soni nizko 1 sredneKghlrovannih. 3 varo ci
ñóle prolzvedatvo, nr.12, 1976*

68. Million, A., Million, C.» Hidrogeno! in 0Colori §1 in imbinar! 
sudate, Ed.Academiel Republicli Socialiste Romania, 
1968.

69* Moros, L.S., Mingin, T.E., 0 vodorodnoi hr upcast! stali, 
Metallovedenle (sbornio state!), nr.2, 1958.

70. Musehin, 0*3*» Petrov, P., Ylianie vodoroda na svoistva 
ooolosovnol soni nizoo 1 sredneleghirovannlh stale!, 
Svaroolnoie proisvodstvo, nr.12, 1976.

71* NeniCesou, C.D., Chinile generala, Bd.dldactica §1 pedagogica, 
Bueorasti, 1972.

72. Nichols, R.W., Pressure vessel engineering technology, Elsevier 
Pubi la in g Company, 1971.

73* Okerblom, N.O., Constructivas tehnologhloescoe proeotirovarie 
svarnih corstructil, Masinostroierie, 1964.

74. Panasluo, V.V., Kovciuk, S.E., Smoroda, G.X., Metodi oCenohlv 
vo dorerei hrupcosti constructionr ih materialov, Fis- 
him. meh. materialov, 15, nr«5, 1979» pag.5-17*

75* Pavel, A., Depozitarea produaelor volatile, vol.I si H. 
X.D.2., 1968, Buou^esti.

76. Pepenar, X., Solacelo, M., l'eodorescu, D., Coroziunea fisurantà 
sub tensione a otelurilor pentru beton preoomprlmat, 
Metalurgia, nr.3, 1978, pag.155-161.

* // .
BUPT



-220-

Petch, N«A., Stables, P«, Delaned fracture of metals under 
static load. Nature, 169, 1962»

$8« Popa« M.V., Efectul tenslunll meeaailoe in corozlonea fisurantä 
sub tebsione, Rev«: Chimie, vol.jO, nr«4, 1979» 
paß«J65.

79« Popov, K«S«, No aìre va, E«S«, Geo mila metaliurghia, nr«2, 1965«
80« Popov, K«S«, Savitskii, V.G., Nizco temperai urna la hrupcesti 

stall 1 detale! ma§ln, Ma$lnastroenle, 1969«
81« Popovici, VI«, Ivancenco, A«, Utilajul sudarli electrioe, 

Bucuresti, Ed.l'ehnicä §1 pedagogica, 1966«
82« Prono viel, A«, Pavel, A«, Examinarea nedlstructivä, depistarea 

flsorilor coros lite §i eliminare a acestora la sudurile 
àiantale 1 pentru rezervor aferic de 1000 m«c«, pentru 
amen lac llchid, Rev« de Chmie, voi «JO, nr«5, 1979» 
pag«272«

83« Rädeker, W«, Die Spannungarisskorrosiou an niedriglegierten 
Stählen für den Dampfkesselbau, Mitteilungen der VGB, 
he ft 74, oct.1961.

84« Rädeker, W«, Fr iahe, W«, Prüfung von Schweissnähten auf inter
kristalline Spanungsrieskorrosion, Schweissen und 
Schneiden, 11, 1966, pag« 537.

85« Radoviel, 0«, Popa, M«, Influenza polarlzäril asupra coroziunii 
fisurante sub tensione, Rev« de Chimie, y«29» nr.ll, 
1976» pag.1063«

86« Rajeev, D«, Zeeheru, C«, Cercetari privind resistenza la flaura 
re corosivä sub tensione in medi! apnase cu H2S $1 C02 
a oZelurilor destinate elernentelor sistemalo! de stan
care ci prevenire la gora sandel, Metallurgia, V.^o, 
nr«6, 1978, pag.321.

87« Reamont, G«A«, über din Schweisseignung und das Schweissen der 
häherfesten Feinkornbaustähle, Rheinstahl Technik, 
ar«3» 1970» pag«125-131«

88« Rhodes, P«R«, Mecanismul formarli prin coroziune sub tensiune 
§1 medio de cloruri a oZelurilor inoxldabile austeni- 
tice« CortesIon, S«U«a«, 24, nr«ll, 1969» din culegere 
de traduoeri "Coroziunea sub tensione”, I.C.D.D.X., 
1971.

BUPT



-22f~

89« Rog»» X«, Corozlunea metalelor sub tenslune, SIntesa doau- 
mentara, I.C.D.D.X., 1971«

90« Rassoçinsahll, A«A«, Metalografia svamîh §vov, Maçghiz, 1961» 
Kiev«

91« Sadowski, S«, Helle lieh, W«, La soiidabillte des aciers a 
grain fin améliorés, Comunicat ion du Laboratoire de 
développement technique du soudage de la S«A« des 
Ateliers Seeheron, Geneve«

92« Sälägean, X«, RaÇiu, M«, Boarnä, CI«, Analiza calitä^li exe- 
cu$lei sudurilor de mon ta j la tablierul metalic al po- 
dului peste Dunäre de la Giurgeni-Vadu Oü, din ’’Curau
ri de perfectionare în dorneniul sudärii”, vol.7, Inst« 
Falltebn1c "Xraian Vuia”, 1971.

93« Sälägean, X«, Fenomene fizice §1 metalurglce la sudarea cu 
arcul electric a o^elurilor, Ed«Academiel R.P«R«,1963.

94« Sälägean, X«, O^eluri pentru structuri sudate» Ed« Facia,1974«
95« Sälägean, X«, Subu, X«, Morariu, St«, Fisurarea la detensiona- 

re à structurilor sudate din o^el, Construc^ia de Maçlnl 
nr.9» 1972, pag.503-507.

96« Sälägean, X«, Sudarea cu arc electric, Ed.Dacia, 1977«
97« Soalli, DJ., Corrozionnoe ras très chivanie, Mehanlca, Novosti 

V sarubejnoi nauke, Moskva, 1979» pag«83-103.
98. Schwartz, W«, Zitter, H«, LMslioh und Diffusion von Wasserstoff 

in Eisenlegierungen, Archiv fîlr das EisenhUttenwesen, 
36, 1965.

99« Seferian, D«, Metallurgie de la soudure, Paris, D^nod, 1959«
100« Snape, E«, Roles of Composition and Microstructure in Sulfide 

Cracking of Steel, Corrosion, 24, nr«9» 1968, pag. 
261-282«

101« Speidel, M«0«, Burchmechanik und Spannungsriesskorosion, 
Blech Rohre Profile, 25» nr.l, 1976, pag«14-18«

102« Stoklov, 0.1., Peremov, B«V«, Kroviakova, V.M. , vlianle 
termodeformationovo ^icla avarki na stolcostl 
nizoouglerodistîh stale! protlv serovodorodnovo 
oerroslonnovo rastreschivania, Svarocinoie proisvodstvo 
nr.5» 1976.

BUPT



lOj. Surgean, I., Ele at rosi, flux uri §i sirne pentru sudare, Ed« 
Facia, fimi^oara, 1976«

104« S uverin, V« la«, Vlianie napravlenia procatchi lista stali 
10G2S1, i predvariteiino! plasticesooi def orma-Vii 
rtstreschivaniä na soprotivlenie rasprosträneniiu 
tregcin metallazonl termioescove vliania V prisustvii 
vodoroda, Fiz« him« material©v, 1978, 14, nr«6, 
pag.29-32.

103« Su vor in, V«Ja«, Nikolaev, A.F., Frolov, V.V. Vlianie nacoplen- 
noi deformati!, deformationnovo starenia i tempera
tura na hr up eoe razru^enie stalei, St 3, 09G2S v 
prisustvii vodoroda, Svarocinoie proizvodstyo, nr« 
12, 1976.

106. Ser$orov, M«H.. Me tall eve den ie svarici stali 1 splavov titana, 
Nauka, Moskva, 1963»

107. Sor§ov, M«H., Belov, B«B«, Faz0vie prevra§oenia i izmenenie 
svoistv stali pri svarke, Nauka, Moskva, 1972.

108« Sultie, Iu«A«, Hladnostoiohie stali, Metalurghia, 197°.
109« Sumbarevici, V.A., Zeitlin, H«L«, 0 vlianii ammiaca na 

corroziiu jpri 160° C«, Za^oita me tallo v, 13, nr.2, 
pag.182-186«

110. Seodorescu, C«C«, Mocanu, D«R«, Buga, M«, Imbinari sudate, 
Ed.'fehnioä, Bue urenti, 1972.

111. Tkaciov, V«I», Necotorie aspect1 vodorodnoi hrupcosti atalei» 
Fiz.-him.meh.materialov, 13, nr«3, 1979» pag.31-35.

112. Zorne so u, M., Constantinesou, M», Chimie §i oeroziune, Ed. 
didactioä $i pedagogici, Bucuresti, 1979.

113. 'forterat, P«, Contribute la studi ul resistente! sudurilor la 
coroziunea sub tensione. Corrosion, 13, nr.17, 1967» 
pag«344-354, Culegere de traduceri "Coroziunea sub 
tensiune", 197°•

114« troiano, A«R« Zhe influence of hidrogen on the meoanical 
behavior of steel, Special Raport Iron and steel 
Institute, 1961, v 73«

113. Zsohenke, C«, Killing, R«, thermische Vorgänge in Ubergangage- 
biet beim Lichtbogenschweissen von Baust Ihlen, 
Schweissen und Schneiden, nr«7, 1963«

• // ,
BUPT



-223-

116« Vale a, 1«, Vlad, 1«, Eleotrozl §1 fluxuri de sudare, Ed. 
Sehnica, Bucure§ti, 1970»

117» Vasilenko, !•!•, Melehov, R.K., Corrozionnoe raatreschivanie 
stalel, Naukova dunbka, Kiev, 1977«

118« Vino kier, A., Progress report of working group ”rehead 
cracking, Doc» IIS-*, 638, 1971»

119* Zaharov, lu.V., Ring, I.L. Vlianle temperature dtpusoa na 
sclonostl k rastreschivaniiu uglerodistoi stall* 
Svaroolnole proizvodatvo, nr.5, 1979« pag.33*

120» Zapffe, C.A., Sins, C.E., Hydrogen embrittlement Internal 
stress and defects In steel, ”'fransactions AIME”, 
V145, 1949.

121. x x x Ciomaia metallurghla capital 1sticeschih stran 
1966-197° g, Uluol§enle slujebnih haracteristic 
stall, CeormletInforma^la, 1971«

122. xxx Hitrate stress corrosion of mild steel, Processing, 
1977. 23, nr«7, pag*59.

123« xxx Standard TM-01-77 NACE, Ihoeraarea me tale lor in 
ce privegte rezisten^a la coroziune fisuranta sub 
saroinl a hidrogenului sulfurat la temperatura 
ambiante, 1977 (traduoere).

BUPT



-22^-

AMBXA 1

Ih una none eeroetérl efeatoate tu ¿spanta* de Rateaste 
91 Mutai * e^ atablll* eonoenteatla orlilo* de HgSt de la care 
peata apare eCeetul de ooreaicne Xlom&t* eub tane lune » pentra 
o oerle de otelvl de fatarinatte ^apeowi&e tata!« Ih tebelul 2 
alni indiente ooqposltla ohlalo* et proprtoUtlle aeaanloe ale 
otelurilor anallaate*

tabu«
Canoen tratte tritio* de 

de la care poeta opere efeotol de oorosicne tteusant* 
sub tenetene

Oteldl HI 90 HM 60 MB ?0 «g 60 
coneentratte 750 il« 49® 14«
orlile* de Mhta p»p4* P«PA
V

Mitre otelurlle anallsetae eel eoi oproptet de otelul KV 92« 
allunai pentru recipiente a£erloet tate otelul Hi&O» de poeta 
preeqpane9 0* 91 la aoeot otti eosoelcnea 1 istraaté sub taaeiuDt 
poeta opere la 0 ooooentratto de mi nare de circa W p»p^

Vatonabe» M*e itekal9 X«9 Pnroh BgS harvuTGerufeee 
8ulfl*kerroatanrleee in bodtfeeten Stahl la Gbenloealaetfi9 
Sebeeleeleebnlk9 vol#179 1967» taf« 7» pag^9&-909e
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AmA 2

ASEESE Affi W AYAM

£BSASZAJ&_£E^^

Controslela efectúatef ìq ultiau perloadA» la un nunur de 
alaci recipiente sferico» au evidential o aerie de fenomeno 
Interesante*

Ä rec Ip Itatele neat innate « e-au depositai gasa petroliere 
listailate cu un confinai ridica! de HgS« Sontru o peri*»
oadd de circa irei luci» canfInalai de HgS a ajina la circa 4000 
pep«n«t ccea ce depfifoa ou nuli confinate! de 8^1 oanaideral critic 
(400 p«p«a«)« la oantrolul efoctuatecu pultarl aagnetloe» dqp£ tu 
an de ezploutare» e-au depistai oliava cute de fiacri disputa in 
ouaAturA» Z«X*S* pi aetalcl de tanfi din Anadíala apropiare a eue&» 
torli« Predonltau ¿inorile in nolalul do tanfi« Ad font depistato 
fiacri atit la partea acporisarfi a rooipieatului, indo producili 
depositai ae gàaea io stare eascasfi» eli $1 la partea InferloarA* 
inde nro ina ni depositai se gAoea in alare llahldA»

Peatru aosoto recipiente aantrolul a foci astine pi asiera 
notolului do basa* in sona in care pie Acárele de eprijin orco sudato 
pe nantuua s£o.*.*&i« rioicsrele nini ataste la exterlorul cferel* 
odiefi ouefitura nu vino In cantaci cu produeul depositai« Controlul 
ofeotuai a ovldanf Sal flaw A care oatareoo exact conturul pe coro 
feava plclorului face contaci ou nanleoa roolpletitulult f lg*l«
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ebeeroatU an ifMMBfwit «A f leorlle na apar 
AomX In tatblnarea eedaU» ol $1 lo tabla afootatt taróle in 
proeeaol do proloorare» leía roapoetML ooto tanaMoatA de 
adara afeotnatA pontana ínbtaaree piolornlul ea aontaua 
roclplantulal»

floioarele se andeasA pe ae0ns|l lndividualit ín oadrtil 
latreprinderil eme tetante» la prlaele reeSplente« aoe^tl 
aesaenVi enpapl mal tratoneat ternlo de detone tonare • 2n 
captor* TJlterler e-e renmtat la aecat tratonant tercie*

Fiscrile aa test depletate la peGaontH cave ne nr fost 
tratatl tárale»
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¿9a con s-e ar&m la lucrare» duritatea» care la rindul 
oi reprosiati mdlfleOrilo de structuri cave au Ine in urna prò- 
osculai de sudare» ne dà e indioatis foarte precisi scopra su*» 
eeptlblliti$li struetwil nudate de a ti sfociati de corna ¡¡ima 
f Inoranti sto leaoitno»

canfora normlnr ¿neolatini curonianlotllor inerloanl» doto» 
talea malto la care no aparo iato tendiate de fonare a f inumar 
ente 22 SKU ©mi ¿391» dwitatoa mterlalelar de basi fi de adaoa» 
pronai >1 in mm do lafluaafi tornito» nu Credale si dopàeoanet 
225 KB» toawati co o narelto de ¿0*000 B» apllsati llqp do 10*15 
assorte» duritele pohivolenti ou 22SBC* Jb &»£*&•» pentru »¿aura* 
rea durit&tll itoiairllcr nudato so uliliooato» in special» noteda 
▼iokero* Dopllatoa ocbimimi ou 22 SU onte 220*240 S5* Valori^ 
lo detomlnato pria moda Beinoli» datarltà ioni appronto sai 
■ari» ropreolalA o mie a ealorller durltitUor dia sana reo- 
poeti*«»

Metodo Vloìmm» datoritiL amentai n^t ■&! alci» no di 
poaibilitatea ni otebilln doritatea o»r camituionti fragili 
euro aper in una prooeaului de nudare* i>ln aoeealA causi» vale
rne dtvitfttilar depistato pria netoda arinoli nini» in onorai» 
noi alci doeit nolo depistalo prie netoda Tlofcors« Pontru a 
vorlf Ina difaroatelo care resulti» o-au fdoni» pe spremo» 
detomlnlri de duritelo pria anbolo no lodo» BotoreWrile *^n 
fiout in aselaaei poMto» Talorile mdii resultate nini nastrate 
in f ifele So osarmi si duritf$lle dstomlaats prMi net oda 
Brinali nini nai alci»

Jb conciario» acaslderto si aotoda ▼ labore » utllimi 
de noi» ssto mi onsludontie
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TalarUa M4U ala 4trlU»U« 
datanUiMt« pria aatMal* VHIw 
«1 Brinali।
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