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liniile 4irectoare sle politicii PCR In demniul energiei
electrioe gi~au gtsit coneretizsrea In elavorarsa prizviui plam
de elestrificare de 10 ani, desfiguret pe intervelul 1951-196(
gi maf apoi In plamul gesenal 1960-1966,

S-a creiat astfel In escegti 1% ani posibilitatea ca prin
extinderea electrificirii, productia industrialX a tirii sii creas-
cl de 6 orl, asigurindu-se totodatll degvoltarea in ritm continuu
3l ascendent a tuturor remurilor esancmiei najiomale [55).

Produetia de energie electricX a creseut de la 2,1 T%h &n
1950, 1a peste 17 TWh tn 1965, fapt ce reprezintl o msjorere de
coa 9 ori, pentru periocada roapeeuv!:

e 1la o putere instalath de T4C i In 1950 Intrec serie de
contrele nici gi wveehi, privite prin prisma utilejului, s-a ajuns
la ces 35C0 HW In 1965, ceea co represintl o ercgtere a puterii
instalate de sproape 5 ori In 15 ani. Cregterea de 9 ori a pro-
duetiei de energie electriel prin majoreres de numai 5 ori e pu-
terii instalate se explicl prin siirirea indicelui de utilisare
a puterii huuhu;

Cregterea In continuare a producticl de emergie electriodl
in periocads uralitoare 196.-1965 a fost posibilZ prin reslisares
umor obieetive termoenergetice de mare importantll ca:

«Centrala termoenergetics de la Ludug cu o putere insta-
l1ath de 300 WY, in trei grupuri de 10c M#, (55, 113);

S

]

A i
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=Contrala termoslectrieZ de la Horszegti cu douX grupuri
similare celor de la Brezi de 225 lw;

«Contrala termoelectricli de la Braszi cu o putere instalati
de 200 Mwj

=Punerea in functiune In enul 196% a primelor unititi de
150 % din eadrul centrelel termoeleetrice de la Crajova
(Igelnite) [55, 56;

«Centrals de la Paroseni cu 150 W¥W instalaii In prima fasl;

Paralel cu inetalsres centrelelor termoelectrice, Incep ai
eonstrucgiile de meri centrale hidroeleetrice la noi iIn tari,
Dupd anul 1960 s-a pus in functiune la parsmetrii proicotati,
Centrala V.I.L‘nin de la Bieax ou o puuro ire talatid de 210 Mw,
Ulterior se pun in functiune 10 din eoh 12 centrele de pe Bistrite
in aval de Bicasz, astfel cl! prin amenajarea completi a riului
pe poriiunes Bicaz-PBaclu s-a ajuns 1la o putere instalatl de cca
aso we (56, 113,

Tot In aceast: paerioaddi (1960-65) s=su realizat principalele
lueriri de la Centrala hidroeleetriecll %;Gheorghiu NeJ 4e pe
Argeg cu o0 putere instelat¥ de 220 UwW, In patru grupuri de cite
o5 ww [112].

™upl anul 1964 se demareasX lueririle fn cadrul eistemului
hidroenergetic de la Pertile de Fier, centrala cuprinzind gase
grupuri de 372 ww (56, 113].

Se ajunge sstfel ca la sfirgitul smului 1965 puterea instals-
ti ta centrale termo gi hiééocnergcuoc s fie de cea 1000 WA,

Pentru periocads uralitosre, 1966«1575 “irectivele Partidului
previid oa, in comeordanil cu desvoltarea economiei nz.iomnecle,
produstia de emergie electries gi termick si eressel in continue-
are, intrewn rita sai ridicat chisr deeft snsemblul industriei. '
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Potrivit prevederilor, tn anul 197G productia de energie eleo-
trisll realisstli oste de B4 TWh, iar tn anul 1975 se va ajunge le
55-60 TWh, ponderea mare evindeo conesumul cErbunelui inferior,
folosirea rationalll a energliei apelor gi a en:rglel nucleare care
tn 1965 representa cce 11%, lar In anul 1575 va fi coa 28% din
totalul produstiei encrgetice [41, 51).

pin totalul produetiei de energle elcotricl previizuté pentru
sceasti pericadii, cca 10 TVh va repressmta aportul centrelelor
hidrooloctrioo; hosusta prin darea in exploastare la peremetrii
proieotati, a Centralei de pe iotru gi In continuare a unitijiler
de pe celelalte riuri intericare, spmeg, Crig, Siret, Olt,

In domeniul tormoenergeticil, firul director este velorifiecs-
rea ofrbunelul inforier din noile basine carbonifere. Astfel prin
valorificarea clirtumelul inferior 3din basinmul Olteniei, s-6 ajuns
ca la Centrels termoolectricl de la Craiove de la 300 W instalagl
in prina fask, s-au atins in 1969 parametrii normali de 1050 Mw
instalati. Alte unititi termosmergetice de mare irportantX intre-
19 In funciiune In aceastl pericadi eint:

=oxtinderca Centralel Grosivegti-bucureqti eu al doilea grup
de tormoficere urbamni de 50 Wij

=extinderea Contralei termoelectrice de la iadug, prin inste~
larea unui zrup de 1(0 MW g1 mal apoi a doull grupuri de 200 MW
ajungind actualments la o putere instalatl de 830 Mwj

«intrares in fmciiune & primulul punet de termoficare urbenl
de la Buouregti-Sud, prin instalarea in 1970 a unui grup de 100 MW
iar epoi %n 1972 a tncl doull grupuri de 100 M¥ qi extinderea In
continuare & luoridrii;

=se extind lueriirile de la termocentrala de la Rorsegti prin
instalares grupului 6 de 50 MW, puterea inctalatk fiind do 225 ¥,
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gl montarea In continuare a douli grupuri de 200 Mw;

=Contrale termoelectricd de la Parogeni cjunge 1s o putere
inetalatl de %00 M¥ prin intrerea tn func{iune la parametrii proiee.
tegi & tnell unui grup de 150 W [55]:;

=intrerea in funcjiune a zrupulul 2 gi % dela CST Neva
(sintia) [53, 113).

Tot in acessts periocedli s-au dat In exploatare in prima etaph
la CZT de la Rogojelu, prin valorificerea cirbumelui din bezinul
carbonifer Rovinari, doud unitiii de 200 mv,

In etapa finalX din 1976 Centrala 4e¢ la Rogojelu va avea pu=
terea inestalatd de 1720 MW,

Paralel cu aceste mari obiective termoenorgetice sint date
in exploatare o serie do centrale mal mici os cele 4s la: Palas~
Constanta, Chigeani-3riila, Cradea, Arad, Govore, ucuregti-Vest,
Galati, Iagi .u:

Ca o unitate de tip specisl cu pornire gi Ine’ircare repidi,
se mentioncasl cele trei turbine cu gasze de la Centrels Aueursgti-
Sud, cu o putere de %6 ¥ gi grupul de lus M deservit de o turbi-
all cu abur de la CET sSteaus Hogle=Fintinele.

Astfel In 1975 in contraleles termoelectrice vom avea o putere .
inetalatd de 1. miliocane k¥, 4in cere cea 4 miliocans k¥ au fost
date economiel mnationale ptinii tn anul 197t:;

Totodatk sint ereiate eonditiile necesare de a se incheia gi
definitiva documentatis $n vederea reslisiirii primei contrale
termonucleare In {are noaa‘t;r!;

Realisarea gi darea in exploatere a marilor centrale electro- ;
termico tn fare nosstr, & fost posibill prin punerea ls pmet &
a tehmologiiler necesare gi in primul rind e p-rfectionliril tohnol
glei de sudare a otelurilor folosite fn eonstruejia termocentralel:
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Instalagiile de cazane, utilisate In CET folosese oicluri termo~
resistente In care se produce abur la paremetrii ridicati: pre-
siunea aburului debitat este cca 140=170 atm, iar temperature
sburului suprefnefilsit veriaszs tn lizitele 500 - €75% [51, S5,
561,

Investigatiile tn domeniul comportiirii la sudare @ oteluri-
lor termoresistents, direcile de cercetare in care se incadreas:
pﬁmtﬂ tesl de doetorat, au foet ineepute tn anul 1960 in urma
unor recomandiri ale Aced.C.Miklogi, porning. de la ideca roalisi-
rii scestei probleme f£iAr¥ import de o].oct.rou;

Cercetiirile privind eorslatia dintre fenomenele me talurgiece
gl psremetril procesului de sudare a conductelor din otel toerme=
reristent, a necesitat studiul prodlemeler mei importante ocare
apar 1la sudarea oftelurilor termorezistente, care fae de sltfel gi
ebicetul capitolelor tozei de doetoﬂt;

Tesa de doctorat este alclituitd din doult p¥ryi ee se oxtind
pe 6 eapitole gi anexe,

In prims parte a tosei, capitolul ] se oeupl de studiul ace
tual el sudiirii otelurilor termorezistente, Dup¥ o presentare gi
0 clasificare = diverselor tipuri de oteluri termorezistente alie-
te cu Mn, Mo, Crilo, CrvV, CrsiMo, CriiMoV, Cr:iiV, Crilo, CrioWV:,
Cr¥, cu explicarea influentei elementelor de aliere asupre sude-
bilitktii gi earscteristicilor otdlurilor, se trateask problema
audabilitiitii acestor oteluri, Tot &tn cadrul acestuicepitol
oapdtel- s¢ face un studiu de sintezll asupre unor cercetiri tn dome-
niul suolirii otcluriler termoresistents, Fartea finalk a acestui
capitol trateas¥ problema sudirii conduetelor 2din oteluri termore-
sistente felesite In eonrtruetii montaje prin sudere a echipamentel
termoenergetice In {ara noeastri pini In faza actmelll.
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Partca a doua a tegsei de doetorat cares euprinde cereetiirils

originale ale autorului, se desfSgoark pe 5 cspitole cuprinsimd
cercetirile fn domeniul influentei paremetrilor procesului de su-
dare, eercetirile pentru elaborares umor noi materiale de adaos
gl determinarea tratamentslor termice optime, fenomenele cermice gi
metalurgice eare au loe 1la sudarea ojelurilor termoresistente,
procum 3i efectele economice,

Cercetiirile privind influent{a parsmetrilor proeesului de su~
dare a conductelor din o4el termorezistent esupre calititii ImbinZe
rilor sudate, fuce obieetul capitolului g; In prime parte a capito-
lului ee ana igeecgX prineipalii parsmetrii care detsrminidl calitstea
tavinZrilor sue'ato; Partea original¥, in ccea ce privegte modul de
prelucrare a rostului fmbinZrilor gi modul de executie s stratului
de ridsdin¥, respectiv a Intregii Imbinkri sudate, este tratati
in eontimun; In finels capitolului sint cuprinse cercetirile
ssuprs influemtel paremctrilor electriei ai regimuiul de sudare gi
unele coneiddratii asupre stabilirii 1X4imii optime » cordenului
de Murl:

In eapitolul 3 se presintk contribuiia sutorului la elabdorares
wnor materiale de adaos destinate sudiirii eonductelor din otel
tersoresistent. Dupd finlementares teoreticy s rolulul componen~
telor 4in inveligul eleetrozior 3i un studiu eomparetiv (pe bam
umor experimentiiri), intre electrozii de sudur® indizeni gi striini
se prezintd resultatsle cercetirilor sfectumate psntru elaborarea
1a Usineke Indw tria Sirmei din Clmpia Turzii & noi sorturi de
electrozi pemtru sudarea otelurilor termoresistente. Cercetirile au
fost concretisate prin elaboreres a patru noi sorturi de electrosi,
doull cu tnvelig bazic, doud cu invelis rutilie, care vor putea
slimins consumul de Yalutll pentru import de electrosi. Capitolul
sste completat eu un studiu privind formares porilor gi fisurilor
tn metalul depus gu cereetirile teoretice gi experimentale priving
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comportare la fluaj a tmbindrilor sudate gi a metalului depuo:
Partes telmologicl este eompletati cu studiul treisamentslor

optime “¢ preineiilsire gi a tretamsntslor termice dupX sudare,

precum gi influsnta acestore asupre aspectului mecro gi micro-

structurel @ metalului Aepus gi & metalului de basli, eure face obiee

tul capitolului 4.

Capitolul § ecuprinde cercetirile asupres femomenclor metalur-
glioe cure au loec la sudarea ofelurilor termoresistents. Se stu-
diev fenomenele metalurgice cere su loe ls suderes manual® eu
are elcetric In mediu de ergon gi tremsformirile structurele
ale metalului de basl sub influenje ciclului termic, la oudm;
Fenomenele metslurgice sint studiate gi In caszsul folosirii electro-
zilor dupi rejete elaborate de asutor gi e folosirii metofel combl-
nate ‘e sudare: su’area ridicinii eusiturii ocu are electrie iIn
mediu e argon gi comple tares ulteriocar? a rostului cu are elec-
tric manusl folosind electrozi e fauricatie indiganl;

Capitolul § cuprinde coneideraeiii finale gi contribujiile
sriginele ale autorului,

In finalul tesei de doctorat sint inserete snexe privind stabi-
lires eriteriilor /e utilisare raionall a ofelurilor CriloV de
tipul 12H1.P(12X1d2) pentru canduets folosite tn - onstructif
montaje prin sudere la instalatii termoenergetice.

Rezultatele obtinute de autor gi coneretisats In presenta
tesli de doctoret sint o urmsre a ectivitiitii de eercetare a auto-
mlui desflgureti pe o mza de 1u ani, sud lndnme- sietematicl
gi de Inaltd competentl a ugrotntnlui Ao.d-ieha C.mklogi
gl a condusiitorului gtiintifio tov.pmr.dr.m.u.Popovid.
ciruia 1i multumese din toatd inims pentru riibdarea, injelegerea
gl eprijinul ssordat 1la finalisares mtnruor:

Pentru efectusres numervaselor incerciiri mecanice, analize
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chinice gi studii metalografice a Imbinirilor sucate am primit
concurs din partes catedrei ‘e hemicn gi Ruiet.en*a Kateria-
hl.or. ‘rohmloeh ilecanieli, orin tov.pmf ing.Hnjdu To#if,
tov, N.dr.hs.mun-m Harin, cirora le multumese de asemensa
Am fost mult sjutat de Usinele Industria Sirmei din Ctimpie Tursii,
Cs Regita, UCH Regita, Mnergomontad Buciregtd, prin wv;direewr
Stanatiev Iom, ing.Valea Iomn, ing.Dobrots I., ing.Eremis A.,
i.ns.m O tng.sauibon Tosirt, m.non Nicolse, clrere le
sultumese pontru sprijinul acor-at.

Multunesc de¢ asemenes coleetivulud de mmeE din cedrul labo-
retorulul cete‘rei Utilsjul gi tehnologia sudirii, eere a “epus
multl stiruint 1la efectusrea probelor cerute de lucrare;-
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1.1;-Ut111nre. materialelor notalice la realizaree umor
produse finite impune nceesitatea unor fnaugiri de intreduingare
specifice, conjuguts cu necesitatea unor considerente esomémice
legnte de boza de materii prm; Aeczst dezideret a dus la apari~
tis In lumea tehnici a unui mare numiir, mereu iIn crestere, de mirei
de otelurd din eele mai diferite class structurale [96', 163, 148,
141].

O problems de bazd in utilisures acestor ojeluri este oa In
cursul procssului de fabricaiis a produsului finit, tnsugirile
speeifice ale ofelului si nu fie pe cit posibil afectate, eesu In
col mai nefericit cas s3 fie afectate 1In mod acceptabil pentru
prolectant,

Printre tehnologiile moiarne e prelucrare & oielurilor, prooce
deele de sudare oferi posibilititl potentiale foarte mari in ceea
ce privegte modificarea Insugirilor ofjelului sudat, fept de care
trebuie {inut escuma, In special In cazul unor structuri metalice
de reziateniX, solicitate termic gi dinamic: Aceste posibilitigl
se dotoreea eiilor multiple prin care sudarca infiuenieasli insu-
girile metalulul de bask, a trbinirii sudate propriu-zise gi In
ultisX instantd a produsului sudat pma:iut; sete vorba de mo-
aificlri struetursle, modificliri ‘¢ composijie chimic¥, modifieliri
de voll-;

Avind In vedere cele enuniate, rejese un dezavantaj major
al procedeelor de sudare 35 amume faptul cii in casul aplielirii
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asesters, pretentiile serute fatll de celitates metalului de bas¥
aint mai meari decit in easul apliolirii altor prosedes de ssamble~
re ca: imbinlirl cu nivwri, imbvinkri eu buloane, t.umuro)ou: Inell,
avantajele sudirii oa proeareu de imbinare, fase ca In stadiul ase-
tual de desvoltare al tehnicii acest procedeu o4 ooupe un loc de
frunte printre procedesie de imbinare,

Dificultiti, respectiv complicatii legete de sudares oteluri-
lor spar odatéi cu cregterea gredulul de eliers a o;alurilor; utili-
sarea ojslurilor aliste la reslisarea oriciror produse ssu asnsen~
ble sudats ee poate face, in prineipal, in eadrul a doull situagii
oxireme:

«rrima situajie se caracterisessi prin impuneres unui mexia
de miisuri produciitorului, in ccea ¢e privegie ocomporteresa la su-
Aere & o;olnln.i; In felul acesta sureina beneficiarului este ugue
retl, putind recurge la un proces telmologie de sudare msi putin
complex, in cadrul execujiei, is> in proieetere la o concepiie
eonetrustivi mai pugin pretentiocesd,

=U & doun situajie se situeast In extresmsa opusi, impunindu-se
produeiitorului eonditii putin severe, corplicindu-se inei ssrcina
beneficisrulul care trebuis sX recurgi la alisuri speelale privind:
mterialele de adaos, splicsrea tratsmentelor termice de preincile
sire, detensionare sau reccecere, suceesi unca rindurilor de sudurd
tn rosturi, eomceptia econsuructivi gi altele [52];

fesolvurea corecti gi esomomic uventajoesi & .roblemelor
legate de sudarsa ofelurilor aliate trebuiec gi se buzese pe repar-
tisares regionalX a sareinilor pe sesma produsitorului gi bemefi-
eiarulul acestor oteluri. In ceea ce privegts pe beneficiar
seluiia eptimk este condijionati de corelarea rejionalll a sisuriler
luste de preisctanti gi tehmologi, conoretissti prin conceptia
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ecmetructiv telmologiel,

In domeniul constructiilor mctalice, unde majoritatea struo-
turii de resistenji ee realizeu:d insi din ofel carbon obignuit
say slab aliat, problemele de sudabilitate legate de stabilirea
tshnologiei de sudare sint mal pujin complexe, comparetiv cu
domeniul constructiilor de magini, a echipementelor termo gi
hidrocnerg&ica sau a altor echipamente industriale care reclani
utilisarea ojelurilor aliate gi bogat alinu; In aceste cazuri,
la alegerea ojelului primeszl alte considerents decit cele de
sudabilitate, réminind ca prin alegeres unei tohnologii de sudare
eorespuncitoare (inclusiv eventusle tratamente termice), prin
execujie al se realizcze sigurenjs In exploatars [75];

Fatdl de aceastl situstie nu este lipsit de interes & se
precisa ci, in Aomeniul construciiilor metalice, unde specifiocul
luerdrilor face nerentabili, nerajionsl ssu chiar imposibilld
splicarea unui prosedeu de sudare mal complex, sudabiliteatea
are uwa rel hotiritor la alegerea o;emu:

Decasemenea in cazul in care condijiile locale nu asigurl
aplicarea integrall a tehnologiei de sudere necesari, isr anumi-
te comsiderente reclanii reaiisarea produsului de clitre exscutan-
tul in causli, este necesari alegerea unul alt otel care si asigure
sselengi Insugiri produsului preconizat, dar si necesite o tehno-
logie de sudare mai simpli. Situagie se mai poate complica
tn easul in ecare din considerente tclmologice este ndeseori ne-
sesar sl se faclk comncesii In ceea e¢eo privegte unele cifre de ro-
sistenfk sau alte insugiri, fapt ce are repercursiuni asupra
proiestirii in generel.

iutnd in considerare cele presentate apare ca o necesitate
1s realisaree produselor prin sudere, din ojeluri aliate, st se
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tind sesma in mod doosedit dc poeibdilitligile exiestontc la Intre-
prindersa produslitoare de structuri gi anssable metalice sudate,
Ags oum s~a aritat sctiiunea sudirii asupre produsului sudat se
poate munifesta sud forme multiple. In functie de produs, umele
din sceste manifestiiri pot sl fie prectic nessentiale gi &n con-
sscintd acestea nu se iau In considerare la stabilirea procesulul
tehnologie de sudsre.

Pentru a obtine o tehnologie rajionult gi eft mai eimpli
eu putinil, ocondiiille fubinlirii sudate ce se realirzeasli,
trebuie corelate cu conditiile de lueru eerute de proces asu~
pra produsulul,

Este detsubliniat faptul el aspecstsle amintite In legliturd
ou realisares produselor sudate din ofeluri aliate, terzoresie~
tonte se interconditioneesli reeiproe, iar solujionsrea teimicl
ecorect gl svantajoasi din punct de velere eoonomic a problome-
lor ivite la realissres produsului, reclsnk incd din fass de
proiectare, colaborarea intre cercetitor, produciitorul de
etel, construotor gi tehnolog [15»]:

Acestes sint citova idei ce au atat la basa unor gercetiiri
legate de stadiul actual al sudfrii oielurilor termorezistante,
froovent fntilnite in constructii montaje orin sudere la
schipemente gi instalaiii termoenergotice [96]:
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1.2.-Clasificeres 31 esresteristioile otelurilor
Sarmeresietnte

Otelurile tormeresistents se elaboreasi in med obignuit
eu o astfel de compozitie chime? Inelt sf satisfact cerinjcle
de sudare, tndeosedbi atuncl cind se utiliseasd sud formk de
tevl gl table laminate, la realiseres prin sudare & cssanelor si
instalatiilor termoenergetice.

Continatul de carbom In aceote ojeluri esto de regul¥ eud
024y 1ar resistenia lor la trsciiune la tempersturd normelll
m depiigegte 65 « 638 ksf/-‘?.

In staresa de tratsment In eare se utiliceasl aceste ofelurdi,
conoentrayiile mal meri tn garbom de ¢,2% nu due la ¢ majorare a
resistentel fath de solicitirile lu eald, Ue altfel resistedte
sai sari ar influenta nefavorabil preluecrebilitstea acestor ote~
wrt (15, 174, 175 .

Bxistl gi o serie do¢ ofcluri termorezistente eu resistenyl
mirith, Acostea se tntrebuinioasd mei puin In eonstruetii reali-
sate prin sudare, insi in scest ces rezistenta miiritd se obiine
prin elemente d¢ allere care nu 2diminueast sudabilitatea lor in
slisur¥ prea l-ro.

Tabela 1.1 prezinti cele mai importents aliaje tehnice ale
etelurilor termoreistente (176, 177).

Intre ejelunile presentats spar ai oielurile demmite re-
sistente 1la hidregen 3i exidare care In ultimul timp su devenit
utilisadd tn constructis de casene tormoonergetice,

Degi nu existl o clasificare unitard a o%telurilor (Cr ¥o)
se pot distimge ursiitoarele grupe:
=oteluri mel, termoresistente pontru tevi;
=oteluri moi, termoresistente pemtru econstruetii de cazame;
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=ojolurl pentru instaletit chimioce de Inaltd presiune;
=ojeluri de fmbunitlitire;
-oteluri inoxidabile anticorosive,

vgelurile termorezistante represint® grupa cea mei importan-
i de oteluri sudabile pentru conetructis e cazone, utileje chi-
nice gi egregate termosnergetice.

In aceastk categorie intrX ojelurile cardbon gi aliate care se
utiliseutl la tempereturi gi presiuni ridicate; Neoarece CORPOrtia=
rea otelurilor carbon la temperaturi peste cca 400°C nu mai eete
sorespunziitoars, otelusile resistente mecanic la temperaturi
tnalte sint In prisul rind otelurile aliate gi Inalt aliau:

ttelurile resistente mecenic la tempersturi ridicate, respes~
tiv ofelurile termoresistente, pot fi clasificate in urnlitoarele
trei clase:

=utelurile ferito-perlitice sau dainitice, acestea cuprin-
gind otelurile earbon gi otelurile aliate cu molidden, cromemo-
lidden, crom-molibden=vanadiu, eventusl 31 cu alte elements,
eontinutul de orom putind ajunge la maximum 62. Sesste ofelurti
tn general au structure, in stare de utilisare, format# din
forit, vainitli, perlith gi ecerburi;

«(toluri feritiece gi martensitice, sint ojeclurile termore=
sistente a oliror structurdi, in stare de utilisare, este formatlt
ain ferith gi (sau) martensitl, cu ssu f¥rl carburi. 00. nai mare
parte & acestor oteluri fgi p!stronl structure respectivi ol
la tempereaturi ridicate, Ele -u eca olcunt principn de aliere
eremil in proporiii ce pot varie intre 5...3(»!-;

=0teluri sustenitice, respectiv oieluri aliate ou erom, der
care eontin o cantitate spreciabili de nichel care determink
atabilitates austanitel la toate tamperaturile, Aceste
oteluri sint de tipul 15/8, 18/8-Mo, 25720, eu:
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Ctelurile feritoe-perlitice sau bainitice sint denumite gi
oteluri termostablle,

Aceste ofeluri sint fntrebuintate, in prinaipal, la execu-
tarea diferitelor elements ¢e intrd In alecituires maginilor i
agregatelor care luereazi cu fluide calde (sburi, hidrocurburi
liehide, gase de ardere atg), casame, colectoare de sburi, con-
duote pentru transport aburi, supraincilzitoare sau alte strue-
turi de mare rl.p\ndcro;

Casamele gi reeipientii de presiune joasl gi medie, luertnd
le tempereturi ds oel mult 400°C gi presiuni de cel mult
60 kd/uz se construiese de obicel In Intregime din ojel carbon:

Pentru tempereturi gi presiuni mai mari de 4.04.,570°C gi
pinll la 150 l:ar/«-2 o9 utilizeaslk oteluri aliate cu crom,
molibden, vanadiu, cte:

Caracteristicile mcceniee folosite In calculul de rezis~
tent¥ sl acestor utilaje aint:

«linita de eurgere la oald;

=linita tolmioll de fluad;

~resistenta tebnied de duretd

vtelurile defabricatie indigenii pentru cazane 3i recipienti
sudb presiume precum gi pentru tubulature casanelor sau oonducte
de abur, ehiar supresaturet, sint stamdardisate in STAS 8184-68;

In tabela 1,2 8o presintl cospozitis chimieX a oielurilor
euprinse in socest standard In ecitla nou!l.

In alte t#rf desvoltate din pumet de vedere tehnie se folo-
sese nuneroase alte miirei de oteluri resistonte le tempereturi
soderete, sliate cu crom,molibden, vamadiu gi alte elemente de
aliere, dar pentru eare nu totdesuma sint indicate carecteristi-
eile de fluaj.
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Asemenea oteluri sint stendardizate in RFG dupX DIN 17155
fntilnindu-se mireile Mnd gi 19Mn5, In Frania (NFA 3€-205/65-
A48C1=Pl; A4B02=P2 2; AS2C1~P1l; A52C2=P2), iar In RDG sint sten=
dardigate conform mormelor TGL 14507 (17vm4 gi 19?&5);

Alsturi de aceste oteluri se amintese i otelurile molib-
den-venadiu, utilizadile la temperaturl de cel mult 5%0°C, aces-
tea fiind produse in SUA, Fremta i RFG.

Avind In vedere eonditiile deosebit de dificile de verifi-
care a comportirii ojelurilor destinate si luereze la temperaturi
relativ ridiecate, In cedrul instalatiilor cu functionare perma-
nentli, este mui raiionel’ limitorea eft mei restrins¥ nosibil
a numlirulul de mlirei eu aceast® utilizare, accasta fn vederea
eoncentririi eforturilor de cumosgtere a lor,

0 echivalentX a otelurilor termoresistente fadricete inm
RSR eu oteluri termoresistente fabricate In alte 48ri, cete Te-
detld In tabdela 1;3;

le2.1e=2f0lurile crom-molibdem gi sudabilitates lor

1;2;1.1.-02'@1 2l molibdenul ca elemente de aliere

Importenta eromului gi a molibdenului ca elemente de alie~
e rezultd Ain statistica dezvoltirii elementelor de aliere fo-
losite In industris metalurgicii, istfel In figura 1;1 este re-
dat¥ varietis consumului de Cr, Mo, Ni, B gi V in i Intre
anil 1900 ... 1960.

Pini tn apul 192¢ conesumul de crom este in eregtere, iar
consumul de nichel In oe!dan; imbeles elemente $gi mentin In con=
timuare nivelul de utilisere, chier fErd veriatii brugte piel In
seal 19%G,

Seliderea accentuatd a nichelului se produse in anul
1943, econsts oa ursare s situstiei eritice creatc de cel de
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Ani colendoristici

Figelil.~Vartiatia consumului de Cry Ni, w0, V, (19:0:=19611)

Din literaturs tehniecl [75. 96, lafl] raiese gi consumul
de vanediu care stinge un weximum fn anul 192¢, In continuare
Inef aceat clezent este fnlocuit treptat cu molibden care devine
un element stabil de alic-re aproape la nivelul eromului.

Utilizarea borului 1a ~a.11erea ojelurilor, a avut perioa=-
de nestadile atingind un maxizum tn anul 1955, an in csre ince=-
pe o sclidere brusci fn utilizarca acestui element. Curbele
reprezentate in figure 1.1, In poriiunile hagurate, reprezints
variu,ii Insemnete din cuuza situajiei eritice de militarissre
9i Inermare a indudtriei .ua [52];
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Cromul gi molibdenul Aetin In periosda silclor noastre
primul loc intre elementsle de eliere utilisete la reuliszarca
productiel mondiale de otel aliat, Iste cunoscut ci nu cxiotl
domeniu de utilizare industrial¥ a ofelurilor intre care, cele
aliate cu erom-molibden, sf nu represinte o grup¥ a ojelurilor
de sine stitlitoare.

Proportia mereu crescindi a otelurilor aliate utilizate
tn constructii wudate, 8 contribuit in mod hotiritor le extinde~
rea utilizirii otelurilor Crio, Crila¥, care 4in punct de vedere
al sudabilititii nu pun probleme deocsebite.

In felul aceste s=a rcugit in prezent sl se inlocuieeek
o serie de oicluri clasice, destul de scumpc pentru ceonomia
najionall, cum sfint de exemplu ofelurile. eron-nichnl;

Cromul gi molibdenul pot avea aciiuni foarts variate asu-
pra proprietiiilor oiclurilor de construetie, Iin functle de
proportia de aliere g1 de combinatis dintre ele 3i alte elemen~
te (v, in, Nb, Ti, Al et.e);

m cste cel mei important clement de aliers pentru
otelurils de calitate superioari., Pin¥ la conpinuturi de 4,%
influsnia sa este deoblicef insensibilll, =2licores propriuzisk cu
Cr Incepind abia de la ,% . In majoritates otclurilor Crilo,
cantitatoa de crom este cuprinsi In limitele (:,7..;?&.

Crazul ridies resistenya le rupers gi limita de curgere a ote-
lului cu ecea 8.;;10 kgr/ma- pentru fiecare 1iCr introdus e:
element de aliere, fird sl afecteze aproape eu nimic proprieti-
tile sale plastice. In schixd resilienia scade simtitor. De
ssemeni cromul zmiregte duritatea, fapt ce se datoregte micgo-
ririd vitezel critice de reire a ojolului. Astfel se explicH
mlirizea adincimii de ciliwe gi utilissre & otelurilor zliate
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eu erom la picese e 2imensiuni mari, Pemtru anitrureare se cere
n mod prectic aproximativ 2% Cr, lar incepind de la conjinuturi
de 2,32 Cr incepe influenta cromului agupre rezisteniei la ac-
timi chimice (de exemplu - ojcluri resistente la actiunes
hidrogenului sub presiune). Continuturi de 3. pin¥ la 12: Cr se
Intilnese prectic mmei In ojelurile refrectare (In comdbinatie
eu 31 gi Al). Ineepind eu 125 Cr fnecepe grupa otelurilor inoxi-
dabile gi entiecrosive. Cromul pur are o pasivitate pronuniati
zal sles fajll de acidul azotic, stabilitatea sa faill de seidul
elorhiarie gi sulfuric este mai slebl (deett de exemplu al mo-
libdenului sou wolfremului).

sudabilitatea otelurilor eete afectatX de crom ftnecpind
de 1la (,2%, lLa procedee de sudare prin topire continuturi de
0,3%% pot produce deja o miirire a duritiitii sonelor de influen~
tl termicl (zonele 4o tremsformere), ale imbinkrilor oudau;
Otelurilor erom sutocilibile cenifestsi o puternicl tendintl de
fisurere a mi\ de tremsformare gi pot fi sudate numai tn
econditie unor mlisuri tehnologice speeiale (eleetrozi speciall,
prefncilsirea inaintes sudirii, tratament teraic ulterior ote).

Holibdspul, & ajunes actuslmente si fie utilisat chiar §4 In
forak netalicd, telmic purf, in construetia de rechete gi inste-
latii nucleare, dovedindu-se ca unul dintre cele mai bume metale
termoresistento. Ca element de aliere In olel se folosegte numai
tn proportii relativ mici (max 5%). oliddenul mEregte proprietl-
tile termoreszistente ale otelurilor fiind utilisst fn acest scop
tn proportii de aliere de U,1...1,2%. In oteluri de tabumxtijire
molibdenul reduse tendinta de fregilisere la revenire. Continu-
turi de 1..;2% Mo miresa resistenta la corosimme a ojelurilor
tnalt alfate eu Cr gi Créii fayl de scizi reducitori [15().
In afard de aceasta, molibdemul contribue, eseminitor cromului,
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la ridicarea resistentel de rupere gi a limitei de curgere,
£iind deci un element de aliere pentru ofeluri de 2naltk
resistents [96] .

Tin punet de veders al sudabilitiigii moliddenul este um
element favorabdll pinll la adsosuri de O,%; niel peste aceastl
1izitX¥ nu se poate vorbd despre o influanill negativi a molibde-
mulul esupre sudabilitlif{ii ojelurilor, In schimb se contribuie
la mirires cX1ibilitigii, impunind alsuri tchnologice speciale
pentru sudare. Ifectul eel mai important al rclibvdemului este
eel de reducere &l semsibilitiigii otslului la supreincElsire

[96]. nin “'&;&g causi este ales foarte des ca ¢lemsnt de
alisre pentruYdestinate pleselor dificile sudate, supuse la so-
licitiri dinemice de torsiunc gi Indoire, dim care se amintese:
arborii cotiti, sxe de turbine, malaxoere, generatoare, turbo=
suflente, pompe pentru lichide calde, tnzrenaje ete. Vin scess=
ti esuzk, astizi existi tn tohnieck o tendintll generalX de a In-
locul pentru pieee sudate otelurile de Imbumitiitire Crii eu
oteluri Crilp, Ne exemplu ofelurile slaborate de firms "HBOhler®
carecteritate prin ofelul VCL=125 ecu U,25% C; 1,1% Cr gi G,2%
Mo, cars este un otel sudadil, epre decsebire de ofelul
VON=35V eu (y24% C3 0,82 Cr gi 3,5% Ni; eare pistreazk aceleegi
proprietiiti de resistentk [96] dare are sudadbilitate udul.

1.2;1.2.-C¢nb1mth de sliere Cr-Mo este una dintre
cele mal importante, pentru-ofelurile cu proprietiiti bune
termoresistente. Este de remarcat ci, cromul aingur nu are
o influentd hotirttoars asupra sudadbilitiiii tormice e ofeluw-
rilor, dimpotrivii, la peste YiCr ojelurile suferi o Inrduti-
tire a resistentel lor la temperaturile ridicate, iar In
combinatie eu U,2...0,53%0 se obiin rezistsnie inalte la
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Combinajia Cr-fo=-V cste 0 varianti de combinare Imbuniitli-
$t1it3 a oielurilor Orilo pentru realizarea unor proprictiiti
termorezistente gi mai ridicate. In ultimul tiop in afard
de aceaatd variantl se utiligeasd combinatii Cr-io=u,
Crelio=Nb sau chiar Creip=in (cu adeosuri de ¥i, Ti, Nb, Al)
in eare mungsnul apare ca element ds Inlocuire pentru economie
sirea cromului gi nolibdmuluil

Combinagia de aliere Criio are nenumiirate variante care
vor fi discutate in cadrul fieclrei grupe de ofcluri in parte.

Proporiie de sliere stabilité yrin amaiize chimice, este
primul criteriu de clasificare a otelurilor Crilo ca gi al ofe=~
lurilor fn general, cere ne poute furniza o primi indicatie
apupre tipului de oiel cu cere avem de & face ygi eventual,
asupre proprietitilor mecanice gi fizicoechimice la care ne
puten agtepta (ca de exemplu, rezistenta la rupere, resistenis
la veurl, resistenia la coroziune ete). aAnaliza chimick mu
este Ins¥ suficlientd pentru precizarea proprietiiilor reals
ale unui otel 2dat, In acest scop fiind necesard cunoagterea

atirii de u-ata:g termieZ a otelulul, despre care ansliza
chimich nu poate ‘Pectt indicatii orientative. $i mal difici-
18 este carecterisarea otelurilor din punct de vedere al pro=-
prietitilor plastice, ea d¢ exrmplu, esensibilitates la rupore
fragili In diferite aﬂrisntmetur.ale, comportarea la diferi-
te solicitéri (stetice, cielice, prin SOC) dar mai ales din
punct ds vedere al aptitudiniler lor la sudare. .ub acest
aspect problems susceptibilitisii ojelurilor la initieres gi
propegarea fisurilor prevenite din sudere es. e una dintre
oele mal camplexe. Acceptarea sau respingerea unui ofel dat

BUPT



-26=

poste fi fieutl din acesstl ceuzd numsi prim Incerciri tohnolo-
giee nemijlocite, analizs chimiel gi probele mecanice alasice
£iind numei Incereliri verificatoare.

1,2.2.~0%cluri mol termorezistente Criio pentru ¢evi

La tesperaturi mai mari de 30¢°C, limita de curgere a ote-
lurilor nealiate ssade foarts repsde. Din aceastl! causk pentru
fummiturl privind teviria cezanelor modema, care luersazk le
temperaturi gi presiuni ridicate, s-a trecut la folosires jevi-
lor din ofelurl aliate em Or gi lo,

Aceste jevi se carescteriseas¥® prin perefi relativi subtiri
sare sint supuse wnor presiuni mari de exploatare la tempere~
turi ridicate, trebuie sf fagli fuoii la prelurerea unor deforme-
411 plastice mari, precw gi la tnellreXri repetate atit la faso-
nere eit gi 1la sudere. In afer¥ de actiunea apsi, aburilor gi a
atmosferei oxidante & cuptorului, acests tevi nu aint expuse
umor aciiuni corosive speciale. Din aceste considerente toate
otelurile !audrn: in aceasti gruplk se carsct-riseazd prin
continuturi reduse de carbon, uwneori swd (,10% gi sult mai rer
peste U,22%. Dim punet de vedere al resistentei termice, comii-
suturi de carbom peste (,25% sint chiar dsmltonro; scestor
ojelurl 11 se pretinde 4din elederare gi o puritate superiocari,
eonginuturile de S, respectiv de P Ifnsumete fiind limitaste 2a
0.02..;0.041«».

Numiirul otelurilor aliste pentru {evi cste deosedit de
mare, fapt la care s contribuit In mare sfisuri continua tendin-
t8 de tmlocuire s elementeler de sliore deficitare in temielk.
Din aceastl causi se poats afirms oli pare a fi imposibil & face
o clagificare & seestor oteluri. "acll se {inc Insi sesme de
cele pressmtate amterior se eonstatd ci sistesul combinat de
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alfere Cr=ifo eate prectic cal de basX, celelalte combinatii
exis tente fiind verisnte de Inlocuire ssu compleotare. Holib-
denul singur in proporiii de 0,25..;0.35;; permite obiinerea
unor 1imite de fluaj 18 5:C...550°C de 12 kgf/mm® (proba DV)
L7 18 550...600°C de cea 5 kgf/me’. Adsosul de 0,75...1,0%
Cr ridick aceasts valoare s rezistentel 1la 7 kgf/me, efect
eare trebuie interpretat ¢a un rezultat sl actiumii eombinate
Cr-lo gi nu ce mn efect al ecromulul In oino; Foarte frecvent
eomdinatiile Cr-Mo se Inlocuiese cu variante Cr-io-V, care
permit obtinerea umor limite de fluaj de 7.9;;;&#/-2, la
otslurile Cr-io gi Cr-lo=V se trateazX In literaturf de obicet
tapreuns [101]. Adsosurile de vanadiu de obicei nu fntrec in
nese aliajului (:,20%. DupX wmii autori sjung la limitele de
0.20..;0.35%.

Din punet de veders al sudabilitifitii, aceate oteluri nu
presinti diﬁcultlti; Pentru progedes de sudare prin topire se
recomandi insii utilisaerea lor in stare detensionat, ssu chiar
normalisatld, iar dupl sudare este indicatl pe efit posibil chiar
in conditii de gantier, o recoscere tehniell de detensionare
1a 700...75¢°C.

Preinclilsirea {ovilor se face numai In casul unor grosimi
a peretilor de Levi ce de)lgese 15 mm; aceastl preinciilzire
a eapetelor faovilor tn vederca assablirii cap la eep prin su-
dare, se face 1a 20U...%x %0,

Pentru sudares scestor oteluri se folosesc de obicei mate~
rlale de adaos cere dsu dupld topire un materiel depus cu compo-
sitie chimick asemlinitosre, respectiv compositii chimice
similare, Legat de sceastl problesk se poate cminti cZ In amul
1965 su fost standardissti primii clectrosi Inveliti romfnegti.
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destinafl sudirii ofelurilor termorezistente pentru f{evi ali-
st ‘n Cr gi Mo, respectiv sorturile de electrosi El-iloCrB gi
El=ioCriB, STAS T240-69.

Principalele tipuri de otcluri aliate Cr-lo pentru tefi,
standardisate In {ara noastr® sint tipurile 0ATe2; (AT=3;
OAT=4; OAT=5 STAS 8l84-£8, corespondente (Aupl DIN 17170) o=
telurilor germane Cr-io; respectiv Cr=lio~V pentru jevi;
15Crio3.13Criod4 gi 13CrioV42, Primele doul clase sint similae
re otelurilor romfnegti din gama CAT=2 gi OAT=%, cel de al
treiles ncavind tns% un ecorespondent standardizat de oiel
Cr=lio-V m&neu;

1;2.3.-0;.101 20l Cr=io pentru table de casane

In afary de ,evi In construciia ecasamelor de abur mai
intrs tamburi gi eolectori din tabdl¥ groasX a efiror solicitere
in exploatars este identichi cu cea & {evilor In ceea ce priveg-
te presiunea, temperatura gi atacul chimic. Dim punet de vede-
re al teimologici de preluecrare se impun de obicei conditii
asemfnitoare. In oonsecinili este expliecadbil cif pemtru table ds
ecasane se folosesc In principiu aceleag’ tipuri de ofsluri
Cr=lo ea gi pentru ;evi; singure deosebise mei importanti in
casul oteluriler Cr=iip folosite pentru comstructie casamnelor
fatl de cele pentru jevi constl fin grosince mei mere e materia-
lelor utilisate (sudb formi de table) fapt eare impune o serie
de restriciii din punet de vadere al sudabilititii. Tocmai e-
ceastl deosebise, in sparentl meescniialli, cste motivul pemtru
eare ofelurile Cr-No pentru tadble de cazens se folosess Im prac-
tick cu entinuturi de carbon mai reduss ;i eu conditii mai
striets de puritate 1la elsborare. Limita de rupere maxim¥ re-
eomandatli pentru table 4in otel Creto destimate montajelor de
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tneeput & unor oteluri mai resistente, de cEtre ouserie de
firme constructoare de cazane, su dus adesea la Tisurerea seu
ruperes tamburilor in epropierea ixbinZrilor sudate [15(.\] .
Allerea cu crom 3i molibden nu reduce eu nimic sonsibilitatea
otelurilor pentru essune faif de fisurcre la setiunea soluiii-
lor bazice, ier fisurile de acest gem se propegk de preferin-
t8 intercristalin,

Carscterinticile otelurilor Creilo pentru tavle de cesane
este prin urmare coniinutul redus de carbon 3i prescrisrea
limitei d¢ rupzre ca prod¥ martor de reecpiie In astfel de
occesii.

In tabela 1;4 sint redate citava mirei de ofeluri Cr-lo
gl Crelio=V pentru table de cagzsme sudabil:, conform norm-lor
germene dupl "IN 1629, 1T1T7S

Trabui~ remareat faptul c¥ sceste otcluri sint recomande=
te gi pentru fabhrigarea tevilor de camo;

Negi toate acests ofeluri, prezemtate In tabela 1,4 sint
sudadbile prin topire, ele impun &n mod practic conditii telmo-
logiee e sudare diferite . Dificultitile cele mai miel ineX 1o
dau otelurile cu meximm 0,204C gi adeacsuri de elemente de ali-
sre ninime. Pin fncerclirile practicX rezulti €% riri preineil-
zire pot fi sudate numai otelurile cu continuturi de
@+CreMorV = max,80% [715)s peste scemstsi valoare este nec: ser
ea sudarea si ss execute pe ofel prefneslzit ls minimum 2c0°C
ier dupX sulare se recomandl In orice econditii, de atelier
sau gantier recoscersa de detensionare, ssu dacl elementul,
respectiv piesa sudati permite, se poate apliecs un tratament
termic 4o normalisare. ilectrogii folosiii pentru sudarea
acestor oteluri formeagl o grupl separatli de ealitate aceeptati
de toate firmele produclitoare din strXiniitute gi din tari¥,
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astifel Incit alegerea caliti{ii optime a materislului de
adaos nu eonstituic o difieultate,

1le2¢4s=ctoluri Cr=Ko pentru instaslagii chimice dc fnalti
presiune
In eadrul acestei grupe de olelurl se disting uralitoarele
trei sub grupe stabilite dupd domeniul 4c utilizare sl oteluri-
lor in industris chimici:
1;2.4.1.-3501!11'1 termoresistente cu stabilitate redussy
fat¥ de hidrogen;
1;2.4.2.-%31@1 stabile fetX de hidrogen, Ine? cu 0 re-
sistent¥ tormiel redusl;
1;2.4.3.-0;01\::1 termorezistente gi stabile gi fatd de
actiunea hidrogenului,
Aceasti sudimpliriire se bazeaz¥ pe ecle Aoul proprietfiti
prineipale pe ecare trebule sfi le fndeplincasel otelurile des—

tinate instalatiilor pentru industria prelucriitoare a titeiulud,

clirbunelui gi gasului meoten, ecare luerecas® le presiuni gi teme
pereturi ridicate, in prezenta unor eoncentratif mei mri ssu
nei mici de hidrogen. Tupl cum se gtie hidregenul reactioneasl
eu carbure dc fier la temperaturi cu atit mai selizute cu eft
presiunca sa cste mei ridicatd (la presiunea normalX aceseots
reaciic are loc numei la tempereturi ridicate, peste 600°c);
In astfel de situaiii are loe o decarburars e otelului, iar
metanul resultet din reaeﬁe produge In interiorul materialu-
lui presiuni ridicete, respeetiv tensiuni interme in retelele
eristaline, In acest fol se produce ¢ distrugere a zomelor

perlitice din ogel precum gi o reducere accentuats a proprie-
thitilor meeanice ale acestuia, PInd la temperaturs de evplos-

tare de 4c(°C sint periculoase numai presiumi ale hidrogenului
de peste 1: L at Tapt pentru eare pini 18 60 at se sdmit ote~
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luri firs proprietit{i speelele fs4X Jdo hidrogen. ieccasti situ-
atie justifiell existenis subgrupel enuntatl mai sus. Ls pre-
sfuni poi mari ale hidrogenului actiunca sa fragilizants esupre
otelulul spare ohiar la temperetura de 350°C, Din aceastd
cousl 8 fost necesardi elaborarea unor otcluri mei resistente
la actiunea hidrogenului, Pentru acele pirii ale instaletiiler
chimiece care sint supuse unor temperaturi mai sclizute se justi-
fiel existenta semigrupe:(l.2.4.2) de oteluri, iLaterialele su-
periosre resistente atit la temperaturi Inelte, eit gi la se-
tiuvnea hidrogenului sint cele 4in subgrupa (1.24;3); Aceste
otelurl trebulcse folosite cu mult diecernmfnt gi numai pentru
acele pirti ale instalatiilor chimice care sud acest aspeet au o
motivare telmiell bine Int-meiatd, Alcgerea de excmplu & umor
ot=luri Cr-Mo eu 0,5% Cr gi U,82 Mo, pentru elemente supuse
sctiunii hidrogenului la temperetura de 3:10°C, este contreindi-
catl nu nmal 2in punet de veders economic dar gi din punet de
vedere telmologic, Intruett un astfel de otel este sudabid
numai in eonditii speeisle, luind In prealadil o serie de mlii-
surd.

1.2.4.1;-0;oluﬂ termoresistonts Cre-ilo cu stabilitate
redust fail de hidrogen

Acests ofeluri se utiliseasd in ces mai mare parte pentru
construciia instalatifilor de combustibdili lichiszi superiori gi
a inetalatiiler de dehidrogenare, Sle reprezinti o trecere de
1a otelurile pentru tevi gi casane las ofcluri pemtru industris
chimiell, avind fatl de primele doar un continut de crom mai
ridieet (1,2...1,8%), In anumite cazuri fiinc utilizate chier
gl co oteluri de enano;

Din punet de vedere a8l sudabilitstii se prefers folosirea
unor oteluri cu comtinut de C < (,2.5; pentru sudsres acestor
ofeluri se recomandll tn oriee situatie de sudare (atelier esu
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gentier) prefncilsires la minimum 250°C., Fests grosimea de
€ mm se spliel sproape exclusiv sudarea cu are eslectric folo-
sind materiale de adaos e¢it mei spropiate cu cel de dazl supus
sudirii. In casul sudiirii ecu are electric manuel folosind eleo-
trosi inveliti de fabrieatie indigenX se isu in considerare
sortul de eleetrosi :l-¥aieCrld, STAS 724069, dar numal in ca=-
sul continutului de eroi tn mase otelului de mex 1,2% (174,
175, 176, 177).
Treduie remareat ol pentru aceastd semigrupd de ogeluri

1g4 giisese o largd utilisare gi otelurile de tipul Cr-ineV,

¢ altl variant¥ folositi -ste Cr-Mo-Si, in csre prin adaso~
suri de 1,0..41,5% 51 se mliregte recistenta otelurilor fail de
formarea peliculelor superficiale de oxisi greu fusibdili, Uneor
acoste oteluri coniin gi mici adacsuri de¢ V gi Ti.

1.2.4.2;-0§a1u1110 stabile la aciiunea hidrogenului der
TErS resistentll termick speciall

AceastE subgrupl de ofeluri Creiio este relativ restrinasi,
Intrueit se folosese de obdieel oteluri £ird lo gi eu adeos mi-
rit de Cr care poate atings 2,5...%,5%, cromul £iind elementul
de bazl pemtru combaterea actiwmii distruetive a hitrogenului.
Existd un singur tip de otel Cr-iio de acest gem, utilizat $n
special pentru tevi gi accesorii interiocare sle utilejelor ehi-
nicey om urmitoarele carecteristiciimax {,12iC; max C,4%51;
BaX 0,8HM1; 2,5.003,54CF; Oy2000C,dit0; § 228-3¢ kgt/un®; ‘
G p*48-50 kzt/m’; linite de fluaj la 50C°C minimum 8 kgf/mm’.

Din punet de vedere al sudabilititii aceste ojsluri se :
cemportl deescbit debine, tntrueit din csuse conginutuluf ‘
redus de cardon mu manifesti In timpul procesului de sudare, %
respectiv rieire, temdinte pres puternice de cilire, impunind :
wn tretament termic eimplu, ugor de efectuat. Valorile proprie-

i
titilor meeenice de mai sus se obtin “upl o recoacere la i
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§50.4.820°C urmat acest tratement termic de o ricire lent fn
ser, sau la 79004.750°C 1lisind ca riicires s¥ se faci in euptor.
In cazul picselor supuse sudirii, se reeomend® folosirea prela-
cilzirii Inainte de sudare ls 250°C, cu mentinerea escestei toxm~
p-raturl pe toatd dureta sudirii piesei, operatia de sudare ur-
matd do un tratament termic de reeoacere 1a T3C...75°C cca 3
ore, lisind elementul, respeetiv plesa s¥ se riceescd o Aatl
eu ecuptorul utilizst In ecest scop.

1,2e4.5¢~0¢luri Cr=lio termoresictente stabile la presiuni
ridicate fatl de act{iunes hidrogenului

Aceste oteluri se caracterizeash prin contimuturi de curbdon.
medii, adiell mal mari deeft eel al otelurilor 4in grupele ante-
rioare gi mai micl deelt cel @l otelurilor de Imbunlititire din
grupa mltoaro. Stnt utilisate In inetslagii de sintezd la pre-
stuni fnslte (pind la LG at). Intrucit aceste oteluri su fost
utilisute In eca mal mare parte pentru inetelatii ale seeiiflor
dc asot din industria chimiel, stnt cunoscute sudb denumirea de
oteluri °N",

1a inceputul desvoltirii lor, otelurile "N" nu su fost de
tip Cr=io ci de tipul Cr-N{ cu eont{inut de 0.2.;;0.3103 2,040
..‘5,7& 81 05%50041,05N8; £iind utilizate mai ales pentru fundu-
rile coloanelor de Inalt¥ presiume cu pereti Infigurati, dupl
eunoseutul sistem LCHIEWNIICK [145). uai tirziu s-a treeut la
oteluri cu continuturi de 6...%iCr, deg’ era cunoscut eX din
punet de vadere al protectiei contra acfiunii hidrogenului,
sint suficiente adaosuri de pinZ la 3:Cr. O explieatie pentru
Justificerea otelurilor “N" cu 6iCr a fost datl de i UDREVORT
care & subliniat cH aceste ojcluri su fost utilizate nu attt‘
din motive de rezisteni uccamiol cit din motive structurale.
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£1 a arftat cX pentru obiineres unei stabilititi bune fat¥ de
setimea hifdrogenulul la presiuni gi temperaturi inalte eote ne~
ecsari o distributie find 8 carburilor care sX nu coegulese niecd
la durste lungi de funcilonare. De exemplu zonele eXlite ¢in
apropicrea sudurilor se dlsting deos:bit de repede datoriti tene
sfunilor interne gi A4ilatirii retelelor cristalime de esrburi,
respcctiv a gonelor de granit¥ 2intre cerburi gi feritl, Ca o
eonsecinili a acestor sonstatiri tretamentul termic de Imbunitiie
tire 21 ofeluriler "N® dupX sudare a rimas pink azi o comditie
obligatorie tn tehmiea mduril;

Cercetirile eau dus Ins¥ repede l: reducerca continutului de
crom de la 6,0 la 3,0i gi trecerea de la sistemele Cr-Ni la
Cr=lio respeetiv Cr=Mo=-W, Aceste otcluri realisate pentru prima
oard fn anul 1935 (otelul N8) & rimas un exomplu de combinare
retionalldl & elementelor optime de aliera. Au fost utilizete mai
sles pentru instalatii de %00 at. Mn’ aceste ojeluri s-au desvodk=
tat ojelurile N9 gi N1O (tabela 1.5) ecare sint cele mai importaate
otelurl superioare pemtru utilaje chimice.

"in punet de vedare al sudabilitiitii of{elul N8 ooupd loeul
de frunte, fiind sudabil prin prefncilgire ehiar gi local la
200.44250°C, urmate de o revemire 1ocalZ la 650...700°C,

Otelul N9 necesitd prefncklsire la minimum 253°C gi recoacere
directd & elementelor fmbinate nrin sudare 1s 650...700%C fArs a
prmite riicirea lor intermediari. Tratamente locale se admit la
aceste oteluri numal In casul “jevilor pentru a evita eventuala
deformare la recoacerea lor tom!;

™rielil se sudeasi ofelul mo; Lub formli de tevi problema ou~
a5rii se resolvll ~rin procedes elcetrice de sudare prin resisten=
{8 cu folosires obligatorie a umei protectii cu gase a portiumit
respectiv & sonei de fmbinare. Pentru sudurea cu elcctrosi inve-
15t pot ri Solositi eleetrosii cu compozitie similari cu cea a
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metelului de besli, Insd numel pniZ lu conjiruturi de carbon
de mexisum 0,20% gi cu conditis aplickrii fnuintca sudiirii

a unei prefnedlsiri totale la 250...350°C urmatl dup¥ sudere
de o recoscers ds minimum 1 ors 1a 730°C gi ricirea fnceats
deel avem posibilitates, cu cuptorul odati, De obiecel se pro-
eedcazl 1a o nouk febpumXtitire & pilesel sudute prin cilire In
ser (1/2 or#t 1a 1000%°C) gi revenirea la ser (2 ore 1a 73:°C)
cu rieire Inceatl, de aceusts dats In cuptor pinX la 550°%C

gl apoi In aer linigtit. Sudcrea ogelurilor cu continut de car-

bon mel a.re de 0,20% se fuece eu eleetrosi austenitiedl,
Importania industrialXl a ojelurilor Cr-Mo de tipul N8,
N9, 10 r:zultd 4in eomporterea lor deosebiti la temperaturi
gi presiuni ridicate. PInE la temperatura de 40C°C chiar $50°C
ele au 0 bunk resistentd la flusj (G ©,5/an dupd Lcv ore);
mult mai ridicatd deeft la ojec.urile 18:Cr; U¥Ni. Mn aceasts

causX utiligares ofclurilor seumpe austenitice este justificutld

mai alespentru utilajele care luereazX ls temperaturi §i
presiuni ridiecate.

In figure 1,2 se prezintdl variatis resistentei la cald a
otelurilor N8; N9; N1C fatE de otelul austenitic de tipul VaA
gi wnsunma.

1.2.5.-0;!’1111'119 Cr=lio de imbuniititire

Aceste oteclurl se carectorigeazl prin posibilitatea de a
le miri rezistenta la treciiune printreun tretament termic de
fabunftEtire.

Pria tratamentul termic de imbuniititire se Intclege ofli-
res ojelului urmst de o revenire; existi insX oteluri la care
seopul uralirit poate fi atins primtr-o sizmpl¥ cXlire luo ser,
firs a mal 1 necesari o revenire. Mu umrm 1ini-
tare exsetl Intre otelurilc amalisate in codrul unq;l eapi-
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Figele2emVarintia rezistenjei ls cal”d a otelurilor N3, NI,

N1U, V24 gi V245D

tol 3i eele de Sxbumitéiire Ain punct de vedere al compozitiei
chimjee, totugi ese poate constats, in gencrsl, ci otelurile d.
tobunXtifire aiiate contin tntre ,2 gi ,55iC. iinita minioid
este adesea chiar zmai mic¥ de (,24C, mai ales la oielurile
Aestinate pleselor gi ansamblelor sudate.

Ca element de aliere sc folosegt- in primul rind Cr, .o i

Ni, ier ca elament insotitor V gi uneoriv. Vanadiul ca elizent
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insot{itor se folosegte nu numai ca desoxidant ¢i gi eca o metodl
prastick iIn otellirii, de a ridies rezistenia ofelului, respectiv
de a reduce tendinfa acostor oteluri la fregilizare la cald; La
sceleagi valori de resistentli, vanediul perxzite aplicares umor
temperaturi sal fnalte de reboniro:

Utilizerea manganului gi a siliciuvlui ca element de aliere
in oteluri de ImbunXtitire ecate econsiderati cas o soluiic de in-
locuire a elementelor deficitare de aliers.

In ccea e privegte fragilizarea la celd, respectiv fragili-
sared la tratament termic de revenire, u oielurilor de fabunkti-
tire, trebuie apreeiat, cif sceasts tendinti o au numai ofeluri-
le Cr-Ri, Cr=V, otelurile ¥n gi MnsSi. Ee nu ee menifesty pr;inu'-o
stare frazilt a ofelulul la temperaturi obignuite (+20°C) ‘aeX
la revenire incllzirea, respectiv rficirea elementului (plesei)
tn domemiul cuprine Intre 400 gi %uL°C se face Sncot; Frin
*fragilisare la cald”™ nu trebuie insk Intelesstt o fragilizare
1la cald & acestor oteluri, reducerea plasticititii materialului
asnifestindu-se numai dupX riicirea otelului. iLa temperaturi
ridicate de exemplu, domeniul de 4(0...5.0°C, nu existd perico-
lul de fragilitate nicl 1la otelurile CreNi care la rece sint
eele mai sensibile din acest punet de vedere. Practic ruperile
de acest gen se produe la pornires maginilor, punerea in stare
de funciionere a instalatiilor gi sparatelor, le lueriiri de re~
paretif ete. Cauzele acestul femomen nu sint pin% tn preszent
ehﬂﬁcau: Unii cercetitori i1 compard cu fragilitutea otelului
la temperaturi sciizute [‘52. 81-_\ iar 8ltii eonsidert ci fragili-

sares 1la eald este o conseciniii a separirii unor ecarburi specie-
le la greniiele granulelor structurale,

Reeent cereetirile pentru reactoarele atomice realizate
din ofeluri de tipul Cr-Ni-ko (cu adeos de Ti, Nb gi Al) au con-
firmat existenta dupX recosceri repetate asuprs unor astfel de
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ojeluri a unor faze de earburi ereate, de tipul KouC [e1] .

Din punet de vedere practic este important de subliniat
e otelurile Ni lipsite de Cr, ofelurile Mo, dar mal ales olelu~
rile Cr-ilo nu sint de loc semsibdile 1o fragilizare 1s eald;
Melibddmul previne aceastd sensibilitete a ogelurilor ehisr gi
la adaosuri foarte mici, comdinaiis cu erom anuleasi efectul
d‘unlitor sl acestuia.

Otelurile s nsidile 1z fragilisare lu cald trebule r¥eite
rapid la revenire din care ccusi se preserie ricirea lor forjatl
in spl sau aer gi se eviti ricirea lentl In cuptor, Dup¥ efectua~
res ricirii brugte se recomandi uneori detensioniiri suplimentare
la temperaturi tnsil sud 400°C. Otelurilor fragilizate 1i se face
un nou tretizent de imbunKtitire prin care fgi recapiit¥ stares
termiecl,

1a alegerea tipulul de ofel Ade fzbuniitijire trebuie a3 se
t1ind sesma de scopul urmlirdt: rezistenil gi tenacitate, omogeni-
tates tratamsntului in adfncimea pleselor grosse, sau resisten-
tk fnelts la temperaturi ridiests.

Rezistenta gi tenacitates ridicatl la tempersaturi normale
reconandi tn primul rind otelurile CreNi gi Cr=Ni-ido, care su do-
sinat multi ani domenifile de utiliszare wespective. Nin motive de
sconomie de nichel s~a trecut inck inainte de cel de el doiles
riisbol xondial la oteluri Cr-Mo care au d:venit ces mai importan-
t¥ grupd de $nlocuire a o;g}urilor cu nichel. Dsgzvoltarea eons~-
tructiilor sudate e contribuit in mare miisuril la extinderea utili.
sirli otclurilor Cr-Wo, avind proprietliti de sudabilitate incompal
bil mal bune decit otelurile Cr=Xi gi Cr-Ni-ilo.

Adincini mari de cflire se obtin In,primul rind prin ridicar
eontinutului de cerbom gi prin alezcrea unor elenente de aliere
care ecoboarf vitesa eritiel de rieire. Nin aceastld causli la piese
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groase 5i eu resistente mari In adincime (peste liLC tgr/mz),
nichelul este indispeneadil. Resultote foarte bunc se obtin
Insf gi cu combinatiile de aliere Cre=ilo gi Cr-ilo-V., Aceate ofo-
lurl fifnd foarte clilidile (autoeXlbile la ser) In locul trataven-
tului clasic de efilire se aplic® aga numitul "Tratament Bain®,
care eonsti in reclizares structurii de InoumBtitire nu prin ine
termediul martensitei e¢i direet din domeniul austenitie.

Ia ofelurile eu 3% Cr acest tratament se poate uneori realisa
prin simpla riicire la aer a pieselor de la temperatura de prelu-
erare la cald (15¢].

Rezistonte la temperaturi fnalte se obiinc, dup¥ cum s=s mat
arfitat prin alierea ofclului in speeial cu Ho, dar mai ales prin
realisaresa unei strueturl de imbunititire optime 4in punet “e ve-
dere 8l granulatiel 3i repartiiei curdburilor. n eceest® cauzl
otelurile cu aceastd destinaiie se trateasy cu mult® gsrije, prin
respectares exact  a temperaturilor 2e IncXlsire gi vitezelor de
rieire, tn timpul sudlirii gi prélneﬁru lor tn construciii mon-
taje. Tretmie romarcat aici ci, uwneori nu sint indicate niei gre-
nuletii prea fine 3i repartitii prea omogene de earburi, intruett
prin aceasta se miEregte capacitatsa de difusie & acestors did urmk
gi tendints lor spre coagulare. De asexsnea este important ci tn ece
sul adaoguriler de vanediu la ofeluri Cr-Mo tecapersturile de c#li-~
re trebuic sl fie suficient 2c fnulte (ehiar peste 1.(:.°C) dstori-
tE seneibllitiitii reduse & cardurilor de venadiu.

Otelurile CreMo termcresistente cu posibiliti§i de fobunitie-
tire au fost tretate la oielurile pentru tevi, pontru csszane gi
peatru utilaj chimic. La acestes se edaogl aja numitecle
"oteluri X", cunoscute ca "oteluri spceiale pentru instalatii de
tneltX presiume” care fnsl din cauza continuturilor ridicats de
carbom su fost utilisaete, aprospe exclusiv pentru orgasnc de fmbi-
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nere (buloene, guruburi) gi nu fn scopul executiei de piese sudate.
In ultimul timp se observi ins¥, ci 4in causa sensibilititii lor
pronuntate la fragilisere la c¢ald se revine treptat la otelurd
Cr=fii=Mo 3i Cr=Ni-V eu maximm u,35% C,

Pentru reeipiengi sudatl, confectionati cu pereti grogi gi . -
supugi la temperaturi, respectiv presiuni inalte, cum sint de¢ exem~
plu cei pontru reactori nucleari, s-a revenit Iin majoritate la
otcinri Cr=Ni-lio cu conjinuturi sclsute de carbon (G,OB;Q;L!,I%)
oun este de exemplu gi cel amintit la pumetul (1;2.4.3). eu
adaos de Ti, Nb gi AR (161 .

Hepresentantil cei mai importemnii ai oteclurilor Cre-ilo de Imtam
nlititire sint cumcsecutele miirei VCMo dup¥ "IN-ul veehi, respeetiv
Creiio dupl DIN 17200. Dintre otelurils aliate de cementars gi im-
banititire romfnegti tipul Credio, are trei representami: S3MoCll,
41%0C11 gi 41%0C17 (ultimul eu adaos de V) ale elror caracteristici
sint date In STas 791—6‘5;

Din punet de velecre al sudabilititii cele nal importante
otelurl Cr-lio de fxbunititire sint cele cu continut de maximm
Cy32C, 5i aceste otcluri se deosebese dupi conjinutul de cran.

Pind la 1,2:Cr este prectic sufieientld o preinciilzire a slemm te~
lor eupuse sudiirii, la 200...350°C, intervalul de temperaturd
variiné tn limita aritati ftn functie 7e grosimea peretelui supus
sudiirii. Plesele dupZ sudare sint supuse unui tratament termie de
reccaeere 1a 680...720°C gi ricite tn ser. la conjinuturi de esrbor
pink la u,%, tempersturz de-preincilsire trebuie miriti le
251’..;4so°c. far dupldl sudare si se aplice pe cit posibil un trate-
aent complet de tabunitiiire. Acessts ultimi conditie este adsolut
negesars 1a ojeluri destinate temperaturilor ridicate de exploata-
re, d4in causa considerenteslor amintite mai sus.

Otelurile Cr-Mo de febunitSjire cu continut peste (,3C sint
caractarisate In gen:ral es oteluri fosrte zZreu sudsbile, se poate
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afirma eX sint limitat sudabile. De excmplu mfreile VCL13%5, VCL14C
gl VCL15u (34Crio4 dupd normele DIN1TuC6), sint contraindicate
pentru a 1 sudete, de Snsigi firma "38hler”. Cu toate acestes
practia a demonstrat ci este posibild sudarea lor prin aplicarea
unor miisuri tehnologice speeciale, care se recomendi ineld numai
pentru easuri extresme.

Dificultatea ces mai mare o represintE perieolul de fisurare
& sonelor de influentd termicX ale sudurilor executate, care este
deobicei atfit de mare fneit nu poate i stiptinith gi deeli garan~
tatd evitarea completd 3i siguri a formirii ﬁ.lurilor;

Dintre otelurile Cr-lic=V sudabile se pot considera ez oteluri
de fxbumitiiire ¢ le amintite la punctul 1;2.3 (oteluri pentm
cazane), la care se mal adeogl mireile 24CrioV52 gi 24CriovsS
din tabela 1.6.

TADELS .6
Otelurl Creiio=¥ dc fmbunitiyire sudabile
ERITRTTTLBSRACIS T QLT LI TR LTE . BLZLBES SZEARSETRCREBERVER
c n st S P ) o o v u3s
[’"1“1 ¥ s |2 2 s = [z [z

0y20= | Cp40= | 0,15 |max |pax (1,1 [2,20mf0, 20 |CyedUri

satisfl-

ACrio¥52 | 28 | 0,70 | 0,35 | 0,055 0,055 (1,4 (0,25 [, 3¢ |estor
sudabdle
0y20m | 0y40= [ 0415 [max [max |1,2-[u,5040,15 | Jkequrl

4Criio¥3 Ue28 | Z,TC | %5 | 0ulBS c.w‘j}l.s Cybii [Cy25 | e¥tor
czzs:ﬂnttgz:t:::4;::::::::::3::snr.::-;z::': ::"’JZ..‘. E2a -4 :‘—3.!“4!911!
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1.3.~Cereqtiird In domeniul sudtrii otelurilor termo-
registpnts
la%ele=5tudiul sudabilititii oteluriler eu crom-moliblen
presintd un interes deosebit pentru industria termicl, industria
petrolier? gl industria serenasuticit.
Sud aspeetul sudabilits4ii otelurilor eu crom-molibdbden se
disting doult tipuri:
=oteluri de tip semirefraetar, luind In considerare clementele
ce dau aceste caracteristiei otelului; este vorva de oteluri cu
C9%eaebi crom gi (,5%1,(% molibden, Insk¥ continutul {n esrbom
redus sub (,15%;
~oteluri cu 1% erem gi 0,%0% molidden, Ins¥X cu continut de carben
sel ridieat, 0,2%=0,35% C (ofeluri de tip 25 CD4 dupX normele
frencesze).

1.3.2;-5udabilitatu otelurilor cu Cr-io de tip refractar
[8]]. {4{elurile de scest tip, imtrebuintate In eonstrucjii de uti-
laje gi echipamente petroliere sint rezistente la fluaj 3! oxidare
fn lizitele de temporaturi 4uo-650°C [61].

Dupll speeificatiile smericsne ASTH aceste oteluri pot fi de
diverse tipuri (diverse nuante), tabela 1;7;

Se preciseas® c¥ din sceastli gemli ds ofcluri cea msi impor-
tant¥ este grupa ojelurilor cu 4.;.6% eroa 3i eu 452 molibden,

& eirul alegere se poate Jjustifica prin rezistenga sa chimieX la gase
oxidante pink la tempaeraturs de 650°C, tn multe situatii compor-
tindu-se bine, chiar pind la 7509C, eaz fn care otelurile su wn
ecntinut ridicat de aniciu;

De asemenes s8¢ poate mentiona resistenta mare le actiumea
hidrogenului, a Ridrocarburilor gi & geselor sulfurosse, oielul
respeetiv £iind tubunlititif In casul temperaturilor mad mari de
s50%.
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anumite otelari pregentata In tubela 1.7 au devenit in
telnica eonstruciiilor prin sudare materisl preferat pentru
construeiia aparateler pentru rafinfirii, cazane, camers e singe-
sli, canaliziri ote [150].

Cercctirile metalurgice su ardtat ef molibdenul 2i eromul,
elexente alfagene, stabilizeaz” faze « gi tind tn acelagi timp
8% reduci domeniul austenitie.

Carbonul elament gamazen aciionecasl in sens contrer molib-
denului 51 eromului. In conseecintk, disgrema fiereeurbon suteri
transformiiri prin edaocsul de crom, liniile 2fagramei (fig.1.%)

86 cdeplaseazH pentru 8 reduce domaniul T . Se observi e dimnoe
trivd Aomeniul fazei O se extinde -rin deplasarea punctului 4y
de la 1409 la 1209°C pentru oteluri eu 6% crom [15('];

Prob o

)
i
i
i
|
!
[

FigeleBe=Influsnta eromului assupre deplastirifi liniilor din
diagzrana fier-carbon

Consecinta cea mai importanti a adaosului de crom fn oteluri
resid¥ in deplasaresa punetului "@" cltre stings, cu reduccres
domeniviui o ¢+ ¥ .

Jacl aceasti deplasare oste puiin sensibilll pentru otelurile
ot 099:4415Cr, ~a devine practic msi importentd pentru ofclurile

ou mult orom; astfel pentiru ofelurile eu €% erom, punctul cutec-
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tic "2 o#c va gitua cliitre .,45. cerbom In mese otelului, In loe
ds 4651 pentru aliajul ﬁetbcarbon;

iinia de trensformare i; pentru ofelurile cu 67 Cr se ridield
in mod ordonat de le 720 la 78050 f3cind sX apari un domeniu cu
trei faze o +7T+ carburi, in intervalul de tomperaturi cuprinee
tntre 75C...760°C. Ca urmare a acestui fapt, perlita otelurilor
eu crom sirXcegte In carbon, oielul este hipereutectoid cu 1,5
ecarbon,

Pe de alt¥ parte, c¢arbonul 4% cu eromul o cementiti cu crom
eare are o vites¥ de Adisolvarc lents In austeniti, ceea ce nece=
ait¥ t-mperaturi de austenitizare mei ridiecate deelt pentru ofelu-
rile obignuite, istfel, temperatura de eflire a otelurilor bogate
in crom se situeazX fosrte adesea la temperaturi de peste 1t °c.
Prectic se observi c¢X pentru cicluri e termice d¢ sudare cu in-
elilgire gi ricire fortatd (rapid¥), carbure nu poate fi dizolwe=-
t8 deelt periial,

1;‘5:3;-5trtne legatl de aceasta cste intercesnt de urntrit
puterea de cklire a’ otelurilor eu crom-molibden,

Curbele T,T,T. de descompunere imoternll a austenitei pentru
aceste mirei de otel (fig.l.4) slad aliat, presint? trei zome
distincte:

-un domeniu superior A} ce coreepunde Tormiirii perlitei ssu
segregatilor lamelare, & eiiror periocadd de incubare variasi in
funciie de eonginutul eu orom [150] ;

-¢ sonk de stabilitate a austenitei pentru tempersturile in-
termediare, pentru care descompunerea sustenitel eate limitatil,
ehiar dupdi un timp prelungit. Aceastl sonX corespunde cu trane-
formarea AR sau bainitiel;

-0 sonk de descompunere rapidX tn domeniul temperaturilor
Joase, sub 400°C, eare corespunde trensformirii inferioare A3’
s6u martensitiee.
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) Ac 3 Peatru definirea strueturi-

S

D Ac | lor obtinute prin riecire

s — ==

i Franstormare 4 repids, trebuic sX se consi-
4 h .

\s ""‘"’:3.‘32— dere diagrara anizoterm? la

réeirea continui (fig;l.‘}).
Aiagrest ce deliniteaz¥ zone-
le Aiferitslor trensformiri
(oted eu 5% Cr gl 0,5 lol,

timpo/ [1‘ 1, 15""]‘
iigelede=rorms general¥ & curbelor ‘Fentru o ricire foerte rapi-

d2 descompuncre izottrme YiT a ofe~ A% corespunzitoare unei vie
lurilor cu cromemolibden slab aliate teze de fnc¥lzire & otelulul
peste 12000°C/rin, cu efilire in op¥, structura finul¥ obtinutd
este mertensit¥ find; pontru vitege cuprinese Intre 1200 gi
1800°C/nin, structurile rezultete sint amestecuri complexe cde feo-

ritd, bainitd gi martensiti.
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FigeleSe="1a rema de transformere enizoterm? 8 ovelului 45 Cr-
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In cazul vitezelor de ricire mai lente s¢ potl observa bainite
pure sau amestecuri complexe de baiuitl-feriw:

Structurile care se alitur¥ egregetului lameler, nu se pot
degvolts deeft In zone fosrte reduse situste le tempersturi ridi-
eate, ’n exemplul eles, spariiia feoritei se va produce prin tratae
ment la peste 60:0°C, pentru o durstl de 500 secunde.

Transformarea perlitick se situsesl citre 7¢u°C pentru e men=
tinere e 104aecundo ceea ce corespunde cu cea 3 h,

Astfel, la sudurile executate cu flaeliri oxiacetilenicX fird
prefirncilzire, luerind pe slements reci, ale ciror viteze de riecie
re a scnei topite eint de ordinul a 350°C/minut, se vor forma in
special structuri bainitice suu de feritd proeutectoids; acelagi
fenomen se va produce gi in zonele aupratncmzite;

In casul sudiiri{i cu arcul eleetric firX preincilszire, vitesa
de ricire se aprople de curba 1 (Fﬁwo;..lcct..c"c/-in) gt ea un
ofect imediat a1l acestui procedeu, structurile vor fi mei cllite,
forrate din amestec de martensitdf gi de bainitd cu urmwe de ferith,

"“jagrama izotermll aratX sensibilitotes dooeebit: ce o au ote-
lurile eu crom-molibden la fenowmenul de cilire gi In consecintl
sensivilitatea la fisurare: de acees in tehniea sudarii acestar
otelurl trebuie subliniatii importsata preinclilzirii tnainte de su-
dare 31 a tratementului termie Adupl sudere, /cesste pentru apropie-
res In final de structurile de echilibru sconuto; In acest trata-
ment termie, cei doi feetori, tempereturd gi timp, vor juea un rol
faportant mai ales fn ccea ce ‘;ﬁvegte calitliifile ce treduiese
s 1o aibd tmbinirile le n-d;

Neo# cromul intervine asupra rezistentei la oxidare, se gtie
el molibdenul amelioreeszk met proprietiitile la flwmj ale oteluri-
lor. Astfel, influenia molibdenului asupre fluajului e comstituit
obiectul a numerocase studii, dintre care citeva exemple sint gru-
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pate In figurile 1.6 3i 1.7,
In prima figur¥ se reprezinti sarcinile necesare pentru o
slungire 2e 1% In Y h, aceast¥ In functie de temperatur” nene

tru diferite mirei de otzluri cu Creiio; ine=ilo; CreMo.

4

"igelefoe=Proprietiti de fluaj & diforitolor o%eluri 4- tip semi-
refractar (inediredri pentru li slungire in 1.°h)

Jin aceastd figurk se observl ¢% un o4cl £%r4 crom avind
ins¥ 0,5% molibden (curba 1), se comportd la fel de bine ea gi
un otrl ee are I{n comporitic sa 4...6% erom 3i ' ,5% molibdAen
(eurda 5), e~1 putin pin¥ la temperstura de 6..°C, Trebuie rotie
nmut totugi e¥ otelul £3rd cram se va distruge mai rapid prin oxidar
1a celd, lueri dovedit In explocteres acestora iIn astfcl de medii
sau rgzimuri tormice deosebite futX de eele curent institultc.
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Figure 1.7 aratf efcctul adeosului de 5% molibden In o}olul

eu 5: crom, asupra proprietftilor ssle de fiuaj [1c1, 15.].
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FigeleTe=rroprietéitile de fluaj ale otelurilor eu 5: Cr cu gl
fird adeos de lo: - curba 1, 3 otel cu 5:Cr; - curba 2, 4
otel eu 5% Cr gi .,5% dio

Disgrana 71T a ofelulul tezmoresistent cu O, NC stadilitd
pe basa miorofotegrafiilor ssupra epruvetelor tzetate [25, 36
38] arath 3 sone (tabela 1.8):
=0 soni de decompuners rapidi a sustenitel sub 400°C cu edpimer
martengitel sao smesteonlul de martensité §i beinitd tn fumeti
de viteza de ricire;
~0 soni de descompuners brutd la 700°C ¢u o pericads de incadat:
d¢ adnimau 10 inpte;
=0 zond de stabilitate a austenitei imtze 5O0~GO0°C, oeroetiiril
asputind pune in evidentd um fnceput al descompunerii suste-
aitel chiar cu un tratament prelumgit ls 48 oxe. e‘

4
\
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l.4.1.~Clasificarea contuetelor de abur gi de api ficrdinte

0 elasificare & ccnductclor de abur 3i api fierbinte se
face conform prescriptiwmilor gi recomandirilor tehniee elabora-
te de orgenele oficitle competente (ISCIR=RSH, LuT OMADZOR=URSS,
AFAVE Franta eta)., Se fac referiri ls executia, monturea, exploa-
torea In conditiile umel depline seeurititi temnice, Intretincrce,
revizia (eontrolul) gi echisr repararea conductelor de abur gi de
aph fierbinte stationure, nrin care ee vehiculeasi abur la pre-
siuni pai mari de 2 at, sau sp fierdbinte la temperaturi mai
mari de 12c%,

In general conductele de abur 5i de aph fierbinte se clesifi-
cl funelie de paremetrii mediulul de explosture, In patru ecate~
gorii (tadela 1.9).

In eonformitate cu instruciiunile tehmice CPNP..2 Tu=f6
(KGTLONADZOR-URSS) conduetels termoenergetice funciioneasl la
presiuni de 40 - 225 kgf/cm2 gi tempereturi pinf 1la 6u.%c,

Tinind scems de elasificarea prezentats In todela 1,) re-
zultll c¥ In general eonductele tormoenergetice sint conduetele
ain catesoris I [96]. Toate conduetele sau recipientii eare fac
parte integrentli din sistemele de construciii energetice (eolec-

tosre, separatosre de condemsatoars ete) vor respects instruetiumi-
le telnice IsCIk C4=66,

sectiunes trensversal® a ~t.nl:uil..tm'ii poate avea In general
diverse forma (pEtretd, dreptunghiuleri, eliptic%, ovoidali ete)
de rezull Insi tubulstura conduetelor termosnergetice cste eireu-
lard In eeciiume transversall
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Clasificarca conductelor de abur gi de apll fierdinte din punot
de vedere al siguranteil t:hniece tn exploatare

PRSP EN TR PRSI I NN TOESEI R ELDLSELT I DNBUBT[LILLTT  ERETRTTSIR L TED

ategoria| tediul de explos- L.m&ummm
ponduetei| tare 8l conductsi Fres.de gxploatu- 'I'mgeremra de
tare, ?B erpgoatare. ]
Kat/en’ xind oy
e %)
. e la 610=66.
Abur supreincil- Indiferent de e v
1 git presiune De ]l: 5!753;6 ;I?
Abur ssturat
atures > 184 > 12,
Abur supreincil- <79 he la %sUm45
2 zit : :
m e la 8(=184 > 120
m "o 1a 16-6% > 120
Abur supreainclile
git ¢ la l = 1F De la 12 =25
Abur seturat
Apl] fiervinte
™PA PHESCRIPTIIL.. TSHRICLE IGSCCP = ISCIR (LTAS 2¢014-69)
Abur supraincil- ,
I Ty > 5C 7 4%
I1 | Adar suprainells | ;¢ 14 20-5¢ De 1a 40U=45L
Abur suprefneil-
30 S - SN e 18 Zu=50 e la Soied0
Apll fierbdipte
Abur supreinell-
LI i .De 18 1 =20 e 18 120=%t

L R—% a:-t:ﬂxéuﬁggngggglﬂ‘t SET SLPETIT. L LUIEE

'):a-ltplo-utin parovih kotlov { porotrubopro vodov, Isdahie ofitiel-
noe. Xiev, retmiea, 1969, p.ATC

ETSLBLETE BESOERIE
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Seetiunen cireulard cste avantajoas® srin comoditutes execu-
tiei gi prin prelusres uniformi a solicitirilor produse de supre-
presiumca interioary a fluidului trsnsportat.

Prineipalele elemente dimensionale ale tubulaturii sint:
= diametrul interior, D3
= diametrul exterior, e
= grosimes de resistenili a peretelui, s;
= grosimea totald a peretelui, 8i
= lungines jevilor sau tumurilor, 1.

Pemtru caleulul de resistent se diatinge:

=tubulaturd eu perete sudtire, pentru care este Indeplinit¥ condi-

tiss
4 < 0,08 sau -1;:» $ 1,

«tubulaturi cu perete gros, la care se impume:

-ﬂ; D Uplh ssu -;-: > 1,1

Tevile din otel pentru conducte, ca prinecipal element al

tubulsturii pot i, =tevi fUPrE sudurd, sau
=tevi sudate

In tare noastrl aceste tevi sint clasificate gi stamdsrdisste
dup¥ destinatia lor in:
~tevi din otel fird sudurd, laainate lu cald, pentru constructii
(folosite tn diferite constructii de magini gi instalatil);
=tovi din ofel fird suturd, pentru instalatii utilisats %n gencral,
pentru transportul apei, al gazului meten 51 al aburului;
=tevi grele 91 extragrele pentru eonducte folosite in eonstruetii
montaje prin sudare a unitiitilor termpenergetice gi s conduetelor
tehnologiece caldf.

Masnsiunile de fabricere ale acestor tevi sint normelisate
(tabels 1.1Q)

Tevile sudate se realiscesi 4in platbenzi prin sudere pe gene-
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ratoare sau aeliccidale,

TABESYL A

10,

Intervalele de dimensiuni zle tevilor din otel pentru conducte

In tara noastri aceste-tovi sint standardizate gi clasifiecats

o =t~ EEREREIEADI LSS 81 IFETESEWBLLAITTNEIEIL I S AKRLSBOISEI[RILET
‘ NIY NoIuN
Te :::glo'm :%‘iiab Thtervaiul i‘ntem¥ Tatervalul
* diemetrelor | grosimilor | lungimilor
exteriosre | de perete &, normale de
D, in functie | fabriestie
de 0 l
. —
l.=Tevi laminate la cald 25«38 2,60=76 400:2=1250C
teconstruetid
STAS 404=66_
2+.=Tevi trase sau lemi- 4=2.C ¥ -1 15. 30N
ate la rece pte
onstructii
BTAS 93 =06
Tevi pt.inetalatil 10,4=166,5 | 1,80=5,4C A 2000
STAS 403-66
Tevl grele gi extre= [10,%=%2%,5 2,41-22,22 | B (=1200U
le pt.eotsaducu
Tevi sudate longitu- 8=114 1,00=4,5C | 4000=800)
dinal pt.constructid
s
Tevi sudate longitu- |17,1-114,9 1,80=4,50 40 (OmBUOG
t.inema;ii
765766
ToTevl sudate elicoisal | 419-1020 7400=12,00 | 60({=1ATD
Wpt.\n general
|__ISTAS 68 858, 1-F8
+«tTovl sudate elicoidal | $29-1C2u Te00=12,00 | FCLO=1600L
pte.conducte
STAS 6898/2-68 J
T IEIRERTLSURIST . NIBINT . S]S O FITnIER = E - $- 8- FEIELRNLLI N 2.LSEE

funetie Ao tipul gi destinsgia lor In:
=tevi 4in otel sudate longitudinal, pentru comastruetii, foloaite

pentru conetrueyif metalice, d¢ aparate, conducte pentru flulde etc

~tevi d4in otel sudate lomgitudinal pontru instalatif, utilizate
pentru transportul apei, gssului meten gi sburului;
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=tevl Ain ofel sufate elicolidal pontru uz general;
~tevi din oyel sudate elicoidal pentru conducte, Intredbuintate
in conatruetia de econduete, aparate gi roeipimtc;

Dimensiunile de faebricejie sint de asemenca normelizate
(tabels 1. 10).

Se preciseazi ¢ pentru realizaresa lungizilor necesare seu
pentru oricare alte motive, nu este admisd (conform STAS 20014=69)
utilizaree unor sadeosuri de poriiuni de teavX cu lungime mai micH
deeit diemetrul nominal al conducted, lungimea miniml admieibils
trebuingd eX fle de cel pugin 20 mm,

In mejoritatea cazurilor tubulature conductelor termosnerge~
tice ee realizeagi Ain nv.‘t.al:e gl aliaje fercase folosindu-se cu
preclidere otelurile Siemens-ilartin gi electriece, care indeplineee
cerintele preseriptiunilor tehnice ale ISCIR (STAS 201 14=-69) =i ale
altor condifil tetnice tn vigoere (274, 175, 176, 177).

In funciie de ocondifiile de lueru jevile din otel folosite In
eomstructia conduetelor de sbur gi de apli fierbdinte se vor alege in
eonformitate cu recomandiirile centraliszste in tabela 1; 11 AupX
KOTIORADZCR (1967=URSS),

Se preciseazll el, in prezent, fn constructia de conducte teormo-
energotice, In URSS se folosesc cu precifers clementele sxecutate
4in urnitoarele oteluri: 20-150S, 15-HM, 12HINF, 15HIMLIF, 12H2MFB,
(BL=5%1), 12H2WFSR, 1H18N12T, 15HLOPFL, 20HIFL gi 25L.

In leghiturd eurutilisarea recamundfirilor presentate fn tatels
1.11 se preciseazi uralitoarele:
~ingercirile mecanice gi telmologice ale fevilor dintr-un lot se
face prin sondaj, cu excepiiz tevilor destinate a luera in cadrul
unor centrale termoenergetics 1ls p > 100 td’/enz gi oare se In-

cearell bucati cu bucetl;
~indiferent de presiunea de lueru, tevilor 4din mirdile 12H1NMF gi
15H1X1F, otelurl cercetate in eadrul lueriirii de doctorat, 1i se
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57
fac fneerciri de reziliemi¥;

-ansliss cosposi tiei chimiee in fudbrica produciitoare este ficutd
pe lingou sau tagli; ez este obligatorie pentru toate miircile de
otel destinate comfeciionfirii seestor conducte;

=tncereares hidrauliek la rece este de assmeni obligstorie pentru
fiecare geavi in parte.

In casul controlulul nedistruetiv prin defectoseopie, se cere
un proe-ntaj de 100% putind use de metodele elasice: eontrol ultre-
donie, megnetie ou;

Se atrege atentia c¢i im casul probelor hidrsulice la rece apli-
ecate, teviler fabricate fur# suduri, probele se pot efcctua direct,
eonducta fiind gats mutl;

Zete cunoseut cl, tevile din ojeluri aliate se livreasl tratate
termic, Elementele din eonductl executate pe plutforma de monteJ 2in
astfel de %evi, prin curbere, indoire, ls forma geometricd cerut
'm sudute, oste necesar si fie supuse unui tratamemt termie final
4upk um regia corespunzitor stabilit,

Conform preseriptiunilor telmice {UTLONADZOR (1969-URSS), pene
tru conductele din eategoria 3 gi 4 este a’misii utilizurea de gevi
gl plese fasonate, sudate, executats direct pe plutform¥ de monta]
din tsdble seu platbensi Ain oteluri calmate Sicmemm~Martin de
tipul St.5 gi St.4, respeetiv Cl=37 gi uL-42, conform STAS 5. (=69
(274, 175, 176, 377}

Conform preseripiiwnilor tehnice ISCIR (uTAS 20014-69), pentru
sonductele de categoria I gi II se folosesc oteluri sliate din cali-
titile previisute In STAS 6184-68, iar pentru econductele adin cetego-

ris IIT gi IV pot £i folosite ofelurile carbon de caiitate previzu-
te In scelagi STAS 818468,

Pentru confuetele 3in categoria 1V pot £i folosite de asezenes
tevi sudate elicoidsl (A gi B) econform STAS 6878-66 gi “Figa privim
domeniilo d¢ utilissre ale tevilor sudste longitudinal®, figa fiind
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elaboratl de ¥inisterul Industriei Metalurgice gi avizati de
clitre DS - ISCIR;

Ndatl cu livrerea tevilor, fabrice producXtoare ezte oblige-
tX a indica intreprinderii beneficiare frlul gi conditiile de
executere a tratsmentului termic pentru imdinirile sudate; ace-
lagi lueru fiind valabil pentru piesele fudonste (curde, coturi,
nipluri ete).

Trebule emintit cB tevile sudate longitudinal pot fi folosite
pentru exccutarea ecurbdelor sau eoturum-:

™in t{-vi sudate elicoldsl pot fi execcutate ds asemeni coturi
4in eegmeni de Yeavii. Imbinarea prin sudere a acestor segmenti
este simpli gi ae poate reslizs manusl sau automat. Aceste imbi-
nirli sint supuse controlului nedistruetiv in procentaj de 10C¥%,

led4e2+.=Imbindrile sudate ale conductelor

In exeeutis gi montajul eonductelor de abur gi de api fier-
binte 3i a elementelor acestor conducts este permisi utilisares
orieXrui proeedeu industrial de sudare (manual sau sutomat), cu
eonditia ea, tn final, pentru fabinirile sudate ai fie asigurat}y
calitatea corespunslitoars prescripiiilor tehnice sle organelor
oficliale de cupraveghere teMmicld (STAS 2cu14-69);

Procesul tchmologie de sudare gi metodologie de control, ree
glaul gi modul de tratament termie ce se va aplieca (In cez de ne=-
cesitate) imbinlirilor sudate, se stabilese prin instruetiuni
eorespuntitoare elaborate des cliitre usina constructoare sau intre-
prinderea d¢ montaj.

In generel toate lucriirile de sudare trebule s¥ fie executate
tn ineints, protejete de vint gi precipitatii atmosferice gi la
temperaturi ale mediului fncomjuriitor de cel putin +7%.

stnt admise imviniri gi la temperatura mediului Inconjuritor
sudb 0°C, eu eonditia preserierii, prin procesul tehmologie, a
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sliisurilor speciale de execuiie, In funciis de ferlul materislului,

forms gi dimensiunile plesei ete. In acest scop vor f£i luate In
considersre indieatiile cuprinse in tadels 1,12

Indicatii privind
termoanergatios gi

r:::tz:zmz;vrmu.lz

TIFY!L 31 NARCA
55 QR FYRT §

248, LA 1,12

executsrea imbinfriler sudate ale conductelor

do termoficare ls temperaturi ale mediului

CEFSTCELSTEITI NSNS PUNITS TRBPAZFTI OIS LLED

i

catepdid A FuRSTELUT TuBJLATY:JT &
Pink Ja JU 1 De 1a 1C pInd le 161  Peste I€
Sudares este permisi la temperaturi, tn °C, ale

eediului Inconjurfitor superiocare tempsraturii
Ly

el carbon cu un
ontinut do cer-
bom C < L,y204

:-;T 2C cu pre-
Ineklzsirea 1
150e25.°C &

+2.9C, £5r8 prefncilzirea cape~
telor ce sint supuse sudirid

Otzlurl cardon du

+20%, firs prefncXlsirea cape~ |«10°C cu pre~

Ogeluri Cr=ilo
178H =1 15HM
aups {GUST) ree-
peetiv 12CHoV3
precum si alte
oteluri aliate
ain femilie
12¢MF ete

eontinut de telor supuse sudiirii tnealzisea la
re.a:rbm li=2..7C &
C (g2 4284 eapetelor ee
Ogeluri carbon +10°C eu <10°¢ cu ppetnedlsirea capetslor
C >0,28% gi otel | uscarea la 250=400°C pXstrind usceastl

1ibden 164 capetelor temperatur? pe toat# fur:ta sudii-
(GuST) respeetiv | la o rii

80=100"C

+10°C eu prefncilsirea capetelor supuse sudfrif
1s 250-400°C, plistrind accasta pe toats dureta
sxecutiel cusiturii sudate

TEITERISTXSLERSE

A

capetelor su-
2uee eudiril

TTEESRNLTOTOIANST ZESUSITLDERI DU TRI QAT I L a TR,

Pe tizp de ploeie, ninsocare sau vint, lueririle de sudere

vor putea fi execu
talatii corespunzi
sctiunii directo a

tate numel tn condisifle utilieirii unor ine-
toare pentru protejarca suduriler, fmpotriva
factorilor atmosferici meniionati.
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La eentravea capetelor jevilor f{m wvederes sudiirii, Ziferenicle
de grosime (s,) & peretilor tavilor gi desaxarea sspetelor adia-
cemte nu trebuie sk depligemscd 15% din grosimea tevii (0,158) 1la
esntrare, respectiv 1% (0,10.01) fatd de axa comunli, nedepXsind
nek % mm,

In casurile eind diferemte de grosime a Levilor dep¥gegte
15%, este necesard prelucrares corespunsitoare a cspetslor ‘cvilor
fn vederes realisirii unei treceri line gi treptate, de 1la §ea\c de
grosiac sai mare, 1la teava do grosime mai miel, acesstX prelucrare
fietndu-se pe o lungine de¢ cel puiin2,® 8y

Preglitirea, respeetiv prelusrarea capetelor javilor rentru suda-
re poate fi fleutd ecu mijlosee m-caniece, cu oxigen de puritete mxi-
a8 (99,9%) folosind flaekra oxiacetilemicll, sau cu alte procedee
ears pot ssigura forma, dimonsiunile gi ealitatea ceruti,

Se atrage steniia ci, in easul folosirii oxigenului la debiturea
otelurilor sensibile la ectiunea flacirii, tetmologia de preluere-
re ulteriocar® va {ine seama de aceasty particularitste, aceasta
pentru a se ovita introducerea sonelor influeniate tevmic In tmbi-
Barea cudntl;

Important este es, inainte de sudure, capetele Levilor 3i chiar
& altor slemente ce fac parte din astfel de ansamble s fie curiie-
tate (pIn¥ la lueiu metalic) fnliturind oxisii, arderile ssu alte
impurititi atit pe suprafata lor fromtald prelueretf in wedrres
sudirii, eit gi pe suprefetiele interiocere gi exteriocare ale jevi-
lor pe o portiume de cel putt; 1C mm de la llldﬂl;

Fixerea In positie (preassmblerss) a capetelor de fsavd o¢ uree!
sl a fi sudate, se poate realisa cu ejutorul unor dispositive spe-
eial eonfectionate pentru montaje, previsindu-se mXsurile care o
{spum pentru dispuneres reeiproel ecrecti a clemsntelor adiscents.
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Se preciszcar® el orgsnele ofieiale de supraveghere tetmied,
permit ca la executarea conductelor de sbur gi de sp¥ fierbinte,
pentru una gi sceliagi Indinare sudtetdi, si fie folosith atit suds~
Tes manusl¥ eit gi cea In ®» diu de gase protectoare seu automatd
sudb strat de flux.

~ag¥ cusfiturs sudatl ss exccuté In msjoritats prin sudare
automati sub strat de flux gi dacd suprafaia seciimnii trengverss~
le & metalului depus In cusiture sudat¥ respectivi, prin sudares
manuell, nu depligegte 157 din suprafaia totelX e seciiuni trans-
versale a cusiturii sudate; atunci cusiture sudati in ceuzf se va
considers ca fiind exccutatl eutomet sub strat de nux;

Tat fiind faptul cf msjoritatse o%clurilor termorezistente
utilizate la realizares conductelor su tendinic 32 a se durifica in
sona influeatats termic, In catul ansambdlelor cu pereii zrogi este
negesar apliecares unui tretament termie de preincXlzire, cel pugin
ssuprs portiunilor vizcte a £i asamblate prin sudare. Prin splicares
scestui tratament se evitX nu numai fisurile, dar se influenteasl
satisfieclitor gi asupre tenecitiyii fmbinXrilor sudate.

Prefncllsires slezentelor care se imbinli prin sudare in comdi-
ti1 obignuite, avind grosinmi de pereti 8, > 10 m, este obligaterie
fn urslitosarcle casuri:
=pentru ojclurile Mo, Crio gi CrioV, indiferent de continutul de

carbon pe care 1l contine masas otelului;
~pentru alte oteluri aliate, AscH In urma cercetirii sudebilitiifil
lor a rezultat ¢X preincilsirea este nccesary;
=in toate casurile sudirii otelurilor carben ¢n ecre conjimutul de
carbon depligeste 0,282, aga cum de altfel s—a precisat In tatela
1.1%,

Temperuturile de preincilsire a capetelor elementelor tubhba-
re ce urmeazX & fi inbinate prin sudare gi a probelor martor (prodbe
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de control) corespunsitoare sint precizate In tadels 1, 12,
Valorile indicate afnt wvaladile stunel ecind clem:ntele supuse cu=-

d8rii au aceiagi grosime, cit gi pontru cugurile cfind elemsntele
au grosime iferiti.

Temperaturile de prefncilzire a capetelor elementelor tubulare
fabinzte prin sudare

ERTITLSITJITUTITTTNSTRT LW TALYVUONLAN LTI AnNIT T OTLNLNA X T NILIZERSIRIERES
Farca otelului Srosimce meximd s, a peretelui tubulaturif
Aepus GOST BR.

10565, 10801=69 1=30 >3 =

Tempercture minini de preinefilsgire "C |
15 G3 - 18(=200;
15 ux 18C « 200 2503k
12414F 2 = 250
17161 F 250 = 25 35wl
1SHUAF. x) 35¢C (Ptetoate valorile s,)
2()&..!?’) $5C (ptetoate valorile .1)
251.®) 150 (pte s; > 15 mm)
T|ETTIIOTAVNEET DL L B SN & AEAE S B RS- wETsANmLETr v v ‘:l“ﬂﬂ&t‘lﬁ:é

:)Ogelnd turnate

“cobiecei prefneXlsirea sec poate realiza folosind inductoars,
cuptoars eleetrice adecuate, arsitoare inelure cu flackrX de gase
sau chiar elte mijloace ce pot asigura o IncZlzire uniformdl e ine
treags see¢liune transversalldl s elementelor tubulare. PreincElairea
este obligatorie mui ales in situatiile 4e montaj 1. care nu se pot
aplica ulterior (dupid sudore) tratacente termice,

La imbindrile sudtate Ain piclurile 15uM, 12'WAMF 3i 1S5HLMLF
(ultimul cu grosimes peretelui l1=‘5'0-6(; em) ce nu pot £i supuse
tretanentului terxie de detensionare sau rcevenire Inslti, tgbin!-
rile respeetive vor £1 fneilzite la 40C = 50C°C 13sindu-se s¥ se
riieeascldl lent, protejate sud un stret termoizolant.
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Cu toate c¢¥ in timpul exploatirii agrcgzatelor termocnergstie-
ce la temperaturi tnalte sint posibils egeliskiri ale tensiumilor
remsnente, la Jarea In exploatare s smsamblelor sudate se pot
ivi eolicitiri foarte mari cure pot duce la distrugerea izbinX-
rilor suwdate, tensiomate Snainte de atingeres tempereturii tnulte
de funciionare normalle

MupX sudare, conduetele din oteluri termoresistente, In
mod obligetoriu, s¢ supun unui tretament termie, atit znsambdlcle
sudate ¢it gi probele martor executate din acests o%eluri; ree-
peectindu~se valorile determinate prin caleulul carbonului cchivee
lent.

Acelagi regim se aplies prodelor sartor de econtrol executste
dain:

-0te) 20-BEDST), respestiv OLC-20 (uTAS), In eagul cind grosimea
8 > 15 mmg

=0teluri 15-0S (G(ST), fn casurile oind grosimea e, > 10 mm;

=0telurile Crelo-¥, In casul cind grosizes peretelui 8 > S5 om;

=Gtelurile 15-MX (GGST), respectiv 12CNoV3 eind grosimes s, > Sem;

=(Otelurile 20, respectiv (1L sasu 15«05 Imbinats prin sudare cu
oteluri Cr=lo; Cr=ko=V cind grosizea 8> 6 l-:

Temperaturs la cere s¢ face tratmmentul termic (de revenire)
al fcdindirilor sudate cdin otelurile menyionate se stadilegte
lutnd In eonsiderere gi valorile indicate tn tabela 1;13.

Se atrege ateniiam eolfi, pentru elemertele de oonducti “eoscbit
de rigide, cum sint teurile cu perete gros, este neocesar ¢a tratse
mentul termic sf se facl complet, adicl o mormalisare dupl sudare,

procedind in acelegi timp gi la aplicarea unui tratement termie
de revenire,
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Lan . bLa 1,13
Temperaturile la care se fac tratementecle termice de revenire
ale fmdinirilor sudate sle conductelor termoenergetice
-2 1 P 2234 1 - F 4§ £ 2§ 33:5:337.32282:&: .’.:.tzﬁ:tﬁa ZERTSTL L ETT DI E]

12HL4F
a O= 20412 |15
20 i TuF 1565+ 12H1KFs | 12HLAF

“ 5 15HIF | 15HLAFe
20¢25: | 15Gs }gg»* g‘m‘lg* 12H1MF [15HLATF.

oy 2C+15G3 T . 2CHEFLS
USU=6L ATHF  |15HTAF d
0BL1=69 153U FL

de | cai660] 650=680] Toc=T30| TucaTSC | T20=75 | T3=750

ureta nentinerii la temperaturs de revenire a imbinirilor
sudate se stavilegte In conformitate cu datele prezentate in te-
bela 1;14. Eete de dorit ca, In timiul treatementulul termie a5 se
prevadi mXeuri adecuate care s¥ asigure o dilutare libers a eleman-
telor de comduets g5i eare sf previmX deformarea lor renanentl,
plastiel sud aciiumes ssrcinilor proprii.

TABELA 1,14

“urata ds mentincre la temperatura de revenire a imbiniirilor sulate
ale eonductelor termoenergetice (preeisatl conform tabelei 1.13)

R e PR L e S R e S T I N T O S e R I LI PP L EN LS N ( S BRI T SN ISR T ISR
'4pul ojelului Grosimee 8., BM

utilisst €15 f < 4 1 > 40

Nyets In b

Oteluri eardon gi - 1 >

sladb aliate
Ogeluri Crilo 1. 2 pJ
ﬁ:}mtgm!txsltzzzz BJ ::::ggzxxzzs I BR2T .':3:::; P EEASZL ST RIS t:a.‘J

In casul tretamsntului termic aplicat local, imbinarea sucatli
In sonele influsntate termic trebuie sl fie Incilsiti uniform pe
tatreage sectiunc 3i pe smbele poriiumi, pentru fiecare parte a
cusiturii sudste, incilszires extinsindu-se pe o lungime egall cu:
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-ain, 401>, 100 sm pentru 8 £ 4 mmj
-ain, 38y 7 120 ma pentru s, > 4C ma,

La sudares conduetelor termoenergetice care dup¥ susre sint
supuse solicitiirilor termice inalte, este necesar & avea o echive-
lentl intre proprictiigile mctalului “epus gi metalul de bazl,
aceasta pentru a sstisface cerintelor de otploahro;

Compozitis ehimieX & fmbinlrilor sudete va aves o importamtld
deosebitX, sceasta deonrese ea este aceea cere va influenia In
prisul rind proprietiijile fmbinirilor mdau:

in toate cezurile de rezistenid la cald zi de stabilitate chi-
mieli, trebuie ca sudurile efectunte sf aibl elemente de sliere
eel puiin egale ou valorile minime preserise pentru metslul de
bask,

Las. sudarea conductelor termosnergetice, conductelor de termo-
ficare gi chiar a elementelor componente, se vor folosi materiale
de a‘eos eorespunsitoare cu metalul de bas# gi procedeul de sulare
utilisat, care si asigure cualiturii sudate carscteristici cel
putin egale eu cele ale materialului de bazi, in conformitate cu
standardele 3i instructiuwmile I.CIR In vigoare (uTAS 2. 0l4=69,
STAS 112564, STAS 112666, STA3 T240=68, STAS 7241-68,

STAS 7242-68);

In easul tubulaturdlor exscutate din afirei de ojeluri diferite
de ojelurile perlitice, materialele de adace ss aleg luind tn com=
siderere otelul cel mai puiin aliat. Astfel pentru otslurile ko
gi Crile, emiimutul de molibdden gi de crom In metalul depus mu
trebuie o5 fie sud linita infericeri stabiliti prin stencarde gi
norme pentru respectiva msrcé de otel care se oudcul;

Materialele de¢ adaos folosite la sudarea conductelor tarmo-
energetice, ssu chiar a conductelor de sbur, api fierbdinte, In
final, treduie si asigure cusiturilor cerscteristicile mecenice
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preeconigate fn tadelele 1,15 5i 1.86.

IABELA 1.0

Valorile minime admisidile pentru esrecteristicile mecanica ale
cusiturilor sudate In casul condueteclor d¢ abur gi de ap¥ flerbinte

mEIREOETLOTRION =2182‘.q R AR RN M I N SRSl S TR SIS RI RIS S EEERRCERN
Carscteristicile |[Pentru oleluri sled
Lcanico ale otem u'liat: 18u, 120M, Pentru oteluri carbon
12KIMF, 15H, 12iMF
lulul de bask sau | aurg - | Sudare cu | Sudsre e- | Se poste
ehiar a cusiturii [lectrief | flachrd Jectrien suda gi eu
sudat manrall sau cu are | menual flachrd oxi-
late sau auto= | eleetrie seu auto- | acetilomielf
pat sub n mediu gat sub
strat de | de argon strat de
flux flux
Resistente de ru- |Wu poste fi mai micll decit valoarea
ﬂpore G r22% Gppin * 2t C standardisatl sau norsalisatd
_mz corespungitoere netalulul de baszd
a gpecifie
113 Tapere 16 12 18 16
Sg+2c%, min
Resilienta
Xeu +2.°C 5 4 8 4
kenf/ca’ min
BDETCEES IR TR ?ﬁ:t!z::$:£ 2 23 s 423+ S L - OS-S 3+ S LS B L AR R4 42 ¢ 1 | ¢

Resistenta 1la cald a imbindrilor sudete “epince nu numai de ec:
eompozitie lor ehimicl el gi de starea ‘e frbunititire gi finecjea
strusturii eristaline rerulteate in imbinares sucatii. Aceasta ou
precitere atunel cind executia imbinkrii sudate impune realizares
el din rinduri de sudur¥ sueccesiv depuse in roastul de sudur!.

In esleulul ¢ proiectare-al eomductelor termoenergetice gi al .
altor conducte calde avind Imbinkri sudate, pontru coeficiemtul
de resistenilt 1 o 81 Imbinkrilor sudate, vor fi luate In conside~
rere valorile saxime indicate In tabels 1.17.
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SABELA  laf

Carecteristicile mecanice ale iubin!rngr sudate als conducte-

lor termoenergetice dupi splicarea tratamentului termie corespune

s¥itor

T { TRt E 11 -2 T AR+ 20 F R R0 1 200 R IS0 & PP -BURAAD RS S ik~ S A TR U 5 N S - s 14 ]
Mareca o- M 1

+¢lulul con-

i‘g;n .293' G’r la Unghiul de mgcire in grede{ Keu la
(e entru 0 Zrosime de -0
1080172 20% > e W v20°¢C »

m/_z <20 >a ‘fwtf/cn
pinim  [Velori minime obyinute la Jinim
219
20 41 100 1% 5
15G. - 1% HiY £ 5
15HM - 45 S 4 5
12HINF - 45 5G 4 5
1SHLAF 50 50 42 5
12H2MFR 42 5 4 5
12H2NFGR 48 5. 4 7
1H1ON12T. .54 { 160G 1ce -
BT LTS LTSN SYiEnTrZuTcoLET R BTIIES LESRT DL ENE :'-ﬁ’:-‘.';-’ sealTLLEE
TABE LA 17
Valorile maxime ole coeficientlui % al cusXturilor sudate In
cazul conduetelor termoenergetice
p"ﬂ.‘:ﬂ;’::.‘t":‘&: LA TI-EIR ESSTSETIZITILNTIIBTTS CTSLISLCSLESRIT NS TLIEER
Tipul fmbinfiridi durd ;i felul Xturii realigat °
pu prin sudurd ;i fe cusitu realiszate g
ep la eap: sucfare cu are sutamet sud strat de flux, pe 1,00
1a cap: sudare eu arc electric zanual cu completare 999
p la cap: sudare eu ere oloéirie automat sub stret Jde 20
flux pe o singurf parte folosind metal de spri-{‘?
@ap la cap: sudare cu are electrie automat sub strat de 12,80
flux pe o parte furs 7@ susiine=- .
cap la eap: sudare cu are electrie manual Eo o singuri Gy

OBSERVATII: In STAS 20014=69 sint mentionste In general urmlitoe-

rele valori:
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® =G,9 pentru cusituri exscutate eap 1la cap pe ambele pirii;

€ =(,8 pentru cusituri sudete pe o parte cu inel de prijin le
ridseids;

% =0,7 pentru cusituri sufate cap la cap pe o parte, firi folo-
sirea ineleler de sprijin la ridXeinX

In calculele d: resistentd privind Imbindirile susate, drept
grosine de celcul se cmsideri ces mai mick grosine de rezisten~
it "s" a metalului de bazk, Ve asemeni In calculele de rezistenmtd
nu se isu in cansiderare eventuslele gamsolidiri ale strueturii
de rezistentl, respectiv ale imbinirilor sudate.
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In executia gi montajul prin sudare a echipamentelor termo~-
snergetice este permisi utiliserea orielirel ﬁetod>‘ industriale
de sudere (menual¥ sau sutomat®), cu conditia ee, in final, peut.r.'
I{mbinirile sudate sl fie asigurat¥ eslitatea eorespunsitoare
preseriptiilor tehnice ale organelor oficlale de supraveghere gi
eontrol tohmie (STAS 2;?014-69);

Prceesul tehnologie de sudsre gi motodologia de comtrol,
regimul i modul de tretament termic apliest (in cuz de necesitat
fmbinZrilor sudate se etubilese prin instructiuni eorespmz!tom'
elaborate de citre uzina constructoare sau 7- citre intreprinde~ .
rile A= montaje suficient de bYine pregitite In astfel de luchri;e

In gemcral toate lueriirile de sudare trebuie eX fie executat
in incinte protejate de vint gi precipitetii atmosferice la care
8o va %ine sesaa gi de temperatura mediului Inconjuriitor sl nu
scad¥ sud +5°C, Se poate udmite sudares gi 1la temperaturi mai |
selizute, cu conditia prescrierii, prin procesul tehnologic, & mi-
surilor speciale de executie luind In conseiderars felul meteris~
lului, forma gi dimensiumile strueturii de asamblat prin sudare .

{6, 3¢, 591, |

Pentru sudarea echipexentelor termesnergetice se folosese ul
teriale de adaoe corespunsitoare materislului de bazk si sc w It
tn coneiderare procedeul de sudare utiliset, coere fn final s¥ as!
gure cusiiturilor sudate caracteristiei cel pulin ecale cu cele
ale mterialelor ¢e besl, In conformitate cu stan‘ardele gi
instruc iunile ISCIR fn vigoare (STAS 20C14«69; STAS 1125«65;
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STAS 1126=66; STAS F24(=68; STAS T241=68 gi 69). In casul suddrii
tevilor cau a tubulaturilor executate din s¥rei diferite de oteluri
perlitice, materialul de adeos se va alege dupi ofelul mai putin
s1iat [227],

5tabilires perametrilor proeesului de sudare se face pe deza
eriteriilor de a se obiine eslititi superioare mctalului de beszX
ins¥ nu le valori prea ridicate avind &n vedore coeficientul de re-
giastentd ¢ o 81 ousiturilor sudate, In cazul ‘evilor sau condustelor
termoenergetice pe care 11 prezentim In tabels 2;1.

ITAaRELA 2.1

Valori mexime ale coeficientului de rezistent® “Po al eusiturilor

sudate In cagul tevilor din o%el termorezistent

CSE-rUCE EBETR/ETSTIINETELSATPIJUFIS . MRS D XS ZTILETSVT SO EETE
ipul imbinkrii prin sudare gi felul sudirii kPE pax
Fudare sutomat¥ sub estrat d: flux pe elemente cap 1,00
la cep pe ambele pirii ’
sudarea cu are eleetrie manusl cap la cap pe © 3495
ingurl parte cu resudares ridlieinii b
ares automati sud stret de flux cap la cap pe o0 .
ingurld perte firk sprijin la rid%eink 0,80
darea manual¥ seu automstZ sub stret de flux eap 0490
8 eep cu inel 42 sprijin le r¥dXcina sudurii ’
erea eu are electriec manual eap la cap f¥rs inel i
e aprijin pe o singurk parte 4
T I MR BN RS E S LS EEREEIIRTIET LT SRR TSSO

T TWrSUnoXYItIes

OBSERVATII: In STAS 20014«69 sint mentionate fIn g-nerel, ursitca-
rele valeri (mexime):

"

O¢9 pentru cusiturile sudate cap la cap pe ambele pXrii; ‘

@o
©p = Vo8 poentru cusfturile sudate pe o parte cu inel de sprijin
1a riiddeink;

‘Po = 0,7 pentru cusiturile sudate cap la sap pe o sinzurd parte
8rE imel de eprijin la ridZcini

Le fizarea paremetrilor s¢ {ine sesms de diazetrul eleetro-
dulei utilisat, cerecterul fnveligului, sau a fluxuluim eventual .
gatele protectosre utilizate [173, 134, 135]. i
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2.1.~Apaliss orincipelilor saremetrii cere d:termind calite-
ea tmbiniriler sudete

2;1;1:-Sudaru tevilor 4in oteluri elad aliate cu ¥o, Cr¥o
sau Cr¥oV, utilizate In montsje gi In construciia de cazane gi

eonducte de abur supraincilsit se executd prin procedeele: sudarea

eu flacird de gaze (oxiscetilenicd#), sudarea electricl (cu electrod)

gl recent s8¢ folosegte sudures in mediu de gaze protectosre (argon
sau combinayii ale argonului cu alte gasze inerte ca: heliu, oxigen,
hidrogen) sau veriante combinate e¢a de exemplu, cudarea stratului
de ridieind In mediu de gas protector cu completarea rostulul prim
sudarea electricl menuali,

ixperienie efectuate in tiri induntrielizate au ariéitat ci
suderea in mediu de gaz protector sau combinat® cu sudurea cleetri-
eX panuall¥ este echivalent¥ sau chiar superioari sudirii cu flael-
rE de gese ssu sudlirii electrice manusle,

Sudaresa In mediu de gaz proteetor a stratului de rédieink
eate posibilX In toate pozitiile, nu au loc fmproge¥ri, upare zgur¥
seu oxizi In cantitete redusl, se obtim cusituri suiste de buni
ealitate,

Calitatea imbinirilor sudate prin proecedsul :1G 3i cu elee-
trosi inveliti cate determinsti de:

« parametrii regimului de sudare;

= modul de depunere & rinduriler;

«pregitirea marginilor jevilor (rostul);

- cslitates metalului de adaos (elesirodului) 3i s gasului de
protectie;

= diametrul electrodului (metalului de adaocdy

«nivaiul tehnie 8l instalatiei de sudare;

=pregitirea teoretic¥ gi preeticl a sudorilor.
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2;1.1;1 «=Parmpetrii de sudare includ valorile: curentului de
sudare; tensiunii arcului, vitezei de sudare, debitulul gazului de
protectio, ete, diferiti pentru stratul de rédfeind gi cel de ume
plere.
2;1.1:2;-!£odu1 de depuncre & rindurilor poate f£i prin sudare

verticall cocboritoare sau urcitoere cu ssu firi migeiri de oscila-
gio; Ia stedbilirea unuia sau sltuia din modurile de umplere al
rindurile se jine seama “e parametrii regimului de sudare, de ele-
mentele legate de geometria {evii (suprafata oeetiuni, grosime) gi
de forma rostului, La tevi cu peretl subtiri se preferi sudores
verticald coboritoars In timp ce la pereti mai grogi sudareas
verticall urciitoare,

2.1e1,%.~In ceea co privegte rostul 4. sudurd se respectl
prevederile normelor In vigoers, luindu~se In cansiderare ungiiul
rostului, 1Xtimes gi Iniltimes rostului corespunzitor unei pitrume
deri bune gi umel suduri de calitate.

2.1.1e4.=Compositia ehimick a metalului de adaos (electrodului)
poate veria in limite restrinee in ceea ce privegte continatul tn
Mn, 5i, V, Mo, Puritates gasului de protectic are da asemonea in-
flueni® asuprs calitiitili fabdinkrilor suidete. In gcneral se folosese
gage de protectie de puritete ridicatl, impurititi ca oxigenul,
vapori de apii, ulei ete, provoaci pori im cusituri gi un aspect
necorespmeitor al cusiturii,

241:1e5.="iametrul electroduluil fnvelit (materislului de adasos) |
determintt eondijiile optime de sudare. L& prefer® pentru grosiami al
peretilor tevii de ece 4=5 mm electrosi de diometrul 2,5 mm, far
pentru grosimi mari, peste 10 sm, se recomsndi electrozi Ade diame-
trul %,25 3! 4 =a,

2.1.1.6.~Nivelul tehmie 81 inctalejiei de sudare se referé
1a surea de sudare ce tredbuis si presinte siguranii la sudares
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eu are scurt, iar eapul de sudare trebule s¥ persiti accesul leger
la ridieinl, sX fie ugor de manipulat, motiv pentru cure in normsle
fnternajionale i se presorie ¢ fnclinatie de 6.°.

2;1.1;7.-&0351.1“- toorcticd gi praeticli a sudorilor in dome~
niul sudxrii 4evilor reprezinti factorul detersinant al calitiiyii
fmbin%riler audau:

2¢1¢2.=5trins legat de culitatea imbiniArilor sudate & jeviler
din ofecluri termorezistente zate nzcesar a eminti gi de natura gi
esuzele defectelor ce pot apare In cusiturd, defecte ce sint anali-
sate pe larg In literatura de specialitate, Uste vorbs despre:

2.1;2.1:-Napmr\mderu gi lipsa de topire la ridleina cusBturii
legate d:: perametrii necorespunsitori de sudare (curent, tensiumea
arcului, diametrul electrodului), rost necorespunsitor (prea mare)
neliniaritatea tevilor, debit necorespuns?tor sl gazului e pro-
tectie etc;

2.1:2.2;-1’01'1 tn asiturk din couza gasului de protectie de
puri tate necorespunsitoare, debit 4c gaz necorespunzitor, hidrogen
tn el=ctrozi, lipsa elementslor desoxidante din sirma electrodului.

2.1.2.5:-:-‘im1 longitudinale in cusktur¥ ssu in erstere, deter-

ninate de conyinutul ridicat in mangsn 3i siliciu a metalului de
.d.oo:

Calitatea Imbinkrilor sudato ale %evilor 4din ofeluri termorezie-
tente se teateazli prin ifneerciri metalografice, incerciri meeanice
ea: tneerofiri dc trectiume, unghi d: 2ndoire, incaereiri de rozilion-il‘
18 9l Aurititi In metalul depus gi zona influentati termic, Incer-
eliri defectoscopice nedistructive otc;
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242.1e=Influenta aodului de preluerare a rostulul asuprs
calitstii fmbindrii sudate

iubinarea prin sudare & tevilor din oteluri termorezistente folc
site in montaje temcnu;getico fidie# doull probleme In ccea co
privegte calitetea gi eficiente econcmied gi enume: ‘
=calitatea riddeinii fmbin%¥rii sudate, gtiut fiind ¢ ea cate dasa
unei lwbiniri sigure gi
«productivitatea maxim? de topire realizetX pentru straturile fore
pate 1in mai multe rinduri depuse suecesivy in rosturile crcate
prin tegire In ve/rres realizirii fmbinErilor suitate omogene,
sigure in explouature [46, 47]:

nealizarea primei derinte este functie de aleg-res procedeului
fle sudare, influenteti fiin® In mod hot¥ritor 'z Indeminares profe~
sional% a operstorului eare la rindul i vste “eterminuti ce felul
gi calitetea pregitirii exocutiei cusiturii [44, 45, 46];

felul acestei pregitiri eate stadilit de jarticularitisile
tehnologice ale nrocedeului de sudare, tn timp ce calitatea depinde
-de abaterile dimensionale respectiv lu;rel in considrrare & diams~
trului tevii, grosimii "s” a paretelui, de proecicul de sudare, de
pregitirca cus¥turii gi de centrerea ircprogablll a eepetelor Levie "
lor de imbinut;

Tennolotii r-feritosre 1a formele rostului nceessr le sulare
prin topire & imbinfirilor cap mla cap sint prezentete In literatu- f
ra de spec’alitate [48, 47].

5¢ menjioncazl ci, la suderea cu flaelrk de :aza oxiacetilemic
eustura In I (rcv'rturi agesate ecap la ecap cu muchii notegite)

-ste poeibil a suda pind le grosimea de 5 mm. In acest caz, lucru:
cel mai importeant este asigurarea unei distamje prin centrare sufi
ciente care, pe eIt posibil trebuie sf fie ezelll cu grosimes metae
lului de adeos folosit le sudare, ssu chier eow mei mare (+0,%5m)
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Frobele ractice executate au Cemonstrat ¢3 ls suderea conduc-
telor din tevi cu grosimea peretelui pink la 5 mm, sudarea ou flacie
rl oxiacetilenick (metoda de sudare spre dreapta) fird tegirea mare
ginilor tevii, constituic cel mai simplu gi mai leftin proeer‘.en; La
pregitirca cusiturilor cu tegirea muchijilor fn V, unghiul de deschie
dere & rostului trebuie % fie de cel putin 5.° gi Adsck In executie
sudurea se efectucazi In pozijie fix#l, este mai bine sk se tegeasck
18 6.° [46, 47, 48, 43].

la sudurea cu flaciri oxlacetilenicll pot fi sudste printr-un
singur stirat grosimi de perete pind le maximum 10 mm, chiar dacll
&n comparajie cu proeedsul de sudare cu arcul electrie, dificultitie
le se miresc o datd cu cregteres grosimii perotolui; Cste cunoseut
de asemecnea cX se poate aplica sudares cu flecir? in doud etraturi,
metode implicd avemtaje din punct de vedere al calititii cusiturii
pai ales In cazul ofelurilor slab uliate tormorezistente (de excamplu
12X1%/ sau 13Criio44), in privinia valorilor reduse ale duritijii
gl @ lipsei aproape totale a porositiiilor In cusiturd [99. 14‘30]:

50 remar€¥ fsptul cE proceleul de suder: cu flacirl oxiacetile-
nic¥ rispunde mai greu la grosimi }félu -.

In procesul de sudare este obligatoriu & se luera cu o fleolri
neutrd sasugor curburantli, Caracterul acesteia este bine sX fie
ssiguret printreun raport de forma

Stratul de r%dEein¥ poate fi realisat folosind la sudare ~rocedeul
W10, sau chiar flaclra oxiacetilenicl, isr streaturile de umplere

se realiseazli prin procedeul de sudare cu ere electrie manuel,
seaisutomat gi sutomat sudb stret de flux. Procedeul combtinat repre-
zintd o forsl recomandabilk 4in punet de vedere & calitiijii gi efi-
eientel economice, insi acest mod de executie, cu doull procedee ecom~
binate, necesiti sparataj diferit gi chiar luoriitori sudori dife-
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rits.

La otclurile Crito, CriioV, CriloViib, termoresistente folosite in
eoms tructii montaje prin sudeare s echipamentelor termoenergeties,
scest x0d de realisare al sudurii este folosibil pentru grosimi
de perete sub 8 mm, cas In care unghiul de tegire la sudare in posie
tii fixe sau comode poate fi de 16...25°.

“in cercetirile efactuate pe tevi din o}l termorezistent, in
casul unor ungniuri de tegire pres miei < 16° cazul fn cure la su-
dare se foloseso eleciroszi ou invelig besie, exiat¥ pericolul de for
mare 2 girurilor de zgurf greu dirijabili, mei ales la straturile
de r3dicind @ cusiturii. REd¥eini foarte curate si omogene ale su-
durii se obiin la sudares ®u are eleetrie in mediu de gus proteetor,
dael ca mediu de protectis se fclosegte un argon cu puritats 39,938
g1 electrod nefuszidil din wolfram, fird metal de adaocs. Stretul
de riddcinid se realizeazll Ain metalul de dsz# eu ajutorul unei pre-
gitirl speeiale a nuchiilor;

Regultate bune se mwai pot obiine deck, drept mediu de protec-
tie se folosegte un amestec gazos de &zot (“2) eu hidrogen 0512) in
proportii de 80% Ré gi 20% 4, sau smestecul de 90% N2 3i 1% H2:

Gase inerts e¢s de pildl argonul pur sau ia combinatii cu heliul
sint necesare decl la sudarea ofelurilor sustenitice, bogst aliate |
trebuie evitatii gi asparitia culorilor de revenire pe muehiile in-
fluentats termie. In cosul lueririi de fatl mu a fost cagul sX ee
tink seams de acest fapt, fiind luate In cercetare otelurile tomo-lfv
resistente Crilo, crlov:

Pentru sudares conductelor cu pereti sudtiri se va {ine sesms
de procedeul de sudare gi de pregitire necesarl In veoderea realiss
rit euolturu.; Pe bass luorlirilor efectuate pe jevi cu peretd
sudtiri se reeomandi folosirea procedeului de sudare cu are eleetr ‘
manual, utiliztnd la executares in positle fizh susituri de rédi= |
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cind eirgulare coboritoare, Sint preforati in astfel de eonditii
electrozi ccluloziei, acest sort permitind montiincrea unui are
seurt ineeat, astfel tncit acest are scurt aciiomsazl sproape
exelusiv 1a interior (£ig.2.1) £Xrf stripungeri gi scurgeri de
metal topit in partes interiocari a ievil,

<50°

jai

Fige2ele=liodul de realizare a stratului de r#AdscinX, folosimd
electrosi celulosiel

Componentsle exdstente din tnveligul eleetrodului, csare mu
partieipli la acest proces, constitue o protectie sizilard unui
sediu gasos. Pentru accastZ forml z arcului eleectric In (iirile
degvoltate din punet de vedere industrial se folosegte termenmul
de SCHILDAD ARC, adiek"are elestric protejat”, denumire care se
folosegte de unii cereetitori si pentru un eleetrod speeial dee-
tinat din fabdbricatle, acestui scop; .

In fligura 2;2 se prezint® o compareiie Intre cusiturile exvecu-
tate aseendent 3i cele codoritoare (dsscendent).

In conditii comode, fsvoribile sudirii, eote posibil ea ridl-
eina wne! eusituri coboritoare si fie realigati in a pstra parte
din timpul necesar pontru o ecusiturd matom. Timpul total
pentru executarea cusXturi{ codoritosre a unei suduri eirculare
pe teavil este aproximativ jumlitate din acela eonsumat pentru o
cusitur urefitoares., Trebuie relavat faptul el realiszerea cu
succes a unei cusituri cireulare coboritoare este posidvilx
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nusui doeX rostul & fost pregitit in mod foerte ingrijit

Strof lo
ragdcino
imbindrii

Fige2+2.=5uccesiunca fuselor de sudare p:niru cusituri eireu-
lare coborftoare: )-primul stret de umplere; 2=al doilea strat
de wmplere; 3-sirat intermcdiar; 4-strat de acoperire

Figure 2.%. prezintf akriaile carecteristice pentru sucée-
siunea fazelor de realizare a unel cusituri eirculare coboritoare
In casul acestor suduri- se folosese doi lueriitori sudori
pentru exceutie, le care problema prineipald cstie sudarea rifdi-

einii cusiiturii,

In funciie de grosimea peretelui tevii, sc lucreazX cu 3, 4
sau 5 grupuri de elite doi lueritori sudori. “immetrele de fcavi
cu care In present se resliscazi in mod ecomomic cusituri cobo-

ritoare, sint cuprinse fntre 2(L...7.¢ mm, 14 grosimi de perete
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sud € mm cu ecest procedeu se poate realiza intr-un schimb de 10
ere de lueru gi 1a lungimes unitardl de cea 12 m & feovii, lungimi
de eonductl sudetd pini la 1COC m, ccoa ¢e reprezinti la lungimea
unitar¥ de cca 12 a, mai mult de 80 fmbiniri zilnie.

Referindu=-ne la procedeele 4. sudare nu trebule omis® mentiunca
olf, pink In present, Incerctirile de reslisaere sutomatf a eusiturilor
In posit{ii fime pe gantier, adicl snsamble cu axa stajionsrd a fevii
s=au s0ldat cu resgultate nesatisfieltoare, 7in literatura de speeias-
1itate [w. 49, 50]. relese cl, in {Zrile decavoltate :=a oplicat pro-
oedeul de sudare cu"banddl magnetiel”, la care Intr-un rost enume pre-
gitit se introdue electrosi fnweliti, electrosi ee¢ sint presaii In
acest rost cu ajutorul unei bensi magnetice care gencreaz® wun cimp
eslectromagnetie. Arcul electrie din electrodul care se topegte este
doviat In escest mod in ridlicina cusiiturii,

In cesul dismetrelor mai mari de {evi, sudares in pozijie cobo-
ritoars poate ri exrcutat¥ simultam de elitre mai mulii lucriitori
sudori,

!.2;2;-006\&1 de pregiitire a rostului ifzhinirilor sudate

Avind 1la dispozitie conclusiile trese, in urma cerecetirilor
efectuate referitoare la domenidl procedeelor de sudare, se descriu
in comtinuare comparstiv diverse forme de pregitire & rosturilor
pentru sudarea ecep la cap a tevilor, smalizindu-se si modul cum se
folosese rosturile pentru realizarea scestor suduri fn comndiyii de
nontaj.

Progitirea rostulul pentru o cusiturli cu muechiile tegite tn V,
grosimea peretelui sud 16 mm, se presinti tn figure 2.4,

Procedesle de sudare e¢e pot fi folosite In astfel de ocaszii sint:
=gudare cu flaclird oxiacetileniell;
=gudare eu arc electric manual;
=gudare cu are electric in acdiu d¢ gas protector.
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Zxisty posibilitatea de sudare dintr-o singurd{ parte, avin-
du-se Iin vedere dismetrele miei folosite. Pozitla sudurii poate
fi: orisontall, urcitoare, In comigi.

Ca partieularitate se mentioneazi cX la sudarea cu flaelrl
oxiacetileniel nu se poate suda dintre-o singurl trecere, grosimi
22l nari de 8 mm,

Aplietnd procedeul de sudere cu are electric manual sau cu
are slectric In mediu de gaz protector, sudarea se realisescd
totdesuns din mal sulte straturi succesiv depuse [133. 134, 1'55];

N2
| NN
‘ ‘\ ‘\\ BN \\
b€3

| |-
Fige2.4.~Pregitirea rostului pmtru o cusiitur tn Vv

Un alt mod de pregiitire preferat este Iin U: acest mod de pre-
ghitire poate fi asceptat le grosimi mai mari de 12 mm, In cagul
tevilor folosite In montaJ echipamente termoenergetiece,

Forma rostului gi modul de tesire se prezinti In figure
2.5.

Procedenls de sudare folosite sint: sudarea cu are eleetric
ssnual, sudares eu are electriec In mcdiu de gar protectoer, ssu
se poste folosi sudarea automat gi semisutcmetd sub stret de
flux,

Acceeidilitates ridleinii rostului este pe o singurt parts,
positis sudurii poate fi orizentall cu rotirea conductei In ju-
rul axei sale.
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Particularitates ascestui mot de tegire conets fn faptul ek
sc folosegte la ofcluri slab gi bogzat aliate gi se preteas® la
sudarea grosimilor de perete de peste 8 mm,.

Unghiul de tegire pe uma Ain muehii $n casul tevilor eu pereyi
mai grogi de 8 mm, poate fi micgorat chiar sud 14°, luindu-se tn
considerare gi mirimea diamctrului fevii, Cu et diametrul cregte
umghiul e tegire ascade [1‘58, 1%9, 14&] o

% /6°
\J% /
<
i 7 N 3‘\ \
b€3

—a  —

Filge2.9.~Frogitirea rostului pentru o cusiturs tn U

0 aitd varientl In U cu pregitires tn V pentru realigerea
ridicinii suturii se prezintd fn figura 2.6.

Crosimes peretelui teovii este mai mare sau egall cu 12 mm.
Proeedeul de sudare folosit cste sudarea cu arc eleetric In modiu
protector de gaz incrt, ecombinct cu suderes eu are cleetrie mamual

REd¥eine rostului este aeccesivilZ pe o singuri perte. Pozitia
de sudare poate fi orizontall suu In eomig!;

Ca 0 particularitate se a;integto faptul c¥ forma combinatll a
cusiturii duce In final la o r¥d¥eind compact’, omogenX si de
calitate chiar a Intregii cusituri dseX la sudarea cu are eleetric
nmn!. este bine gi corespunsitor als electrodul ea metal de
alaoe. 1

’

BUPT



\4’/2
4
N
"
‘ 'y
o
74

)

Pigel.6e=preglitirea rostului pantru cusfituri in U embinat
cu cusiturk In V

Custturi fn V cu rost ecreat pentru contrare (£ige2,7) se pre=-
teazd la grosimca peretelui Sevii #25,..12 mm, Frocedeul de sudare
poute fi combinat: 1IC + are cloetrie menual. Aceesul este pe o sine

gurl parte. Poziyie de sudure poste fi orizontul¥, urcXtoare saun

157//0}

chiar in cornisi, 0°

Fi.e2e7e~0d do presitirse pentru cusXturi tn V cu rost de
canirare
Freghitirea muchiilor fn ecasul cusiturilor tn U, pentru reali-

sarca ridteinii sudurii, 1%stndu-se Ain t jire buze (fig.2.8) 'LJ>UPT



ispune un mod de preghtire mai deooebit;

Fig;Z.BZ-Pregntim in U cu rost cu buse

Grosimea peretslui jevii este mai mere sau egulX cu 12 mm,
Procedeul de sudare este un procedeu combinat VIG eu procedeul
de sudare cu arc clectric menusl, Se sudeazi numai dintr-o singur
parts. Pozitia de su’are este orizontall, verticali gi $n eomigl;
Rispunde cesdmtelor do sudare in easul metalelor neferosse, dar
Bu a dat rezultate In constructii montaje prin sudare la jevi din
otel termorezistent. Forma de tegire este exagerat de mare, astfel
devine neeeonomck.

Un alt mod de pregitire este tegiree muchiilor fn V cu inel
interior neted (ﬁg;2;9) cu grosimea peretelui teovii s > 2v -;
Froesdeul de sudare folosit este suderee ou arc electric manuval,
sau poate fi comdinat: #IG gi sudarea cu sre electric manual. Acee-
sul la sudare este numal dintre-o singuri parte. Pozitia sudurii
poats fi ecmodl le orizontall, ureltosre sau chiar peste cap,
precum gi In omigi;

0 particularitate este faptul cff imelul interior trebuic off
fie neted, din acelegi meterial ca gi {eeva, In cas eontrer presxin'

BUPT



e
ti ual aulte desaventajo decit aventaje: clilduwa de sudave este
evecustl, digmetyul imterfier al fevii poate deveni mei mic (ob-
turat) $n casul cfnd inelal de eprijin este deformet din sudare)
wmh;mn efint necesare tolerante mai mari pem-
t3u intexriorul ¢ovii, Dupl sulare in ex;loatare Vou aves O ro-
sine resultetd din sudare gi nd 68 va putes obtine grosine pro-
isotatl, aveanta din cause lAtimii exngexate a imelulul gi din
causli off nu Intotdeama putem £i sigurd po lucrktorii sudori,
umaammopammmymucmﬁ
zinte sidioinii sudurii,

0°

L

!le.a.%m togite fn ¥ cu inel interior Ge sprijin ls
sidlisinl
m.um«mmmmnv«mm

pretilet (£1g.2.10). _
Accssul pentru sulave se face dinta-o simguzll parve. Fosifio
de sudare este oxisontalll urolitoare sen In comnipli.
Particulavitifile modulul de pregitive oint legete de faptul
ol inelul imbexicos este profilat, din scelesi materisl ca ol
teave, Inelul se foloseyte tn soopul distantiizrii in egall miswril
e moshiiler in vedewea realisiizil cusiturii la réddeind, Lheimd
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posidijli o vehiculsre bunk prin feavli; sint Ifnsk nooesare tole-
rante lawgl pootyo interiorul tevil.

/8

|

Fige2.10.«li0d do pregiitive puntyu sudares In ¥, cu inel imteri-
or profilat

Tegirea fa V cu inel profilst In formll de romd (ng;a:u)
QRWMMMMMQ'M&WW 1Ge e
.-.Go._. Prooedenl d¢ sudare oste numal sudares 0u aro electric
Mumnlutqomwonmlm.m
sufa In orios positie.

Paxticularitijle inelele de eprijin profilate asigurd odfi-
Derves unow cusituri de calitate la riidieini, prectio fErE strlie
pungess. Are fnsh inconvenientul ci o in toate conditiile de
eaplostare se folosegte Intreaga seciiune prolectetil, dwpld su-
dare resulti o grosine care nb sooperd pretentiile de explos-
taze. Acost incouvenisst 1! produce niirimes exageratd o ine-
me«uput?ﬂcm&tpmmmm-
sorea ridiciaii fobinirii,
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Pig.2.11.~ii08 e pregiitire In ¥ ou inel de sprijin profilet

Un alt m0d poste fi pregitires Sn V cu inel de sprijin profi~
mnmuuz(m.u)pmmmmmm
peste 30 mm. Prooedsul 4e cudere mplicst le reslisaree ridlicinii
ousliturii este pxooedenl IG, firld metal de adevce, aviniu-ee In
mcammxemmmﬂmmmuexgm
|aco, 139, 298],

nm,wmmmmxumg
ou axo ¢leotzic menual, sudares ficiniu-ee dintr-0 cingurd perte.

FPerticulapitiijile modulul de preghtire eint legate de faptul
ol, cu ajutozul soester inele ee pot obtine intduniiri foarte bume,
iaclosly ridlieine sudurid, cu condig¢ia oo lucritoril sudoxi ol
fle peafectionstd in astfel de lucrizi. In cas contrar D oo
poete conta po realisaves unor ridicini couplet pitrunse, Cees
60 pogte cemstitul in explostave snoree de ruperi tn sudurli.
In plus aspiitrunderile afnt considemste concentrstori diumiitori
mmuummnnommdm
enlloxz,

In evolutia modului de pregitive e capetelor pevilor din ote-
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luri elasd aliate, In apetil oteoluwile texmoresistents, 0 otapd a
conatitulit-o reslisarea Fosturilox care s evite folosives mate-—
rialvlul de adsos 1s emecutares stretului de ridioin.

<6

////f"*\\

Fige2.12.ti0d de preghitive in ¥ cu inel de sprijin profilst

1 1
Liss
-

lhfaectun rosturilor de sudere cu degaliri pe mapini unelte
(ﬁs:2.15 ap by C) miregte wolumnl de munch a. prelucririlor msco-
nice, dar in acelagi ﬂq‘pomtz pitzunderee ridicinii cusiturii
pe futresgs cizconferintii. In felul ecesta e asiguri o bund
cmtm.mmumm; Se wentioneesi ¢z Un more desaved-
taj in coea o¢ privegte exploatarea conductelor, ci prin degajii-
rile suplimemtere lo partea interiocerll a {ovil in acop nejustifi-
oat se reduce sectiunse activi de resistentll prolectati a tevid,
neprevisinduv-ee olm.amunumm; Ihpn_m_nnu
ndu'_loqlm piixtii unghivlare la r8dSoinl (£1g.2.15 e,
by 0)e

La pevi cu peretli grogl, Insi cu diametve mari, oe depligesc
S00 mm, 1litereturs de spevislitede, [121, 122 123] , indicl o lergh
verietate de¢ moduri de pregitire a rostulul de swlmme, rost core
dmamummmtmmmxm
oft gf din indteriowul el (£ig.2.04 @, b, ©).
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In cstfel de casurd (f1g.2.14 a) réafn nepitrunderi la ri-
dlioink ou incluziuni de sgurd gi chiay poxi dc gase, neavind poai-
bilitates wnei scobiyi a ridicinii printr-un proceden alecuat
(aro-aer, diltuire, fresare) din csusa pregitiril prealshile e
ompeteloz. Niol obier miztnd po o pregitire profesiomald ridice-
t&.opomtuuluimumﬁcu&maotnﬂﬂmdeoauwoo-
ucpmatoaze. mueai inconvenionte apar gi in casnl presmtet
n figura 2,14 Y.

In cemal pregstiril unid rost coubinat X - U (£1g.2.14 o)
ocogtul ridicat pl preluoriiril este coupleiat ou dessvantajul umedi
seotiuni a fudinlirii sudate mai mich deoit cea prolectatd, dat
£iind degnjirile suplimentars exagerate, impuse inutil la paxtes
intericard a {evil gi chiar la pertes exteriosri a tevii. In
plus conmmml ridicst 4de nmotexrial 4o adeos este cmmlat
cu volumnl ridicet de munod le umplerem rostului si implisit o
sonli infloentati termic mare, ot ioplisatiile ei. Tustassntele
termioe cezute de astfel de oteluri, mudupﬁndm.
no pot f1 vealisste conform ceringelor, (90, 162].

a.a.s.wmmnum:ou de sudsre optin

Cexoetirile efectuate £n cadrul tesed pentxu stadilirea unul
rosb d¢ sudame optim, care sf permiti executares comodl s fmbinfi-
rilor oap la egp a teviler 4in opeluri termoresistente, reduoind
Sobedatl timpul de emscotie an condus la eleborsres unui mod de
pregiitivze originel (£1g.2.15).

Seutatea madalici de pregitive a capetelor tevili constl in
faptul ol pe de o parte se elinini metalul d¢ edsos ls reslisa-
mmmuumpo«.m;pquumum
conbinetl a espetelor teviler (£ig.2.15).

Elininases matenisiuvlisi de sdecs gi reslisarea stratului de
sld3cinl a cusituril Sa mediu protester 4¢ argom asigurd o
calitate foerbe buni a cusiiturii, os resultind omogenli, compad—
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ti, fird sourgexi deo m:l-nu datfeots, Ca nepitrundorl, inclu-
siunt de sgurs, fisuri eto. Stratul de ridiicind s6 realiseasi

cua netalul propriu sl twu.

Folosind cudarea cu axrc slectric in wediu de argon (W1G),
arcul avind enexgla relativ redusi, zona influentatié termic este
rodusit m sudura este bime protejati impotriva zcdiunlul fncon-

Juritor. Q ;47; g
< 5
4 V4 N !
” .
<) A
3 o <
s 1are-orgon electrod
s o nefuzibil
[
S -
¥
v

P13.2.16.-40001 do realizere al sudirii combinate

Prelucrares mecsnicl ceva mel pretentiossi a rostului, este
componsstli de elininasres elenemtelor de sprijin e ¥ddicinid, ele-
sente ce uneori se reasliseesdi cu volum de muncd 2sl mares im plus
B8 gpare 0 reducere a sectlumii de roegistent: :rolectere, respec~
tiv spax scurgeri de metal gi proeminemte care gr influenta
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asupra ospl.oatﬁru confuctelor (vehiculavea sburulul na este
perturbatl).

todul de pregiitize ecte aventajos gi in cees ce privegte con-
sumil de materisl de adacs necesar umplerii toat;nma;

T'educerea Litimil cusiturii prin umicgorareas unghiulul de te=
gire (aub 1c°) usureazi gl exscutarea iratamentulul termic ulte-
rior suléirii, w'doci gl svantaje ocononice (pregitire gi
naterial de adsos).

-

2ede

. o

2¢3ele=Influenta modului de cwscutie a stratulul de ridicini
a fmbinirili sudate

Realisares imbimiirilor sudate a tevilor Gin ofel termorosio-
tant pemtru instalajil centrale termosnexgetice, impunc o paitrun~—
dere corespunsitosye a rostulul de sudere in vedezea reclisirii
unei rikddcini firld defecte, ommz-wum;
Calisatea fmbinlirii sudate pe toati sectiumea e objine In primnci-
pal prin utilisares unei tehnologii care o2 permitd umplerea
rostulul din ambele pitrti sau dintr-o0 parte cu prelucraren ulte-
ricark a zaANoinit sudste [138, 139, 140].

In casul ofnd nu o foloneso elemente de sprijin la realisares
ridioinid, fubinarea reelisfndu-se cu un sinsur procedsa de su=—
dare (sudave cu fleolirl ocxiacetilemiocl, sudaree cu arc eleotric
asnoal), meterialul cusiturii postve £i necmogen, ridiicina fmbi-

Blirii preseatind defecte ce or necesita refacersa fnutregii fmbi-
nirl. Dintre defectele frecvent fntflnite se aniutess: nepitrun-~
deve, fisuri, rinduri nesderente Sntre ele, inclusiuni de sgurd,
pexi de gese gi sourgeri de material cu oxidaoree ridicinid etc.
Najowiteten soestor defecte sper os ursare a Uned topiri
iasuficiente s yoostului yealisst de mnchiile tegive, Partes
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mmuug topitE oonstitue ¢ smorsi de rupeve g Indin¥rii fa
eipleoature,

0 topire corespunsiitoare se poste obtine decl In prealsdil
muchiidile oo urmeasy a £1 sudate sint testee 1e m unchd  60°,
rostul pmmtinﬁ o daach:.deu e 1,5.+¢2 M2 cu un umiir de spri-
Jin 38 1.e41,5 20 (vont ns.z.-’o). fn folul acesta ee pot ewite
defectela cnunjate antarior, 56 constatd fnall o neregularitate
exmgeratd a conturulul oxterior al rﬁd:'icinn;

YNarele neajuns al acestul tip 3e fobinsre 1o nontad riefne
ssargarea notaluliul topit In interlorul {evii, obturind seetiunca
de vehiculere a apontulul termlo.

Inliturazea acestui neajuns s-a reslizat prin foloe&:n inslo=-
low.' e spxi,jinuo in vedere, sudiril ridicinii (veszl 11.5.2.93
2.ID| 2ell; Zel2). Acest &nel In tinmpul sudl3zril se topogto psr=
tial, pitrundores reslisetl depinde de califlcarea si Indemfnares
opezntorulul [147, 148, 149, 150).

ilodul de pxegiitixe Ji resmltute nimsl fn anuuite situatil
prementind Tosi incomvenientul ci rezulti un cordem cu ¢ sectimme
ndolly co variszl In fimotlie de calitatea prepitiril wdnuox.
D¢ rensrecet ci folosind oan:udapn@momﬁmaem
tengi 90 reduce sinfitor Jdin csunzs degnjiril nscesare introduceril
elepentului zuplinentar de sustincre a réidﬁcin.‘l.l.

Tarfectionarea metodelor umiale de pregitire a capstelor tevi-
lox din otel termoresistent in vederes isddnivii prin sudere s
ocondus la utilizcrea imelelor ds gprijin de Zorni t:mcouloa
on sou fErsd umilx &nqwddtn]a:ﬁﬂﬂﬁaﬁ(2&92&“0.

in punct de veders al costulul ex:cutliei fmbinaree riinfune
costisltosxe fiind necesari prelucraxes sils a inelului de epri~
Jin eit g1 & bazed muchillor tevilor ce se sudeasi, in plus
paegiitizes ispune tolerenc pentxu o 56 asigurs la monta) o buni
sdarenps & suprafeteles de contect. Si Sn e0eat Cas 90 TAUCE
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sootlunoa de rezisteadd dastul de prouuntate Lim punct du vadere
sl exploatiril solujdis presinti desevantajul latroduceril concantrae
torilox de tensiunl dinm cauza xuzel de curdurd foarte uici

Fielel7e=-0dul 3¢ inlinare cu inel de sprijin de conicitate dublé

Detoriti fononcnului Ce frecare acesti concentratori de tensiuni
pot aves velorl merl ducfind £n amulte situetil ls fisurdrl complex®
uttgl.xnn@t inelul nu mel face parte din tnbinarea sudsatd
(£ige2e18)e

Plgé.l&.-ﬁpnﬁa fisurilor ls ridscina cus3turil realimate cu
inel de sprijin Qe comicitate Gubdli

Tredule timt soama si Ge fa- tul cft dupd sulsre se creagd uWD
spativ 1iber intre inel i {eawd, spatiu expus Temomennlul de coro~
slane; tn folol soesta functionsres In bone conlitiurmd e corducted
sete afectats.

Feducerea seciiunil de wehiculare o floidului snu & croolud oo
@Weare ce un defect frecvent la astfel dc solutdd, condoce le majo~
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rizd ale presiunii care cummlste cu slte dofocte do cxrcugie
poste contribul ls everieres imbinizrilor m:dato;

rornidnd de le solupdlle prezentate ontsilor, trzatute in literge
tura de specialitate [139| , o=a ciutat rezolvaree mndului de exwcu-
the a stratulul de ridicinid in sebeul eliuiniril elementului de
epxddin el ridicinil imbinizril sodste, obilnexll umei xddicind
de calitate, unel inmbiniri cwogane i compacte care si confexe ©
sigurents nod mare in splostary.

2eJece~tarcetiri propril pentru ewecutia optimdi a stratului
de rilddoink

Cexcotiirl efectuate in sengul elixinirii elementulul de spri-
Jin al rididcindl sl folosiril in Sntxeglue @ grosimii pexetelud
tovii prolsctate au condus la elsborarea unul mo: origzinal de
pregiitiro a auchillor fovilor gl uuel netodo woi de reulizeree
Litdolicsd sadase.

Oziginalitetea wodalud de pregitire a nuchillor fevilor conaté
3a reeilsarea unui roet do sudare csre conduce la eliuinareca imele-
lox de aprijin gi a matariglalul do alacs la ex:cuiares stratuiui
de tﬁd&n&nﬁ; Sfttatﬂl de ridicini se asocubi cu asterlalul de bosd
al pevil (£1:.2.15)

Forme de progitizre a rostulul de sudare a fost aatfel comaaputia
Inoft s 6@ 0reese reserva nececari de melal care prin topire 8
asigare yealisorea strataliul de radicini. Un alt evantaj consti Lo
reduosren valorii unghiuviui de tesiwe, in felul acesta rownﬂo-eo
¢l cousumal de meterial de adaos (136, 139, 140, M1, 142«

In cd0e ce privegte oxiginslitatee mctodei, aceasta oonstll Sn
ascutares stratului de riidicinld ocu arc dlectric in mediu protec~
tor de exgon, coupleterea xostului Zicindu-se prin depuneri SuCOS-
sive cu e3¢ alsotric manvel folosind sleotroxii destinaofl soestor
opelart,
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Totodatl ze observi ol esndarea ridicinii fn medin de avgon
o8 axooutd cemod, flixd matewisl de aises, resulttnd prim executie
o Imdénare ou anterial cmogm .

Fxecutarea stretulul de ridicind cu zrc clectric ir zedin de
ergon impune wtilizarea -0l utilad corespunzitor, respectiv un cop
de sudere (port~elecirol) de dimenaiund roduse core 3l pormith go-
cesul la basa rostulul apu wodificarea ajutsjeler capetelor de
sudaxe obismuto; In felul acesta se reduce 51 counsuxul de argon
pe unitate de cusiituri [138.139, 4, 193];

Ca poranmetyil ai regimulul do sudere la executarea strstulnd do
ridscinA s-eu folosit ced indicatd fn tabela 2.2,

-

g i 2 2

Parsnetril regimilul de sudare cu arc electric in wedis de axgon
8 stratnlul de »Bdiicinit

mfamaunmmmnaaauaszzz;—:::: L IR ISR T WO I AL
1 eleo= | PFelul cuzxen~ | Curent de vebitul de axmn:]
lad de tulus, pole~ sudere in 1/minut
ek $n am xitate A
]....‘1,6 CoeC (=) T esell Feoe8
1;’;-2 CeC (-) 1 “'eeel? 7.0.13
?ooc‘. CeC (") lﬁbooolu (.»]oool?

vodul Ae resiigere al custturii sud:te a~ observt fn ficurile
504 5i 95 (vezi esped)e

In interiorul conduet:i ce se frbin¥ conform noii telmologii,
1a sudarea strstului de r*d“cind cu are cleetrie In or Aiu de srgon,
se produce topires umirului de sprijin In fntregice, In felul acesta
;o realizear o cuskturs de formi convex®, o~donail In funetie de
mo'ul de condncere a arcului pe direeiis ‘e sudrre. Probele practi-
t2 reelizate, certificate prin exsmonul macro <} mierostructurel &l
frbinXrilor sutate, uu eritat cf la sudsrea nrin aeceet procedeu com-
binat a %-vilor din otel tormoresistent (are urgon la steatul Je

rideint oi completarea ulterioerd cu ere electric obi nuit,
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ﬁg;z;lﬁ) se asizurd ¢ continuitete perfeetl Intre cele doull capete
sudate.

Pentru a realiza o radfeind corset sudstd pogt elesctredul
trebuic tnelinst cu 1.° sub normsla ia plznul tengont 1s periferia
tevii (fig;5.6, vezi cap.5). e recomandat s se foloseascy elec-
trosi de wolfram aliat eu toriu, care $n procesul da sulare asigurk
atabilitate mai bun# & areului. In procesul de sudare se folosegte
un arc scurt in seopul utilizirii ecit mai rsjional a efldurii arcu-
lui.

Realigzarea audurii in condiyiile enuniate zliminZ auflgjul mege
netie;

Pentru buna reugitf a tmbin%rii sudate, in plus mai trebuiese
respeetate tnels detalii tehnologice ca:

~La executarea centririi aqupetelor Yevilor ia volerea sud¥rii

sl se respecte abaterile limite impuse (£ig.2,19)

4 a//jgx\%\\\i\ﬁ
N, .
2! o NS
1§ 8 § 3
s S S

Fie;z;l‘?.-Ahauri dimonsionale maxime admiaidile 1a doulX tevi
cu dimensiunile nominale 445 x 10 (eonform NIN 1629)

1s care se fac urmfitoarele preciziri privind Int-legeres datclor:
-’iemetrul mominal extirior: N, = 4137 mm;

~Tolersnts atminibil¥ maxisll 18 D, -~ A = 4,% um;

«Crosineca noninals a peretelui e = 1 om;

~Telerante acwinibil% maximX 1a s - S = 1,5 m;
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=Dismetrul exterior minim al tevii - (D)
Ton""ne = LOpe = 445 = 425 = 40,5 m
~Diametrul exterior maxim al fevil - (D)
"o e * Pope = 445 + 4,5 = 449,5
<Dismetrul irterior minim = (0;.)
Nip™Peg=” (840) =440,5 = 2(1(+41,5) = 417,5

«Dismetrul interior maxin - ("‘-m)

Dquleu™? (843 ) = 449,5-2(10=1,5) = 432,5
=:iroares naxim¥% posibill fntre douli tevi cu ciametre interioare
1la licitele maxime edmiece - Ei.

€4 = V200, ) = 1/2(472,5=417,5)=7,5
«Ercarea caximll posibili intre doull {evi ou diszwtrele exteriocare
1a limitele maxime admise - E’e

66 = L’?(’?eu-f)u) = 1/2(449,5«44:,5) = 4,5
(nfrimile atnt roate In milimctril).

=Sudares manusli cu cloetrcal s¥ Inceapli imediat dupll termina~
res sudirii stratului de ridicin# In mediu de argon,

-Nu se admit Intreruperi sle procesului de gudurs, conginindu-ee
pe toet? durata sudfirii gi Intre executarca rinduriler & temperetunt
sinins de 2cc0C,

«Curentul de sudare se alege astfel fneft si nu se AeplgeascH
o demeitate d¢ curent de ec8 12,416 A nz, le eudarea e poziiie
preforindu=-se valoerea uinin!; b

=S¢ prefory utilizares electrosilor de ¥ 4 mm, respectiv ¥
%,2% mm la &~ aehieeri miel ale rostului de sudere cu lungimca arcu-
i (1 af‘,a...l x ¢,) 21 ou polsritate inverel. Zwventual, stratul
de Inchidere final sc poate executa 3i cu un electrod de #=5 mm;

«Litimee mexinl 2 cusfiturii vo fi cea determinati teorotie
tns¥ nu va deplig! 2,5... % ¥ Cye
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Detalille telmologice sint prezentate tn figura 2.2¢,

Fige242.0=Detalil tchnclogice 1o executarea sudurii cleetrice ma-
ncals pentru completarea rostului de sudsre

Parametrii tehnologiei folositi la sudarea eu are cleetrie
menusl in sgopul complet¥irii rostului de sudere se prezint tn
capitolul 5 (petul 3.1).

Foul med Ac preglitire ol rostului de sudare gi folosirea unui
procedeu cocbinat de sudere & tevilor 4din eiel tormorezistent fo-
losite freevent in comrtrucyii momtaje echipammte temoenergauco,
& constituit obieetul hrevetului e inovatie nr.at 3/1%.04,1971,
eiiderat de Imstitutul Solitcohnie Trolan vuly 3in Cimizosra, evimd
la baz¥ centractul de colaborare nr;su/we «1969-7. intre IPIVT
gl Intreprindcres _acrgomontaj Sucur.gti.

2.7 2e~utudiu comperativ {ntre metoda de suivre obignuit gf
metods coubinatl

Studiul comperativ sl mctoded de sudare obignuite cu motoda Ade
sudars combinatl executsti pe a{éelagi material de baz¥%, cu aeeingl
electrozi i in aceleagl concditii de depunere & straturilor scoste
in evidenii urniitoarele:
~in casul sudirii obignuite se¢ observi nepitrumdcres stratului de

rhddeind (ﬁ¢;2.21 a, b);
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Fige2.21.=Aspectul maerostructurii Aupd® sudaree: a) ebdblgnuith;
b} combinutid

~in eomparatie cu metoda obignuitd, prim sudurea eu arc arzon a stratu
Ju§ de r¥adjeins se asigurX pitrunderse uniform% i complet? a rostue
lui de sudere;
«orin sudsrea cowbinatl, r-zulti o structurd omogsunfi cu duritate
pai micd a ridiecinii cu proprietiyl mecsmice muirridicate (cap;3);
=duph tratezemtul t-rmic de revenire are loc o onogenizere a structu-
rilor #iferitelor zone msi pronun’atél pentru sudurea eombdinetd;
-mrtos de sulare vonbinatX fat¥ de metols da gudare ou vre slcoetrie
obrioruti” pregint® oventrinl eirplifietrii nrocesului “wtorits
lireet inelelor de rpriling
«gccrnnt’rile intreprinse fn cadrul tezei A2 QQQtora: ou arftat eX
sudurea combinstd a stratului ¢é- ridéeinl cu ure electrie Im mediu
de ergon gl in contirusre cu ere 2lsetric aunwal o2 creteazl ia su-

darea cap lau cap a tevilor in oiel termorszistent.
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2.4.-Corcgtiri privind influsate perssetrilor electricd oi

Eegimului de oudere

| Inflhenta parsmetrilor electirici ai rezimului de sudare asupre
proceselor ce &u loe la suderes otalurilor tocrmorezistente este o
problemi mai putin tretats fn literatura de epecialitate., Aceastd
problems sc va trata intreun cadru mai restrins, tinind seama de for-
Ba cusiturii sudate, clement care se poate considers ca un eriteriu
aproape sigur de apreciere a ealititii fmbinXrilor sudate. “e forsa
cusiturii depinde proportie matorielului de buz¥ gi a materialului

de 83808 ce particip® la forwarea cuskiturii, in conseeint¥ compozitia
chimicl gi earecteristicile mecanice ale ImbinXrilor sudate, elewen-

tele forrwel cusiturii (figz.2.22) sint:

Pige2.22.~ lementele forvei eusliturii sulute
=pitrunderea (hl);
~suprain¥liarea (h,);
=inslyines cusiturii (h=h,+h,);
«1lhiizca (b); .
«fntrepitrimlzrea straturilor (e); !
«goeficientul de formd al cusiturii ()L T —3—);
!
-scotiunea metaluiui topit Cin amterialul de bazl (4373
~gectiunea m~talulul topit in 2lzetrod Gt

~gectiunca cusiturii (A=A1&A2);
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=coeficientul de cipare al motalului de bask 1a formeres
cusiturii (m = _5:“
=coeficiontul 4e participare al actalului ds adees la fetmairen
eusliturii (n = ;-2-)

Totre clementele smintite anterier, parsmetrii eleetrici ai
regimlui 3¢ sudare influenteaz¥ mai pregnant ssupre pitrunderii,
1itinil, suprefniliirii sectiumii metalulud topit dim metalul de
besl gi de adsos. Mai general ar fi vorba de coefieientul de forms,
coeficiontul de participare al metalului de bazdl gi goaﬁeiutul
de participare al metalului de adaes la formsrea cusiturii,

Influenta parsmetrilor electriei ai regizului de sulare se ree-
fringe asupre formei gi dimensiunilor cusXturii{ prin eldure degaje~
t8 de arcul eleetrie, prin modul de repartiiie al acesteis intre ms~
talul de bas¥ gi m~talul de adaos gi prin con?isiile de formare o
cusXturii,

2.4.1;-Inr1m§a curentului ‘e sudare asupre foramef gi dimeme
similor cun!tur!i;

Prineipalnl seragetré =1 regloului &e sudare care infiuenjeszll
forme gi Aimeneiunile ecusitu-ii este curentul de lud&d'&; Cregilcren
eurentului ~~ sudare conduce la eregtired caniitijii de czldurl degn=
JetE de arcul electric gi totolatl o erejtere a efectului de pitrume
dere 8 metelului topit 2im baia lichidd Toruut¥, actfel fneit eregte
pitrunderea eusZturii.

In conditiile meniinerii conctante s celorlaji parspetsii de
sudare, intre eurertul da2 sudare}i plitruniere existl o variagie
relativ liniard, In sensul cX o “etd cu eregt rea curentului de sw~
dsre eregte gi pitrunderea cusiturii, comsii.rinduess in gemeral @
variatie a pitrunderii cu 1 ma pentru o varisiie a cursntulul de
9% = 45 4, Cregterea curentului de sudare influenteasl 3i ssupre
supreainXlilirii cusiturii, ercecind-o, sceasta daterindu-se smplifi-
efiril efeetului ‘e pemetrside.
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Jitimea cusiiturii crcgte mai pugin la cregterea curentului de
sudare, nai ales iIn cazul elexentelor ecu pereii grogi;

Totodatl ou ercgteres curentului do sudare, datoriti miririi
eantititii de cildurdl dezvoltatE In are, are loe o ecregtere a canti-
tlitii de metal topit din metalul de bask ce purtieipli la formerea
custturii.

lodificares acestor elamente & formei cusiturii conduce gi la
modificarca eoeficientulul de forml, coeficientilor de part.icipm
e metalului de bazl gi de adacs, la formarea cusiturii (ﬁg.?.?ﬁ).

h fom -
‘ hy 7 o phkrunderco h,
b |0 o syproincoreo h,
6
L~ .
| 5 -~ 1 ;“4‘ ° U’a.%um b
4 1 o pentry
EL-TR550-82 pbmm
3 i
! ? p——t
/ !
e
\ 00 200 I, (A)

Hg;z;zi;-lnnmga curgntulul de sudare asupre formei cus¥turii ;
Acesagi fnfluenil a curentului de sudare asupre elemesntelor
formei cusliturii se manifestl gl in cesul proeedrului de sudare ou
are electrie In mediu protestor de argom (.':IG); De remarcat cf
variatia plitrunderii cu 1 mm se produce 1a o variatia a curemtului
de sudare de w;;so A (evident eX curentul dc sudare s¢ va alege
in funcile cde densitatoa de curent admisl 2e electrodul de wolfrea
gi impliecit de dlametrul motuh): ;
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Pelul gi polaritates euremtnlul folosit inflnen’saz3 atit pitm

pitrunderes eft gi puteree Je t.opirc. In zomersul sceste doad
elemente stnt sai sromuniate “aeX la folosirea curet®alni eontimm
se folosegte polaritates direetd (la eleetrod dorma ainms ), conpe~
rativ cu folosires polaritz;if igveree ( plns la elzetrodl.

Comparativ cu sudarea ‘r curent ecatimn In ecssul Tolexirii
ecurentului alternstiv la sudare pitrunderes 3i putersa le tozire
este mal miel deeft !n emsul utilizirii curertulul emtimm en
polaritate directd (£1g.2.24)s

(k9/h )
.’?(q#) 3? T ‘T T T T )
i 28 - -
28
24 +
24 !
/ 20 -4
20 b 7"
\ & ‘
6 A ‘6 "
Py A 12 - TT |
A |
a4 4 %% i T + —
L
0 S0 © 20 x0 250 X00(A) 0 0 w & 200 2% w(4)
b

Q

m.2.24;-lnﬂ.w polaritifil curentului de sudare imupre
puterif de topire: a) polaritate Zireetl; d) pclaritate tawrof

In casul sud rii fn mcdiu de argem eu 2leetron nefminl
(4IG) se utilizeask curentul cemtimun cu polaritate H aets.
Schisberes polaritiii coeduce 1a o fneilzire puterni=Z a slee-

trodului, in comsecin'y um consmm exaczrat sen eshiazp fistruceree
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acestuls daci curentul de sudare este preas mare.

‘Polantatoa electrodulul influenjeazd i nitrunderea cusitu=
rii, In cazul polaritiifii directe se ob{ine o cusituri fnzustd gi
pitrunsl, spre doosebirc de polaritatea inversi umde cusdturs
este lati gi insuficient pitrumsi.

Fparte important oste ca electrodul de wolfraem si f£ie oufie
client incilsit pstfel incit tempoerstura capitulul electrodulul si
se giseanscd in veciniitatea punctulul de topire al wolframalui

insd oceb oceastii voloare.

Acest deglderat se obtire rrin utilisorea unel dencitifi
de cnzent'optm in functie de dismetrul electrodulul folosit
(tabela 2.3 [73)).

Velerile cuarenfllor nontra clectreozdl de wolfiam

’333282332.‘: b Tt -t Fat ot -4 B bt o F i EE o-F PGt Eotrt B byt d b |
DHdaomstrol
electrodului
1

1,6

b 1CC 404200 15 eee 25

3 (= 3 '~ . ooe
B:;::::’.:‘ :J::;w::;;;::{:::f?‘:!E:'S::i2=‘:;::€:§=2€'4

In procesul dec sudare e va uriiri c¢a electrodal de wolfran
8l fle incircat cit nal eprospe de vulorile naxime ale curento-
lud odmisitil pontru obtinerea tmui orc porfect stsbil in funce
tie do dimensionile i colitatea otfeclulul eudato

2;4;2;-Inf1m;e tensiunid ercului esupra formei i diocmsio-
nii cusi-urii sudate

Influente tencionii ercului este nci redusi asupra puterii de
topire fnsé pronuntati asupra formei cusiturii. Legatd de temsius
pea arcolul octe lun;ipbea orcului in censul unel proporiionaliiZy!
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intre ele, respectiv la cregteres tensiunii srculud oregte lungi-
men lui, colosna arculul oe miiregte gi deol ectiunea crcului ee
axtinde pe o portimne mni mere mirindu-ce 15fimee bill de sudurl.
Oregto totodatl 5i suprafata metalulnl do bagh afectaid de sourii,
fopt oo conduce de goememea le cregteres liatintd cmw:u; Creg-
ctnd 1Atinea cusituril pcade pHtTURACTEE CB 008 OglesdleS I
pentzrue £iecare 3 Volil

Influentz Geosebitd o tensiunii arculul se menifesti aesupra
nwhdu.cmm@mdi.ln‘wuﬂuﬂhahuwﬁmni1umnyy.muoea1,51109
produce ¢ variatie a l8timii cusiiturii de 1 . Cregtorea Litimid

susfiturii conduce la sciderea suprindilt{iril, producindue-se totodo-

48 nodifickri asupra formed cectiundd si a pammu metalolod
de besli gi de pldaos la formarea cusituril (£iGe2e25)e

o pdtrungerea h,
- .wuind/k}ft'(? k7S
- o bhmew b
ety

< ELTRSSL B2 pamm

3 r 18 24 oy, !

ng;a.a;—mm tcnsiunii arculol ssupra fornmei custituril
VYalori mici ale tensionii arcului condus la cueituri
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inguste cu suprainfilgirl mari, cu agpect ordonat. Cregterea ten-
slunii provocati 4o lungirea exceetvldl 5 arculul ioplicd inctstilde
tate tn procesul de sudare (aorcul devinc modil, =zre fluctustil

pe © suprafatli mare a metzlulud de Bezd), in finzl obtinindu-se

9i o cusiiturd cu defecte (incl.ziund de s urd, porl, lipsi de
fatrepiitrundere), ce afecteoasl cirfitor carsctaristicile cecandse
ale cusiturii.

La crecteres exxecivi ¢ tensiunii srculul transferul de tetal
din eleotrod nu ncl este corespmsitor, la netalul do besi no
tres piciturl ci fragnente cure nu zu positilitcitea dec = se omo-—
geodse cu metelul Ge bozi care este rece., in felul acests go objd-
ne 0 lipire ci pu o sudsre, decd cclitetea cusituril este pcco-
gespunsitoare,

Valoarea optiml ¢ tensimril oxculud, core asigurd ¢ stabilito-
te buni a ercului gi ioplicit cusdturd de celitate egte de
ml&-ZZV;

Felul curentulod an falluenfeez: adupra terciurmil coouloi, in-
tezvine doar in uomentul mrinderii gi foxmixii arcalui, cind in
curemt continnn e necesar 0 tensiwne de aprindere de minimom
SC ¥, iar in curent cliexnstiv ¢e¢ minimon 6C ¥, accastae functie
uwumwmnm&

ctxinse legat de felul carentulul folosit este si carscterul
iml.l.uld.em@lnl;

Inflosnts tenstunii arcului asoprs fo:zel si dioensiundd
emtneemsuurucnmelminmdudeaxm.mo’
siaflers, wolorile optime ale tensiardi srculod £1ind de 2G..o Ve

Q;iomnmmm

Legat de perametril electrici =i reisulul de sudnze este
sroblems tacdlsirii l: sudare a electwodului. In timpul sudirdd
elsctrodnl se fncilsagte dstoriti efectului Jjoule lens lo trece=
NWWWW.MW&
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flvengoesll pe de 0 parte vitesa de topire v, gl coeficicutul de
nemiformitete |, iar pe de alti parte poste ai detericrese in-
wveligil electzodulul refewitor ls cocpozitia sa, In casul in care
o deplige te o anmits tempersturi. In plus caphtul alectrodulul
Yo tucilsegte detoriti arculud cleotric.

Sinind sesmo de cele aritate mni sus este necesar si se studiese
fnoElsives clestrodolui fn timpul eudiril, Determincres ncilriris,
mﬁJamﬂnﬂaucmuwmn}w
¢ faveligul ecectuin 80 poste faoes analitic gl experimsntal,

Stodinl enclitie ol fncilsirii electzodulul se face pornind
4s 1s bileapul termic Intre cildura neceseri ridicirii temperstu-
m—uuum:-uvlmnuunvzueammu
efectulul Jouls Lams. .

e TA,;l (v.9,) = Co28 F.r:.t;"z

mdes

¢ - clildure specifiel e metalulul clestrodului in col/g”Cy
¥ - mese specifich, in g/om’s

A ~eTic smprefetet sirmei elestrodslul fn ex’y

1 - lungimsa elestrodului fn cmg

v, <temperstura finalll de facilsize tn °Cy

v, <temperstups 1=1$1:1: 2 capitolud electrolulud, 2a%Cy
P-?-j(:- Tesistents olectrici o sirmed electrod, In O
¢ = resistivitetea sizmed elestrod, fn Jcmy

I - curestul 4o sudeze in Ay

$ - tingel de sedexe (incilsise), in sy
n-nn--u:-un:u;

So chessvl ci tempemstuFs 6ste direct proportiomsii cv lumel~
u0e clestvednini gi cuventul d¢ sudere o¢ puremstzii msi isportanti.
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Tempematura finslX 8¢ fnclksire a electrofulud sub influenta
MM@?@quletm
2
,a.mf_;_a.d..x -v,
la sudaree zenuali densiteten de ourent a.:;l are valorile
12...1661!-2
Detezminores emaliticll & tempereturil de inciilsive a electzo-
dulud sub infilwenta efectului Joule Lens ls treceres curentului
«mepmolmmmwuammuwm
elsctvosil EL LE550Bye KL TF550R)s EL TR550s046008,9 EL 1155060
.600?2, ol.abon‘g:l in cadrul tezei de doctoret, este cuprinsi in
figure 2426,

Jf&) w ; T
L N eetmss08 @-75mm
e AL o £1-TR 55060087 @ bmm
600 I V44 o £L-TR-550 600R! @ 375mm
. -850 600R2 @ 4mm
oo . .
«0
00 D7 4 |
0 -
T
w n
11
8 O 1”2 4 6 B8 J'(A/”'m,)

Pig.2.26.Voriatls teeretiod @ temprreturis slectrodulat ou
Cannttptee &0 surent peutsu olestrosii EL 550, ¢.600 B
KL 550444600 B,

Iimpul Ge topirve a elestrodulul o-e consideret pentau sorte-
10 beales 33 8 pentan $325 x 450 2m ¢i G5 & pestyu S4 x 450 mm,
Beapectiv G & oi 35 5 pentus soxbels xutilise, is® Cs posifie
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4o sudare s~ lust In considerare pozitin ocrimbalﬁ;
Deterin-sea tempersturii electroculul gse porte face gi pe
csle expezinentals, Zoloeind scherw de fnxcsalzire éin Figurs ._‘;L'?‘;

Pigec el =Chens 8o detormingre exparinentsli s tempexrcturid de
incilstive s slectrodulatl

LlectxoCul este conectat la o sursd do cuyent continue gi
Despectiv alterastiv penctrn 3 determina influenta felului curentiu-
llltolodtlam;

:mum&cumwwwr,w
te, ca domsmiul de misuril pfoi la 900°C. Timpul de fmcilsive ¢
% ia esal cv timpul remltat cin ;Tocesul de sudave, valorile

iemsitotes de curent ve f1 de 1i...18 A/a Sn folul eceste
Sstamirdniv-c0 voloares curemfilor ce sudare ce se folgseso in
cemi Seterminiriler experimmtale. ‘

resmltatele obtiaute mwmzmaa;za.

incklsives electxodulul are o importantii influenti asupra
cempertirii ssle ls sudare. In casul incllzirii acesive, in
Frtmu) rtnd se deterioreasi imwelisul [rin ardeze gi volatdilizare
ﬂ-wymanﬂ;mmmm-couxm
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Mﬂmmu zespeotiv va afeota oalitiitile mevcanioe nle
mm.wmgmagmm.mmu
tresind In piclituri merd fn baia de sudusll, Cusliture sudstli capii~
%1 o geometxzie nemifornd ¢i soade sinpitor gradul de penotratie.

900
() T
aw - 4 o £L-TR 550 8/ @325mm
1 o & TR 55060082 & 4mm
00 — L e £LTR-550-R2 ¢ 325mm
o+ J 1.5 Jl @ EL-TR-550 600R? @ 4 mm
00 T Nl
a0
H
0 T
20
200

8 O 17 & 6 B j(4mi)

,2.28,~Varisyla practiok a & vurdl elestrodului cu dem=
%«-wm.x' nmsg.:ngz“
B TR550, + « 6008,

a;a.n.m vivensi de topive a electrodului
Topirea electrodului, respectiv determinarea visegel de topiwe
s elsctrodulul este o prodlemi do importantl precticl. Bouatia

care definegto mersul topiril electrodului, pleoind de la putewea

asoulul estes . . : )
Pe= 0.3&"20 'Y U..Ia. [+ T.:*eo"( '\3’2- ’Ul)

wmder 7 1® T oo Tebr :%llm) electrodulud ( 7 g ym0y316

"l ape™0s8y Tundamentul ercululy

T = | =g = 0s88% - pudaatol tepleid seterialulet do

U, ~ tensimmes sroului,fn Vy

I, - curentul de sufurd fn Ay

o = olldurs specificll fn 00l/g°Cs
T « masa specificl, ﬁlﬂal
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A, = avia supvafeyel strmei eleotyod tn om“
Vg = vitema 4o fnointare a oloot:oﬂum,in ca/as

vaeseo'o - temperasturs coplitulol electrodului fn contoct cu

arcul eleotrios

ﬁ:- v, &V,

= temperstura la core este fucilzit oleotxrodul de
curontul ce §£1 pemsurge.

£o poabe canlouls vitema de topixes

cn Mo ol -
vt.ve.-ﬂlﬁllf_ﬂ:-ﬁ- .*‘
¢ T a, V- 0,

Considorind primul L£actoxr constant, vivesa de topire se poate
pune ouo format

vy aﬁ.-&—.g = \71‘

In 5impul sudiirid temperaturas 17]\_ voriazii pe ndourd oe sudarea
progreseasl, oceestd varlatie trobulnd ol fie compensatdi de o
orogtere o vitozel de toplre pentru ob.inerea umel cusitugd unifore
29 de clitre ope:atox;

Variapia totaldl o vitezel de topirs este deveruinatl de tempe-
rotuzo finali v, 1o oore posbe ojunge cima eleotrod dstordsd fnchl-
sirii sole de cltye cuxentul de sudare, Se definegte astfel vitess
de topixve initialis

0

L
%" 25 o0,
51 viteza de Gopire finall

. S -,
Vo iz %a

Apreciecrea sradului de newniformdtate a topirii eloctrodulud e
face prin coeficlentuls
?-‘3:‘ .ﬁd‘g
Yoo U.-lp

Pentru o sudare oonepmnﬂtomf<t.3
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IAnitorea velorilor  oe poste £oce rin:
~licitares lingizmii electwoduluds
«lirdtarea curentulul de sudmre,

Degd 1o m electrod, § o trebuic linitat fn realabil prin
alagerea potriviti a involigului, astfel Snoft coeficdentul o de
wanamitere a cilduris cktre nediul aublant ai coatzidule la vedu~-
ceram lui § £ixé a fi nocesare modificarea prea nare a lun;inmii
electrodulul sat e curentulul de wdaxe;

Coaficiantul $ este considerat un fcctor de calitate pemtru
un anumdt tip de eleotrod, volosres il § auroplati de 1 arath ci
este @ ?Lccuod ugox do minuit la audaxe.

Titimea cusituril sudete influontessl calitiitile mecanice
ile teddnlirii sudste. C litice optindli a rindului de sudurk condu-

oe 1ln proprictifl pocomice corecramziitoare cerintelor de axploe-
texe (In specipnl resiliente imbiniiril M) pi loplicit siguzangl
deplini fn cxplogtare a structurii sudlate,

In cecle 6o urneasii se cerceteasi determinnrea Atinii optinme
a #¥ndulul de suduri pe calo analiticl gi wverificarea resultateo-
lox obﬁmta Pe prods eudate.

2e5ele=vtozuinarea analitiocdl e lifimil cusiituril

Laterminares anszlitiocd e lificii optime a rindului de sudurd
comportsi deterzinsrea distsntel "™ de la a x 8 rindulul res-
pecHdv la punctul Uaitd la care.ce obyine tempewature de topixe
8 meterialu.ul do begH:

*3“, - 80°C
In cslouls 39 plesod de lo epresia cimpulul texmic, respoctd
. w [1m2, 147. 148]  edioc o8

Uigone®) ® T 5 ﬂot ¢ <ot
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gtitnd ol
’2<0Ial:!2' Blltsi

2l notind

A= L
230 x5

astfel espresin temperaturil devine:
ST S
TempeToture maxinmlis 3:::3; ’&t@ = W%
Ao¥fel, 08 Obyins prin derivarea ecuajici precodentc in report
cu timpul gl «nulcroa dorivatel, urnitoarea expresies

3% [ ) ‘Q.‘e.. 0‘.‘4o° . % a0

sale
At e S(Ee-h o
t‘-
Fomulth olis
% -
Intrw!tuvnlomfﬁwt_.vnuobvma
- .
asl 3 -é
-23-% tﬂ ™
Deots . . -EaE
“ax * T . Oy oo i

Q
daoi ee pune conditia ca a&,d-mw% 31 se inlocuegbe ifusivite-
boa cu espreeia el:

X

. &3 SR
c.x
80 obfine pentru ¢apresia distangteld "z dc la axa rindulul de sudusd
ls punotul 14:it8 1o care se stinge vsloores temporaturii mmdnes

PcO.Bﬂ.U.I."'Z (OOUB)
in caves

U « tensimmea axculul ta (V)y
1 = curentul de sudurf tn (4)s
7-“& szoul 4 sleotrics
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A= conductibilivetea termdol (cal/cmes.®C)
%m-balpuatula moxiné do topize tm “Cy
¢ « cildoxa specifiol (cal/g %C)s
T = greutntoa spocifiot L@;/cmf‘{')l
vgvitesa do sudore (cu/s)

B.f).z;-deemm.rea procticd o HMpindi cuciiturdd

inind ooana de rolatde dedusli anteoxior, nontru dietanta "r”
de Yo oxn cucihurdi ln punctul Liulti Qe vtingere a tomperotusid
do tapire b wisrialil de Lush, reencotiv lMitimea optimdl a cusiiturid
B=oi exocutat pxobo pe conduste din ofel torLoresistent cu rogi~
word de sudixe vorlubile. 16 besa avestor corcetiri s-e ciutet
8 se coxela lifiuoe cuuiturid cu cifrelc mecanioo obtinute din
fabintirile sudute.

G, (194 o] 0 &%
Ko, bt - A O EL-TR-350) @4 mm
o N O £L-TR-530/p, ¢ b mm
5

b —

v

a

b - — —
: o O

EREE)

b fmn] [itimeo cuscturi)

)

/
mp

-]

Fi(;e2429,=Intluant. 1litindd cunll urii ooupra ¢: rvctericticilor
buoanioe ale isuiniizil cudote

i esultatale deteruinixiloxr practice ulo cursoterivticilor

neconice sint prepenvrte Sn Lifura e’9e=
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Se obsexvi cii Yemultatele oole mul bnne 80 obtin pentru voe
1oxd ale mvmu cuaiituril do ordimul B.ull am, 0ete o0 yepresinti
oos de ._..-Exl!e. Do remaroat ol probele au foot emssNtate cu
elootroml 4o ¢=f mm din ref;etele elsborate in cadrul tesel de doo-
torat (EL TRSEUD;3 UL TPGOOB23 TL TLS50Rpy EL AWECOHD)e

Yamcutis probelor £€n acopul objineril unor Litimi optime ale
custiturit In zemoul celor Gupuee entcricr, 8 inpus recliissren
aintr-m slootrod de lungine '=it0 mn a wmul ¥2ud de sudurd ou
o8l putin 40C mn 5! mcentincrea lunginil arcului chisr sub diamevrul
electrodulul. entincrea constentd a luncinii arculuf a asiguzet
n oapcutie o Uiyime undformil po lunglnea xindulud de Mu!&.
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5;1.-» “eriuroe | copmponenteloxr fnveliguriloxr de electrosd
dentinald sudirii ogelurilor tormoresiotento

Inveligurile olootrosiloxr de suduri destinati sudirii oteluri-
lor termoregictonte, oint din punctul 4o vedere pl componenteloy
principale (cowe conotitue scholotul rototelor), eimilawe cu tnvew
lgurile tuturox vtpuul?r de elootrosd slad sliapi pemtru ofeluri
de oonstruoyii, sudadbile., Difsxenta conctll aprogp? ewOlusiv £n no-
tarea olenentclor do allexe ob mm £n care acestoa din urmi
aint dosste in Inveligurile zoapeouve; Astfal, pentru cseul ool
ned gonexal, cind vergelele eloctrosilor oint dintr-o ofmil neali-
atd (ou conginut redus de carbon), inveligurile txobuio sl confi-
nfi toate olememtole 4o aliexe utile care ol postl trece fn uoto—
lul depus prin sudare, pentru a-d asigura aooatuga ocoipositia
chindol tntre lizitele prescrise |158, 159, 160].

rontru casul electxozilor de tip cron~mwlibden-vonadiu, £n
gpeflt a celor cu conpinut mediu de 1Cx, O,%llb 01 edaos de pind
lo 0, %V, tauveligul va contine aceste elonsnte sudb forml do fewo~
aliaje (puldbexi) in proportii oorespumeiitoare, dosate in reteta
de basi, respectiv in complexul oommee’oompomm onre forp-
measi sgheletul deverminant gl inveligulul,

¥rin echeletul $nvoligului se Intelege natura i proporiia
componentelor cere detorminid caradterul chimico-motaluriic al
sgurei 0o se formeasy Sn procesul de sudaxe, caracterul txensfe-—
rulud de metel gi p:op¥iotipile vehmologloe do comportare in
timpul sudirii, specifice tipului de invellg [134, 138|.

Pentru elaboRaree electromilox slad aliati ou Cx~lio=V pot
£1 alese doull tipuri de fnveliguris busise gi rutilice, ‘cestea
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din urml pot eves carecter ohimicp-metalurgio acid sau nsutzu,
mmmmmuum&wxwm«
fuvelip basic sote cunossut, ¢l se resumi lo obyincrea unui metal
depus prin sudare cu grad ridicat de puritete gi deoi ocu tnsupiri
superioase de tenaoitate fajlh de eleotrosii do tip rutilic de
acosapi resistenpd nominall 1la trwvim;

Desavantajele eleotzosilor cu invells bagic, depi do naturil
seoundaxt fapl de socopul wrmiwit, au dus la tendinga do e-d utili-
Ba acolo unde este pomibil ol electyomil cu invelis xutilic sau
acld, cumoseute f£iind ;“.ﬂ insugiri tehnologice ¢i tehnico-
eopnomice ale scestora. “rintre ocestes 9o aninteses tendinge mod
redusii spre tgmeu porilor precunm gl penetratis ¢i vitesa de su-
dare nai mave,

Componentele principale aleo electrosilor cu invells basio
sint ocl.o indiocate in continuares

B.I.I.-Rol.nl. carbonntilox in faoveligul electrozilor

Cerbonatul de caledun (wo,) g2 fluorina (CaF,) care impreund
ndouu& mm&.doputosq«. de colo nai multe oxi
ﬁnwOSEmewﬁtnngywuuunnlnllunmhﬂ.lluw.Rohﬂ.uuluu
conmponente este in principal formewes de oxid bazioc (Ce0) tn sgu-
ua«-mm;mumnmwxgmx
soluddl Ain noterialul depus prin cudare,

Carbonetul de celciu, present sub formk de cretd, memmord
sou caloiti se descompune dupk reaotia (5.1) formind oxid besio
de calofin gl dioxid de carbon ]

Ca00; = Ce0 » CO, (31)

Fluorurs de caloif presentd sud forma minereululd denumit fluo-
rink, sre in mdd practic un rol sai complex, weactionind dupll re-=
lagda (3.2) ed (3.5) ou formazes ot de oxid Go 6aloiu gl ds gase
insoluddle n ofecl, respectiv cu bioxidul de siliciu din silioe-
ti1 fnveligulul Adin core va resultas
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20aF, + £40, = 20s0 + B4F, (3.2)
adicl oxid ds calodu gi totrafluorurd de siliciu gapoast care se
degaje In timpul procesulul de topire i prin accasta se micgo=-
veasll concentratie In 510, component acid al nawd.
Consondtent fluorina reactionsasi cu apa 4in Lnvelly pe caxe
¢ descogpune conform reactiels .
CaF, + IO = Ca0 + 2AF §18))
fndeplirtind hidrogenul sub fornii de ecid fluorhidric geass, inso-
lubil In metalul depus prin audexe.
Toate reactiile de mal aus sint enc}ot;emo. consumind 4in mex-
g2a caloricld generatl de arcul olectric.
0x1dul basio format reecfioneani fn fasd 1ichidl cu blouddul
de siliciu existent in silicafii Snvelipulud, legindu=l sud fornmit
de silicet de caledu neutralisind in felul ecesta efectul acid
dupll resoctias o
G‘)*fﬂﬂal-Cﬂﬂba (e3e4t)

£ilicatul de caleiu rogmat confexrti 0 £lulditate nal mare 8 sgu~
rei decit oxidul de calclu.

Mooasi reectie se petrece gl In casul oind in fnvelig se gliseg~
te introdus bdoxidul de titan (acesta audb forull de rutil), forifn-
du=pe de¢ aceastl datdi titenul de calolu duph reac?&as

CaD + T40, » Cali0, (3e5)

C=a Govedit cli acest corponont micgorectli intervalul do solidifie
care, concurfnd la formerea unei aga sioe "aguri scurte” favorabild
uned depuneri uniforws a acestein pe cordonul de sudurs resultat,
fovoriatnd In eselspi timp © menipulsre med cozodli a electrodulud
mel ales In casul luexiirilor de eudare fn pocitde fiufl, (alicl
vertical, orisontal In plan vertical gi do plalod)e

Prin vesctiils de mal sus afnt explicate gi rolurilo sillce-
tilor gi rutilulul din fnveligul electrodului ou Ocexecter bDusls.
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”";1.2:-Ro1u1 silicatilor i titanatilor In fnveligul electro=-
zilor

Compozitii de Inveliguri pe electroai avind la buzk Si:)? gl
Ti0, sint prezenii In mase de amestecuri intr-o powporiis redust,
Ins? necesard pontru obiin-ree unei zone cu Insugiri evantsajouse
4in punct de vedere al comportirii ls sudare,

iiliea* il pot i prezenti In tnveligurile bezice atfit sud
forsX de limnti (silicat de potesiu swu de sodiu) eft gi sub formi
de minereuri ca: feldspat ¥ cuar’y sou wlc: Acest ultim elensnt
avind gi un importsnt rol de plastifisnt al pustei prepurets nece-
sar¥ procesului de pesare a fnveligului. Concomitent telcul e consi-
derat In procesul de fabriealic &l electrozilor ca material care
mliregte aderente Inveligului ls suprefaia vergelelor metalice folo-
site,

Teleul In fnveligurile be:ice trebuie acfugat Insi In proporiie
redusX atit cit se dovedegte strict necesar pentru a=gi faoce efectele
favorebile muu;

Continuturi mai mari fn talc sint desavantsjoase atit din csusl
oXf sceats coniine ap¥ e constitutie cit gi pentru influenta nefavo-
rebilX asupre procesului 4de topirc; !a topire csuzeazd fmprogedri
explosive de sgurif In multe oo-sii, antranim i pleituri peri de
mstal expulsat din coloana eentral¥ a arcului electric folosit
pentru topire [133, 134, 175].

Hoxidul de titan msub fermid de rutil ssu aldb de titam, o-a dow-~
@it un component util gi chiar necesar In cele mai frecvente ou\lrl.
lll ales oind este present In Invelig !n proporiie de ordinul a 9.-
..101 din gmtnm fnveligulud fn d.no

3.1.5.-7011!1 ferosiliciulul gi feromsnganului In Inveligul
slectrosilor

In complemil d¢ cmmponenti ai Inveligurilor barice pentru elee-
trosii slab aliati, josoll un rol de ces mai mare importantl fervalis-
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Jole cu antiune desoxidantl g1 In acelagl timp alimu; Mn retete-
le tnveligurilor bazice nu pot s lipsesscll feromenganul gi ferosi-
l4{eiul, embele awind rolul de desoxidantl gl alianti. ascjiunea ali-
anti predominil 1l feromengen iar cea desoxidentl fiind determinati
wal it de foronuieiu;

In genersl feromanganul trebuie & fie utilizat din sortimen-
tele ou continut de cel mult 20 carbon; de prefering’ pentru fabrie
catle, sub 1. carbon 3i sub :,25% fosfor, concomitent cu cel putin
80% wmangan,

Ferosiliciul este preferat de celitatea cu amnginut de 45..
ee9uiid, “comrece sortimentele cu eontinut mui inalt in siliecliu
mu pot £i utilizute £ir% o prealablil® operatic e "pasivimare”,
Aceaota se face In scopul evitiirii wrel reactii de combinare cu
liuntul Intrebuintat, Frin aceast’ combinore s produce o rupre-
tneflzire (infierbintare) a pastel Ao presat favorizind fornarea
de gaze In interiorul acesteia (fenom:n aga 2is de dospire a aves=
teculul pistor umed) [15%, 199, 16 .

Ca dezoxidant gi aliant fn acelagi timp poate £i utilizat si
silicomunganul, complntat cu ferosilieiu , care s-a Yove it in
practict c* doau bune rez.ltate. Importent cste Ins% mengincrea
wnei anuzite proportii ntre concentratiile de mangan gi de sili-
oiu, sstfel Ineit im mctalul depus prin twpire, respectiv prin su-
dare 8% avem un report de memsem fai¥ de eiliciu, 4e ordinul 2:1,
csomeomitent cu conditia unul continut winim de . ,3 .1, In caz
eontrar, baia format¥ de mc=talul topit iIn nrocesul de eulare, nu
este suficient calmatl, presentind tendintu ¢ a fuveriza formsrea
porosgi thitilor In interiorul metalului ce formeazl cusitura. :enome=
nul In acest caz este inevitabil ehiur In Secursul solidifienrii gi
rieirif fazel esoile, ¢fnd ee pot petrece urmitoarels reactii jone-
ratoare ‘¢ geze In sudur¥:

)+ C =C: ¢+ e 2.6)
lig s C = Cu <+ »{2 (%eT)
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Acoste gage pot lum nugtcre gl din resctis tntre carbemul mete-~
Julul topit si oxmigenui dizolvat In acesta, in cazul eind oxigenul
AL & Pest in pisar¥ suficients lcgat prin calmare cu silieiul ca
element cu sfinitate mere fatl de ox'lswn

Pericolul formiirii poriler tn timpul topirii gi dupX solidifi-
carea motalului Agpus prin sudare, resid? in faptul cf gasele inso-
lubile In sudurif nu su t;inpul s se degaje, aglomerindu-se sub formi
de bule sferice In interiorul cusiturii resultate.

3.1.4;-Acgi\mea hidregenului In faveligul electrosiler

Hidrogenul sud forxk etoni.els este foarte solubil In baia lichi-
0K "6 otel g1 tn sustenith gi mai putin sclubil in feritd. Deck In
timpul solidifienrii, atomii A hidrogom se corbink Intre ef eu
formarea hidrogenuilui mileeular (i,) si ecosta din ured nu ere timp
suficient la dispositie o ;:gajo in atmosfert, ei va rimine ca in-
clusiwme gszossk in sudur¥, Pe de altlli parte, hidrogenul atomie,
ugor difusibil In otel, care tinde s¥ pErisesscH totugi metalul In
tiapul Meirii, wva glisi In anumite puncte, In drumul s%u spre exte-
rior inclusiuni de naturd oxidies (Feu, i) care plerd mai ugor
oxigenul deeft SiC,=ul seu Tiu,-ul, in punctele respective., la o
ammitl temperaturd gi presiume, se va petrece o reactie de formare
s vaporilor de apl, concomitent cu o reducere a oxizilor dupX reac-
tia ce urmeasil:

FeC + 2H' = HyO + Pe (Ze8)
orl, ascegti vapori de epl, formaii In interiorul fazel soli-

4o nu vor putea difusa gi moleculele respective s> vor aglomcra
fn cusiturile sudate, sud forms de pori. Aga der, Ain cele de mai
sus resultl evident retiunea pentru care este necosar s% se reali-
sese fneX tn timpul existenjei fagzei licride, o foarts bund desoxi-
dare, respectiv celmere & metalului depus ce formeazli cusfiture
Propriu sisi, oxigemul fiind legat in prineipal sub forms de Si,
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liehid, care In timpul topirii neululpi trece In zyurd gi nu 8-
nine sub formll de oxisi mcotaliei de forme (Fey, Mnu, Crisy et.e);
Mn cereetirile efoctuate e-a demonetrat ef acesti oxisi su numai
efecte negative asupre insugirilor Qetalului.

9;1.5;-1«711:1 ferotitenulul Zn Inveligul elcetrozilor

v ectiune deoxidant¥ mai puternich decit aceea ce ne-o oferi
silieiul, o poste exercite In timpul procesului de topire timul;
In masa fnveligurilor titanul este dozat, pentru scorturile besiece
de electrori, sud form¥ de ferotitam. In acest caz siliciul poate
i micgoret In compozitia retetei. Pe de alt¥ parts titenul are gi
w efect positiv asupre structuril finale a cus”turilor efectuate
decarece titanul ca element in masa otclului, favoriseazX cristali-
sarea In griunti mei fini. In plus titanul leagZ o psrte 2din cardon
sudb forud de carburi de titan, micgorind In acelagi tizp concentra=
tia de carburi pres dure in mssa eudurii ssu In zoma de trecere de
forma (cerburi de Cr, o ~te) insolubile In feritd., Ceea ce este
sal importent, titenul leagd o mare parte din azotul 2igolvat in
beia metallcl, formati In procesul de sudere, 4dind azotur® de titen
solubilX $n fegl solidd. yrin aceastu se evitli formurea unei con-
centretii prea meri de azotur¥ Je fier, despre care se cunoagte cX
influenteesi in mod negativ stabilitatea cjelului la apsritia feno-
asnului de hb&trinire:

Prezenta titenului In metalul depus prin sudare, chiecr Intr—o
concentratie de ordinul a y,u5, .;L».lt’.ii, favorizeazi obiinerea umor
valori mult mei ridicate <e rezistentl ls gce a Iubinkrilor efectuate
prin sudare folosimd pentru aceests electroei cu invclig mzic;

Nu scelagi lueru putem obiine In cazul folosirii ic sudare a sortu-
rilor de electrogi cu Inveligul acid sau rutilie. .ste cunoseut cff
acestea din urmk contin mici contititi de titan, rezultat 4in redu-
c¢eree pmrtiald a ‘I’ioz-ului din tnvelig. In felul acesta sudurile
obtinute au o rezilientd mai mic# datoritdi conjinuturilor semsibil
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mai mari fn oxigen, azot gi hidrogen. De asemeni pregul 4e frecili-
tate 1a reee la sudurile executate cu electrosi beziel eate situat
1a temperaturi mult nal josse doelt a sudurilor executate cu elec-
trosi ou fnvelig de netur® eaeid? seu titanict [1‘58. 16'«3];

In cees o0 privegte astiunes elementelor Cr, 4o, V respectiv
dosarea lor In fnweligurile electrozilor destinayf sudirii otelu-
rilor termoresistente, sceastea va i tratath In copitolud 5;

S¢ atrage oteniia Inn¥ eff pentru utilizares fercalisjclor
smintite ca, Cr, iio, V trebuie 82 oc sibll In vedare eontinutul
de cardon in masa of-lului, sccata si fle mai redus <:,12.,
de ssemeni impuritiijile dZunXtoare o rigin% co wne.

Fentru sudarea otelurilor termorezistente e tipul . ,5% ko,
1,04 Cr ou 87008 4e yTeee: 51 V, ojeluri livrate de Uilss pentru
constructia echipementelor termoenmergetice, 4in sorturile
(LoHLF) 12XL47, stint recoman’ail electrozil de suduri cu Inveliy
begie do tipul E=H1LMF dup% GUST 96660 pentru al c’iror metal
depus prin sudare efnt prescrise urcitoarele contisii tehnice
esentiale (tabdela S;I)z
x) aDlis_ Ol
Conditii tetnice esenyiale impuse prin GsT 766 7=CH pentru materie-
lul depus la su’erea ofelurilor termorezistente

SRrE AT ::W:ccar:xzn::tfzeez:::::::r: TEUL I ¥ ILTFISTE ;;::r:: =
¢ 1 si cr so P s |G (S |kay
wl ~ % 3 (94‘4".,1 min

.

Tiggy s 600l 3 UyS0eD |Ug25=0p 40| 98-192 gd5= T 014 o425 o162 €

YSre v zom: gusz: 2.8 2.BLATF KT Tr ®F

t).. este prescrisi licits do curgere ls tempereture normalX ssu la eald,
far ta litereture de spceislitate sint indicste velorile obtinute
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Aceste proprietiti mecanice minime se referf la metalul depus
prin sudare, deci metel neinfluentat de metalul de baz¥, Kezultatul
este cel obiinut din probe sudate tn profil comier, in straturi
multiple depuse suecesiv, far dupX terminare epruvetele sint aupuse
wnui tratament termic de revenire fnalti la 73.°C timp de 2...3 ore
apoi rieite iIn ser libor.

.tandardele noastre, respeetiv sTAS 724(=68 prevede (tebela 3,2)
o serie de gase tipuri de eleectrozi pentru suleree olelurilor termo~
resistente aliate ou Mo, i#oCr gi iioCrV. Unul dntre aceste sorturi
respeetiv eol simbolizat cu £1 ViHoCrld corespunde eu cel simboli-
sat In (. 5T 9F6U-~60 cu initlalele E-U1KF, elaboraresa lui fidmd
realizetX In tar¥, la febrica de elecetrogi INSTHIA SIKIET din
Ciapia Tursii.

Cercotiirile efectuate 4e autor le I:CT pentru e¢leboruresa unor
sorturi de elcctrosi destima4i sudirii unor ofcluri termorezistente
ou compozipie stebllitd asu condus la obtin:res a patru noi sorturi
e eleetrosi, ce se prezimti fn continuere

3;2.1.-Eleetrozi de sudare pentru ojcluri termorezistente
aliate cu Mo gi MoCr

In scopul sudirii unor oteluri aliste cu io gi #oCr, utilizate
la eonestrustia prin sudare & cazanelor gi tevilor pentru sbur supre-
facElsit, s-au efectuat tn anii 1960-1961 o serie de cercetiri
avind ca resultat obtin rea a doull sorturi de clectrosi care ef
ecorespundd conditiilor tehnice din proiectul - recomandsre xo0l2

(URsS). Acsasta pentru unificarea standardelor de electrozi gi sirme

de sudurd,

electrozi
s=a reugit eleboreresa umoriéxperimentali, de calitate corespum=

sktoare eare au fost apoi standardisati (STAS 11125-61 cu intrerea
tn vigoare din 196.1962). In eonseeinyd electrozii alisti eu lo gi
BoCr au fost previsuii a se fabrica pe seard in‘ustriell 5i introdugi
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in planul tematic depurtamental pe 1962 la capitolul "Askmiliri de
produse noi";

Cerestiirile efectuate pentru definitivares retetelor gi temo-
logia de fabricaiie la seard incustriall au fost efectuate In tri-
mestrul I gi II dinm enul 1962, cleetrosii fiind pugi tn fabricatgie
gi livrayi pe baza STAS 1125-64, ea 0 eerinii s produciiei de cons~
truetii montaje prin sudare & echipamentelop sgpnoencrictice.

Caracteristicile temnice primeipale ele elcotirosilor realisetd
(eonform STAS 1125=F4) comparativ cu preseriptiunile din proicetul
¢ Tecomaniare K,12 (URSS) siat presentate in tabelele 3.3 gi Sud.

Zleotrosl rl-iC3, carecteristicile mecanies ale metalului -~epus

prin sudare

ETLELIDTC WESE. ~n LT TEREST oL ITSDIEgTo == SR TEISSER TLTE

teristici +
ped ‘
@

Ogs o xet/mm® - 34 37| 51 45
T 1n kgf/mm’ 50 50 51| 63 56
g £ 18 2 22 | 28 25
Kew 32 8 8 12 18| 1
Lt't..::“’u::::‘:: aT. ISTTIT=R S L:::::::::: T, . ZxfuTE. . 2Xomi =T o2 2 ::::i

0BS: RVATII: Conform tabeclei 3.1 resultd eff prescriptiile . FAS 1175=61
otnt mai exigents decarece se precizeari gi lizita de ecurgere (G.)

s valoare obligatorie, de minimm 34 kgf/sm’, iar alungires la tambi-
aliri prin sudare cu sortul respeetiv (_ 1-508) este minimm 2us In

lec de ainimum 105,
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T A3 1A S.4
Carecteristicile mecanice ale metalului “opus cu eleetrozi

F1-NoCrs
122 1 13222 1R I 4 ES SRS NS 4R IN I+ NN I3 FES S S I8 2S5 F A IRE L SN RN S T TR T2 3
toristiel fealishrd
T OB TR
-probe
S ytn xgt/mm’ - s4 a5 | 54 "
G otn xgt/om’ 8¢ 5¢ ss | 67 6.
S¢ « 18 18 19| 26 23
KCU Buw/2 |
axgt/on’ & 8 ,J w | 13 n
ECEEDLBIESRBSST Tl I TIZ el 2D T RASTITEIESIZSIRSI OSLISTEZNSSE. . RTZI_TIEAEEE

UBSTRVATII: Valorile realisate sint supericare, In deosedi 1la resis~
tngd gi resilientX.

Iimita de eurgere ce minim 34 kgf/mm’ a metalului depus prim
sare trebuie consideratll acoperitoare deoarece pentru oteslurile
aliate cu o gi UoCr dim 5TiS 2881«~68 se prescrie minim 25 kgff-z
1a otelurile CAT=]1 aliate numai cu Wo, iar la otelurile (AT 2.;;
GAT-5 aliate cu NoCr se pressrie minim 3¢ kgf/ma’,

“lestrosii su fest standerdizati cu simbolurile de :1-ieB gi
De-ioCrS8, avind urnitosrele semmiffocatii:

£1=i0B = electrosi aliati cu o cu invelig buszie;

Tl-oCB = eleetrosi aliatl ou MoCr cu imvelig besic.
Dimensiunile de fabdrieaiie previzute sint de 23,25 mm, £ 4 =m i
® 5 =, 1a lungimsa de 45C mm , sau la alte dimensiuni (¢, x 1))
standayrdisate. ‘

In ecea oo privegte compositis chimicl a metalului depus prin
sedare, stan‘ardul preveds uraitosrele eomiinuturi In elemente de
Qliere:
=la elestrodul de tip :1-iioB minimm U,4x Noj

BUPT



=la slestrodul de tip l-ioCrDd minimm 0,4% Mo gi (.47 Cr,
Aceste eomtinuturi de o, respeetiv MoCr sint prescrise s £

introduse in Invelig cu scopul de a asigura rezistenta corespunz’itoge

re & fabinArilor sudate la temperaturi > 5.i°C.
Pentru a eunocagte ordinul de mirime a rez’stenyei corespunsi-
toars a sudurilor la temperature > 5:0°C s=eu determinat aceste

valoru pe un set de epruvete, obtinindue-ee urmlitoarcle rezultate
(ub’ll 305)
p
x)
Caracteristicile mecanice la tempersturi ridicate ale clectro-
gilor “l-}oB gi Sl-lioCrB

TLRNTEASIS LRSI WU RS I

- hri N 4 - A S 1 g, T - -4 4
o pl;r! ':: tinita e cgrgere ] heziam;a lazruporo
eotros a
ﬂm-‘m Gc' u qr m
minie | maxinm | 2edia la| pinim |zaxim | media la
2.arobde ~2DFpbe

r1=loB( 525°¢) 26 34 29,6 | %1,5| 4,7 77,6
E1-100PB(575°C) | %1 58 3.6 36,4 43,6 | 41,4
Lt" ng?QSS:'ﬂf'l‘l-’:.:‘:f:!.’t::xzzj [ S A-1 0 35 JNy SN Sa L; =—‘:‘:=l‘.:.‘=.'..=:=ift -Il

x) Datele sint intocmite pe beza buletinelor de Zneeretri Nr,171 gi
172 4in %0,04,1962 elaborate de IC #=imicuregti

Ces mal importantX caracteristich este limita de eurgere (G)
la tempercturi ridicate. (ri, 3in tabelul 5.5 rezultl cl sudura de=-
pusi cu electrozii FleNoB are o limits de curgers la 525°C mai mare
feelt cea preserisé pentru otelul «AT-1 la tempersturea aabianti
(ninim 26 faill d¢ minim 25 wfllz ), far sudura depusd cu electrosii
T1-MoCrE are limita de eurgere (G.) le 575°C mai mere decit cea
preserisi pentru ofelurile LAT=2, CAT=3, CAT-4 gi CAT=5 18 tempe-
rature smbiantl (minim 31 faiX de minim % kgf/am’).

Aoests resultate atestd un indieiu neindoelnic ci imbinirile
executate su are eleetric msnual, folosind electrosii :le-ied gi
RlelioCr8 uicurl resistenia corespunzitosre gi 1a temperaturile
ridicats 1la care sint supuse In exploatare.
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Cele doull sorturi, tipul 16 gi 17, eu dcnumirea comereiall
R~NeB 3i Tl-ioCrS sint destinate sudirii otclurilor slab aliate ou
solibden gi molidlem-erom, utilisate la eonstruetii prin sudare, de
casane gi tevi, eare funciioneazi la tempereturi cuprinse Intre
%(:00 ;;575"0;

Pentru fabricerea eleetrosilor :1«ioB gi :1-MoCrB se aplieX
proessul tehnologie genersl Fe fabricare al slectrosilor cu inveligul
vasis, folosind strma trefilatX de celitste S1A,

la fabricare trebuie {inut seema de faptul ck: retetele ce in-
wvelig sint basice gi se dozeszX conform tabelei 3;6, lutnd tn consi-

devare atit presarea oit gi usceres acestore dup% presare,

TABELA _S.6
Retete pentru sorturile il-loB gi "l=ioCrB
==:===e==:==r:zn=::=z:=:-.z:=~1 ERE- 3 1 3 8 24325 LB - TR - SN SN § S £ T o L%
terialele nulveru- sortul “e elee~ Sortul ‘e eleg=-
ente utile in proecente trogi gi simbo- trogi gi simbo-
€ ‘i__ 1 jou £ -
asarab _cal.l 22340 > Y
vorine cu minim 95 cig B gv B 40
[Ferotitan, ™1 sau g 15,0 14,5
Lo 95
PRV Bl
3,5 %5
12,0 12l
350 Byl
h R S h & H
"-:"-:3::2::;:::::?‘.:;::::ﬁ:ﬁ b - - = ETTTZC L2 TT T =rwes 1 3 £

0BS'RVATII: Pentru casul cind feroaliajele ecu io gi Cr au continut
oenaibil “eosebit in Mo gi Cr deelt limitele inferiocare de 55, ree-
Peotiv €5%, se dossazli procentaje echivalente compensind eonfinutul
do ereti iIn tabelul menjionat, Grepulatia fercaliajelor < uy2¢e la
oot In stare de livrare.

Ce 1lisnt pentru preparerea pastei pressdile se utilizeaczl smes-
tecul de silicet de Wa gi K prescris pentru eleotrosi besziei obignuiti
tn proportie de 27..;'.507.': 4in greutates smestecul’'uscat, aceastl indies-
tie r1ind precisats de tehnologul seeiiei.
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Memetrul total se pressazi la D=1,55 === 1,60 4, iar electro-
gii se vor fadries la dismetvele 3,25, 4 gi 5 mm, Presiwmea maxint
va £ de 2(v eta pe maginile existente de presat (AlIL) de care
dispume uUzine Industria irmei 4Ain Cimpia Tursii.

Preuscurea se fuoce la minim 16 h In eerul halei imustriale
(150T), urmats cde o calcinare la BCO.;.'§5€3°C fn cuptor, timp de 1 h,

Tratazentul termic gi preseripiiumile pentru sudare cu acaste
sorturi Ae eleetrozi sint:

sudurile executate cu acegti electrozi (.l=Mod gi ~"1-ioCrd) dae¥
m sint supuse unul tratament termic de revenire dau razistente mult
sel mari declt cele neccesare gi In consecintl alungiri mai reduse
care nu satisfee cerintele impusc. "¢ aceea toate normels uzuale pre-
seriu ca, dupX sudare 8% se aplice fubinirilor un tratament termie
de nveniro;

Acest tratament treduie indieat de citre producitori in certifi-
catul de calitate al electrogzilor livrati.

‘leetrozii i1-MoB fabricati de Usina Industrias .irmei Cimpie Turzi
Supd reteta din procesul temologic atabilit, deu fn metalul depus
prin eudare, carscteristicile prescrise In 3STAS 7240-68, dup% wn
tratament termie de revenire la tempersturi euprinse intre limitele
e 55(3..;600% (1 unele garjo su Zat resultate chiar 1a 5.1°C)

"leetrozii “l-lioCrd d4au rezultate corespunzitoare ir, sudurd
dupl revenires la temperaturi de 650..;7u0°c;

Ambele tipuri de slectrosi se preteazi bine la sudere cu sures
de eurent eontinmuu folosind poluritate inversi la electrod, respee-
tindu-se persmetrii presentati in tubels 3.Te

Areul electric se mentine cit mai scurt posibil, nu va depligl
1 x p,, iar vitesa de avans pe directia de sulare redus, astfel
oa metalul 1iehid depus s% nu se poath riei cu vitese mari. Se asiguri
prin aceasta o eliminare ¢it mai bunk a gaselor din metalul topit,
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IABELA 3.1
Farsmetril recomamdail pentrv sudares cu electrosi “l-ioB gi
El=MoCrB
BE CREE R S TBIENTER . TR L AN RSl S TS SIS REUEST R TN L PRUTITLEISS S EBRES]
NMiemetrul fn am 135,25 mm 24,0 mm 725 m
Curentul de sudurd I' in A 1CUeeelBC 140400170 180444210
Tensiunea arcului U. in Vv J 18.0423 200024 2000025
B S RN R N T I T N S BN I NI ORL TSI SST 2L A AT TR S,’;SJ

1a slemente de construciii prin sudare cu peregii grogi, < 16 mm,
se recomandf sudarea dupZi o preincilsire la temperaturs #e minim
aoo°c. T™up# sudare se prescrie In toate cszurile un tratament de
detensionars care se stabilegte de la caz la caz, in funciie de oje-
lul es 8-a ludat;

¢ tank detensionare poate fi obiinutid conform probelor preetios
la temperatura de 650..;675%:

sortul de electrosi tip 16, :1-Ho3, se utilizeaztk numai pemtru
sutarea otelurilor termorezistente aliate eu o, care lucreazl ca
slemente de comstruetil pind 1la temperaturs de %:x:°C. Presiunee de
regim in cesul tudburilor sau tevilor din instalatii termoenergetice
pu poate depligi 110.001% sbm,

Sortul de electrosi tip 17, Nl-loCrB se utiliseaz¥ gi pemtru
sudares ofeluriler cu ioCr, care luereasi la tegperaturi pind la
55c°c.

FPabricatia tn terX e celor doull Hpuri 16 gi 17, respectiv ~1l-MoB
gl X1-MoCrB, simileri cu sortul “e¥ gi eMH dupX mormele sovietioce
precum gi cu alte sorturi destinati sceluisg scop, se poate realisa
¢u aoctuslele mijleace dispomibile la Usina Industria Strmei din
Ctmpia Turzii, folosind mimersurile de provenienti indigen, exsep~
tie fEeind o parte din fercaliaje.

Se atrege ateniis ci nu se necesitl investifii de noi utilaje,
ssu cumplirarea wmor licenie striine pentru rejete de tnveligusd In
seest scop.
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lueririle executsts ia noi In tard cu astfel de electrosi,
prezentiate Iin prima parte a lueririi, satisfac cerintcle de ex-
ploatare,

3;2.2;- leetrozi “e sudare pentru ofzlurl tercorezistente
aliate cu CriioV,

Pe basze cercetirilor efectuste In anul 1962-F3, concretizate
in lucrares din plenul de cercetare al catedrei Jtilajul gi tehme-
logia sudirii, eu titlul "Comportarea la sudesre a electrozilor de
fabricetie indigend CriloV gi CriloVNb destinati sudirii otclurilor
termorsziastente” & fost posibil% asimilarsa acestor sorturi de elee-
trosi In tar¥ gi fabricarea lor pe searX industriall 4in snul 1964
le Uzinele Industria sirmel Cimpia @irzii.

Zleetrodul Cri¥oV, dih punct de wverere al performanielor, cores-
punde gi econditiilor tehmnice 2in proiectul cde recocmaniare CATZ&;:st
Tems 66/6%, atit eca fnsugiri mecanice e¢ft gi 2in punct de vedsre
a8l compozitiei ehimico:

Tipul aliast In plus ecu Niodiu nu & fost previzut a fi asini=-
lat, deoarece pe parcurs a fost eliminat din proiectul de recommn-
dare CA'R, d¢ elitre comisia ex;ertilor,

£in¥ In anul 1964 ls Usinele Industris strmei din Ciwpia Tursii
o~au fabricat din categoria electrozilor destimati sudirii oieluri-
lor termorezistents, nueai tipurile siab aliate cu o 3i uoCr,
standardizate sub simbolul .l-lol gi :il-MoCrs, corespunsitoare eu
tipurile nr.16 gi 17, (tabeia 3.,2) & proiectului Ci.R de msi suo;

"leetrosii asimilati In anul 1964, alisti pe 1ing® MoCr gi
cu elementnl V, se ceracterizeazl printreo crestere insemnat¥ a
limitei de curgere la temperaturi inalte 2e regim, fath de cei fird
Vamadiu, Aceet fart & fost scos in eviden’t) prin rezultatele lueri-
rii de cercetare gtiinjificd efectuaty ¢n anul 1763, u~au determi-
nat stunci pentru electrogii CreMo-V valori ale limitei de eurgerepypT
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tehnie 18 55.°C euprinse tntre SC...?5 kzf/mm’ £:47 de nusei
24.;:26 xy/m"’, obtinute cu electrozii MoB gi UoCrd, firi Venasdin,

Inainte de a se trece la febricajia pe scari industrielX a
prototipului de eleetrost cron-olibden;vanndin, s-au efectuat
incercliri comperative intre dou? variente de laboretor, produse,
prims cu silicat de potasiu ca liant, & doua variantli cu silicat
de sodiu, urm¥rindu-se unitoarele:
-caracteristicile mecanics pe epruvete obtimute prin sudurf purd;
-camporterea la sudare i stabilitstee arcului In procesul de
toplu;

Nu existd “gosediri cu privire le carescteristicile mecaniece
esentiale ale celor douX variante; sabele dau dupd topire un metal
depus de ecompositie ohimieY cor?apunzmom gl earacteristci meca-

niece foarte aproplate (tabelis 3.8). .

TABCLA 3.8
Compoziiia ohimicll gi earceteristicile mecanice ale celor douk
variente de elecetrosi CriloV

{1 I T 2 PR T EX S TR0 T2 S gl B Y S-S -2 -3 5+ &+ 5 SLSTUTTUIIBITTIOISrIALT TwITRS
arisnte (Camuri ticile mecanie
smpare- Compozitis chimicd tn kef/ma’, i gi mkef/oms
ve
Ci |um: [|si [Ceb [voy | V. |G, | G |Ss 0 | xCu %/2
0.07 0.66 U.23 1.12 ;'.55 \,126 26.8 56.5 :.‘3.6 17
24071 0,64 o.zs] 1,16| ¢,57| 2,2728,2| 68 |19 16
Upl3| Ugde| CpLlT CyBml i1gde| 20 5 1€ 8
l;z k::9 0:441:2_ \,: C);§5 27_ .nin_ _n;i.n_‘ ---....Ein...

Treduie de asemani mentionat ¢¥ niel In ccea ce privegte compor=
tarea fn timpul sudirii nu s-a observat Intre cele Adous variante
dscsediri apreeiadile.

0 examinere mai atentd a unui luerditor su'or pai experimentat

tsate tn evideniX Insi faptul e¥ varianta de electrosi produsl
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utilizind ce liant exclusiv silicatul de potasiu In timpul topirii
d% un arc mai stebil la sudare cu stropi mai redugi.

1a embele variante produse dintr-o retetd cu %% FeV, se eviden=
tiazZ o rezisteny” la tracjiume oult prea mare fail de cea preserisi
(admia¥) In literetura de specialitate, In conazeinil so poate deei
reduce continutul de FeV din re‘etele de laborator nstfel es vsnadiul
st fie prezent In sujdur¥ intr-o proporjie nai aprpiat® de linmita infe-
rioars prescrisz,

Pe baza verifieXrilor preliminure ~“escrise mui sus, cit gi pe baza
experientei acumulate In elaborurea unui aset “e cea :91.;;25 variante
de studiu, s-a trecut la rubricarea prototipului, cdup’ rcietyd dati In
procssul temologic dim documentsiia prezentotX In continusre,

Pentru febricarea eleetrozilor de sucturi CrioV (Al-VioCr3) des—
tinati sutirii otelurilor termorezistente, se apliecX procesul tehmolo-
gic general, cu particuleritijile preserise pentru electrozi cu inveliy
besic aliat gi sirm¥ nesliatd cluX, rejeta fiind prezentati in tabela
349

Retete muoei uscate pentru fnvelig u eleetrozilor ! l-v.aoCr:s

BEESZLISLERSSEILAITIEZID

LSRRI NS L SN TEE S RSEBTRT. L ST r- Y T & T3t X 2% 3
Katerialul gi calitatea preserish Grem "o;nre
rd albll STAS 266«49 vy 2U %6
Fluorini cu min,95- Car, vl 30
erotitan T;1 GOST 47€1-54 -5 10
sroerom OO GUST 4757=49 320 4
fliciu 5145, GisT 1415-49 2520 4
eromolib en ilol, GUST 4759=49 Lg20 ]
svovenadin Vdl, G T 476949 -5 2,5
eromanzan Mal, G ST 1415-49 .. (g0 Vg5
¢ tip A, eslitatea I 11920 0

Ca liant se folosegte silicat de potasiu eurst cu densitates ces 1,%
81 modulul 510,; Ko fn jur de 2,8...3,%.
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kdoaosul de liant wva f£i de 9.;:11 1 solutie 1a 5{ kg mask usce-
th, in funciie de oonditiile concrete pentm a se forma 4in melasare

o mask compasti bum¥ de pruat la 240...289 ata. Fresurea sc¢ realiseast

'n vechile prese de tip AGIL.

Ca fector de invelire sc iau In eonsiderars 1:d = 1.55.;;1.60.

Inssann¥ o se va presa un invelig basic, diametrul miezurilor (diuse)

de presare sint conforme mirimilor presentate In tubela 3,10,

TABEL 300
Faetorul de invelire D:4, respectiv diametrul miezului {(2iuzX la
presare) pentru fabhricarea electrozilor de tip Tl-lp3, Tl-}oCrs

gl Fl-VioCrs
REBSS L L LeEBTY LD EToLTH TS, SRl TSN oL E BRI oEs ::1:;:::::”"F
"’f:‘f ""‘"] 02,5 nm l £%,25 om I wh mm l o5 nm
E‘ij“(’ﬁ‘,‘l BleBU= (5 00ebyu | 5400005,2 , 612000694 | 7480008,9
SR ET oSS TIRLASTI SRS TIN NS DD SET RS SO SNEIITRNIRARTASICIERESE

CBSTRVATII: Timpul “e prouscare i{naintea caleinirii cste de minim 16h
tn ser linigtit ssu criar cel existent In hula #: presare

Temperatura de ecaleinare dup” aceastX preusearc in cuptorul de
ealeinat va fi de $5C...400°C, durata caleinfirii dste %e 1 h, aceasta
f1ind mEsurats %e 1a momentul in care e-a atims temperatura de 35¢°C.

Se atrage atentia ca la calcinare sX nu sc fepigeascd tempere=
ture de 400°C, Aecarece se oxideast In mod nedorit sirea, chiar sub
fnvelis.

Controlul gi receptia fadrica iei se face es pentru toate tipu-
rle 2¢ elcctrozi bazieci ssu cef descrigi T1-¥oB gi U1 MoCrB.

"¢ altfel este elaborat conform STAS 1125-64, caietul de sareini
peatru fabricare (CS) nr.16%-64 a1 Usinei Shdustris Strmel din
Cimpie Tursii.

In leghiturX cu tehmologia de fabricatie a electrosilor presen=

tati se fac ursfitoarele preciziri:
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a) Inlocuiri de materii prime sau mocificliri de dosare a mve-
ligului se fae Aupll eum urmeaszll:

=llarnore sc poate fnlocul pari{ial ssu total eu ereti seu car-
bonet de caleiu premipitat, 2aeX prin acesst inlocuire, presarea de-
aurge totugi normal gi dupd presare Inveiigul are un aspect 3i ade~
rentl pe sirmii eorespunziitor;

=Feroaliajele utilizate pot fi gi de mirei epropiate ca analisl
eu cele indieste In reteta prezentatll In tubela 3.9; De exemplus
ferotitanul poate fi din mlreile TH0 seu TiC,, ferocromul Ain marce
#p0000, feromolibdenul &in marca Mo2, ferovenadiul ~“in merea V42,
feromengamul afinat marce MnC saun mzl Ferosilieiul poate fi numael
S475 Inst pasivizat In preslebil gi dozat In proportiile e numei
Z99% eu eompensarea la muorli;

=Pentru utilizurea fercalisjelor fubricate dupX alte norme
feelt COST=uri, se va decide de la cuz la m. Nu trebule neglijat
insl, ek, In toate cezurile, Inainte de laensarea In produciie a unui
lot se va proeceda la producerea gi verificarea eleectrogilor in labe-
retor, utilisind sateriile prime dieponidile gi sirmi din acesagi
gerjl ce a foat destinati preslirii loturilor industri.lc;

b) Verificarea preventivi gi cercetiiri la productia ds masi se
referd la:

«Verificarea preventivi prin fadbricarea la scari “e laborator
trebuie exscutatl obligatoriu ca la toii elecetroszii aliatd,

=Tleetrozii de laboretor, ainim 1C¢0O buclfi dintr-o dimensiune
se fabriel utiliztnd materiile prire de aceeagi calitate gi lot din
care se va produce lotul la searl industriall (inclusiv strmi gi
lnt);

«Dagti \electrosii produgi In laborator corespund tuturor verifi-

slirilor do ecelitate, se poate trece le produceres loturilor industris-
le;
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=Verificarea electrozilor experimentuli as face prin sudare
sxecutind epruvete ce sint dupX prelevare supuse tnserelrilor mces~
nice obligatorii inclusiv determinares compozijiel chimiece a meta-
lului reszultat din topire gi depunere;

=Inainte de aplicerea incerelrilcr distruetive, epruvetele s
fie verificate gi examinate rientgen, aceasti nriﬁmo o se fuod
in fasze eind sint edbogate prin etrungire la 515...16 1

-Nagk rezultatele obiinute asupre epruvetelor aretl reszistente
prea mari gi alungiri prea mici, iar Adin ensliza chimiel resultd of
mele slemente de aliere sint depigite seu se situeazll la limita su-
pericari admisii, se procedeazl la cercotarca retetel seisindu-se
procentual fercaliajele e dosare Intreo proporiie liniarX, ealeulatd
pentru eantinutul mediu preseris al fiecirui element in parte;

-'ael eontinutul de eardon eate peste sau aproape de limita
superiocas? se va alege 0 sirell 51UX eu continutul eft sai redus In
eardbon gi cu suprefuta eit mei curatd Ain trefilare gi debditare
(11peity de oxizi, scorii, groeini, deniveliri ete).

S atrege atentia o sirme degresatl oste calitatea care in mod
normal ar trebul preserisi pentru producerea sortelor de eleetrosi
bestel.

«"agl tn sudur¥ unele olements de aliere si gisesec sub limita in
infericard prescrist, se cercetea:i procentual fercaliajele respec-
tive din retete, aceasta pentru ob’ineres coniinutului mediu a ele-
msemtelor respective prescrise, considerind cregterea practie liniardy

~Fresenta unor pori rari gi izolati in epruvetele examinate
rosttgenogreric, mal ales dsed epruvetele Incercete su avut cifre
mesnice supsricare celor preserise, in “eosebi referindu-se la va~
lorile privind alungires gi ruperea la goe (resilients).

=lotul industrial este nmormal & se fabrioa cu ageeagi grosime
de mies cu care s-eu fabricat eleetrozii de laborator, cu tolersaje
mmei In minus de cel mult (,d -. De asemcnes proporiia de lient
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va i aceeagl ssu foarte apropiati, din scelagi vas efectuindu-se
ehiar la determinfiri:pe cale de analise pentru coneretisare rall;

e) Min eereetirile efectuate rezulti:

~Cunoagterea compozitiel chimice gi granulometrice conerete a
feroalisjelor de care se dispune in fabricarea acestor sorturi de
slectrozi slab aliati ssu patru ori ecare fabricaiie de electrozi de
tipul £l=-VHoCr, este foarte importanti pentru esigurarea reugitei,
evitindu-ee in acest caz ecalculele gi modificarea dozXriil lor in ames-
tecul final. Important devine eoniinutul In elementul “e aliere prim-
eipal gi coniinutul de carbomn, care trebule s% se Inscrie in linmitele
previisuts conform refetei.

=Fercalisjele destinate fadriefirii electrozilor baziei aliatt
se vor m”eina cu exeepiia feromangamului firZ afacs de al te subetante,
aceasta, pentru a nu falsifice compozijia chimie® a lotului reepectiv
care 88 va verifica asupra materislulul gata de utiliszare cermut,

«5¢ eere conform practicii fabrielril electrosilor gi litereturii
de specialitate a se evita In spreisl inmpurificarea tuturor componen-
tilor ocu substante ce conjin mult carbon 3i oxizi de fier (grefit,
PelinSi, tumder) atit la instalatiile de micinat cit ai la sitele
e eermut pentru obiinerea granulatiel impuss, lu Insilosars, dozare
ol omogenisare,

=la dosare se va ecintiri gi risturna In conteiner In ordine:
sarmnra, fercaliajele gi la afirgit in ordinea enumaratli fluorina
gl talcul,

In baza cercetirilor efectuate se vor prezenta In continuare
resultatele fncerciirilor electrosilor fabricaji ea prototip din
sorturile 51 VaoCr (153, 134, 135, 1%6].

Insugirile mecaniece objinute asuprs metalului 2-pus prin sudare
stnt presamtate In tabdela s;n.
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TA08° LA 2211
Insugiri mecznice obiinute pe epruvete efectuste prin suszre cu
electrozii de tip *l-¥Molr

{22 2 X E 2N T8 21 1 23R 3 1 I IR I FIEE IR IR IR IR I S T I X ST IS XFS T PAT NP N :::‘831
Preserise eonform
pormelor Realizate
Gc,tn w/ﬂz - 41‘50.044.’
Se, tn m/-z 4840050 62.0;0064.0
Alungirea relativi i
(1£5 x )% 16...18 20 eee2d
Reziliena (<Cu 3./2) A -
n M/e‘ 8"°10 1% se