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ii IN 31 o
Liniile directoare ale politicii PCH în dcuenlul energiei 

electrice și-ou găsit ecneretiaarea în elaborarea prinului plan 

do electrificare de 10 ani, desfigurat pe intervalul 1951-196o 

gi nai apoi în planul șeaanal 1960-1966.
s-a creiat astfel în acești 15 ani posibilitatea ca prin 

ostinderea electrificării, producția industrială a țării sM croas- 
că de 6 ori, aaigurîndu-ee totodată dezvoltarea în rita continuu 

gi ascendent a tuturor rasurilor eeoncaiei naționale [55]•
Producția de energic electrica a crescut de la 2,1 T®h în 

195o, la posta 17 TWh în 1965, fapt ce reprezintă o majorare de 
coa 9 ori, pentru perioada respecțivă.

^o la o putere instalată de 740 MM în 1950 într-o serie de 
centrele sici gi voehi, privite prin prisna utilajului, e-a ajuns 
la cea 5500 HV în 1965, ceea ce reprezintă o creștere a puterii 
instalata de aproape 5 ori în 15 ani. Creșterea de 9 ori a pro­
ducției de energie electrică prin najorerea de numai 5 ori a pu­
torii instalata se explică prin năriroa indicelui de utilisare 
a putorii instalate.

Creșterea în continuare a producției de energie electrică 

în perioada urnătoaro 196C-1965 a foat posibilă prin realizarea 
unor obiective terooenergetioe do nare iaportanță cat

-Controla ternoenergetioă de la Luduș cu o putere insta­
lată de 500 Bw, în trei grupuri de loc MW, [55, llî];

l' '
AJ 1 j
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-Centrala ternoeleetrieă de la Bone g ti eu două grupuri 

eiailare celor de la Brazi de 225 MW;

-Centrala ternoeleetrieă de la Brasi eu o putere instalata 

de 200 Wf
-l^unerea în funcțiune în anul 1965 a primelor unități de 

190 MW din eadrul centralei termoelectrice de la Craiova 
(Ițalnița) [55, 56] |

-Centrala de la Parogeni eu 150 MV instalați în prlaa fază- 

Paralel eu instalarea centralelor ternoeleetriee, îneep gi 
eonstruoțiile de nari centrale hidroelectrice la noi în țară. 
După anul 1960 e-a pus în funcțiune la parasetril proiectați. 

Centrala Y-I-Lenin do la Bieaz cu o putere instalată de 210 MW- 
Ulterior se pun în fUnețluno 10 din cele 12 centrale de pe Bistrița 

în aval de Bieas, astfel că prin amnajarea completă a rîului 
pe porțiunea Bicas-flacău e-a ajuns la o putere instalată do eca 
450 MW [56, 115] •

Tot în această perioadă (1960-65) s-au realizat principalele 

lucrări de la Centrala hidroelectrică «h-Gheorghiu Dej de pe 

Argog eu o putere instalată do 220 MW, în patru grupuri de eîto 
55 MW [112].

^upă anul 1964 se denareasă lucrările în cadrul eiotenului 
hidroenergetic de la Porțile do Fior, centrala euprinzînd gase 
grupuri do 132 MW [56, U?].

Se ajunge astfel ea la sfîrgitul anului 1965 puterea instala­
tă în centrale terno ți hidroenergetice să fio de eca IOK) ww.

Pentru perioada următoare, 1966-1975 ''ireetivele Partidului 
prevăd ea, în concordanță eu dezvoltarea economiei naționale, 
producția de energie electrică ți temieă să ereaeeă în continu­
are, intr-un rita nai ridicat ehiar deeît ansaablul industriei-
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Potrivit prevederilor, în anul 1970 producția do energie elo^ 

trie! roalicat! cete do 34 Twh, iar în anul 1975 ae va ajunge la 

55-60 TWh, ponderea nare avtnd-o consumul cărbunelui inferior, 

folosirea raționali a energiei apelor gi a energiei nucleare oare 

în 1965 reprosenta cea 11%, iar în anul 1975 va fl oca 28u din 
totalul producției energetico [41, 51].

Din totalul producției do energie electrici prevBcutfi pentru 

acoaatl perloadl, cea 10 Wh va reproscnta aportul centralelor 

hidroelectrice. Aceasta prin darea in exploatare la paranetrii 

proiectați, a Centralei de pe otru gi tn continuare a unltlțiler 

de pe celelalte rîuri interioare, Jpneg, Crlg, șiret, olt.
In domeniul toraoonorgeticil, firul director eeto valorifica­

rea cărbunelui inferior din noile beaine carbonifere. Astfel prin 

valorificarea cărbunelui inferior din basinul olteniei, o-a ajuns 

ca la Centrala termoelectrică de la Cralovu do la 3co MW instalați 
în prima faci, s-au atins în 1969 paranetrii noraall de 1050 
instalați. Alto unități ternoenergetico do nare importanță intra­
te în funcțiune în această perloadl aîntt

-extinderea Centralei Grosăveati-Bueuregti eu al doilea grup 

do termofloare urbani de 5o MWț
-extinderea Centralei temoeleetrice do la huduț, prin inetâ- 

larea unui grup do lcO MU gi aai apoi a doul grupuri do 200 MW 

ajungtnd aotualnento la o putere instalat! de 800 MW|
-intrarea tn funețitmo a primului punct de ternofloare urbani 

do la Bucurogti-3ud, prin Instalarea in 1970 a unui grup de loo MW 

iar apoi tn 1972 a lud doul grupuri de loo MW gi extinderea în 

continuare a luorăril,
-se extind lucrările de la termocentrala de la Borxegti prin 

inotalaroa grupului 6 do 50 MW, puterea Instalat! fiind de 225 MW,
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și montarea In continuare a doua grupuri da 200 MWj

«Centrala termoelectrica da la Parogeni ajunge la o putere 

instalată de 5oo MW prin intrarea în funcțiune la paranetrii proiee* 

tați a îneS unui grup de 150 MW [55]•1

«intrarea în funcțiune a grupului 2 pi 5 dala CET nova 
(Mintia) [55, iw].

Tot în aceasta psrioadB s-au dat în exploatare în prina etapl 
la CSI de la Rogojelu, prin valorificarea olrbunelui din bazinul 
carbonifer Revin ari, două unități de 200 MW.

In etapa flnalS din 197* Centrala de la Rogojelu va avea pu­
terea instalata de 1720 MW.

Paralel ou aceste nari obiective teraoenergetioo sînt date 

în exploatare o serie de centrale nai nici ca celo do lat Palan- 
Constanța. Chișcani-Brălla, oradea, Arad, Govora, 3ucurești-Vest, 

Galați, Iași ata.
Ca o unitate de tip special cu pornire și încărcare rapid!, 

se nențicneasK eelo trei turbine cu gaae de la Centrala Bucuregti- 
Sud, cu o putere de 56 * și grupul de luo M deservit de o turbi- 
nQ cu abur de la CET steaua Rogie-Pîntînolo.

Astfel în 1975 în centralele temeeleetrioe von avea o putere 

instalata da 1;J Bilioane W, din oare cea 4 Bilioane kw au fost 
date eeononioi naționale pînB în anul 197<.

TetodatB sînt ereiate condițiile necesare de e se încheia §1 
definitiva documentația în vederea realisBrii primei centrele 

termonucleare în țâre noastrBw
Roalisarea și darea în exploatare a narilor centrale eleotro- 

toreieo în țara noastrB, a fost posibili prin punerea la paiet a 

a tehnologiilor necesare șl în primul rînd a p rfeețicnlrii tohnol< 
gioi do sudare a oțelurilor folosite în construcția termocentralei' '
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Instalațiile de cazma, uiilisato în CET folosesc oțeluri termo- 

resistenta in oare ee produce abur la parametrii ridicați: pro** 

■lunea aburului debitat eoto oca 140170 ata, iar temperatura 
aburului supraîncfllsit variasM în Haitele 5uo - 675°C [51, 55, 
%].

~ Investigațiile în domeniul comportării la sudare a oțeluri» 

lor temoresistente, direcție de cercetare în oare ae îneadreasS 
presanta tesB de doctorat, au fost începute în anul 1960 în urna 

unor rooomandKri ale Aead.C.Miklofi, pornind de la idoea realisM» 

rii acestei probleme fSrM import de electrosi.
Cercetările privind corelația dintre fenomenele metalurgice 

gi parametrii procesului de sudare a conductelor din oțel termo- 
resietent, a necesitat studiul problemelor mai importante caro 

apar la sudarea oțelurilor temoresistente, care fee de altfel §1 

obiectul capitolelor tcsei de doctorat»
Tema do doctorat eoto alcătuită din douM părți ce ee extind 

pe 6 capitole fi anexe.
In prima parte a tesei, capitolul X ee oeupd de studiul ae» 

tual el sudării oțelurilor termorezistente, După o prezentare fi 

o elaolfieare a diverselor tipuri de oțeluri temoresistente alia» 
te eu Mb, No, CrMo, CrV, CrSilto, CrsiMoV, Cr^iV, Crito, CrMoVk, 
CrV, eu explicarea influenței elementelor de aliere asupra suda» 

bllitKțil fi caracteristicilor oțblurllor, se tratoasl problema 
audabilitlții acestor oțeluri» Tot în cadrul aeeatuieapitoi 
capitol- se face un studiu de slntezB asupra unor cercetări în dome­
niul «udării oțelurilor temoresistente» Partea finală a acestui 
capitol tmteaaă problema sudării conductelor din oțeluri temoro» 
■1atente folosite în ecnetruețli montaje prin sudare a echipamente: 
tormoenergetioe în țara noastră pînM în fasa actuală»
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Partea a doua a tezei de doctorat oare cuprinde cercetările 

originala ale autorului, so desfășoară pe 3 capitole cuprinsînd 

cercetările în domeniul influenței parametrilor procesului de su­
dare, cercetările pentru elaborarea unor noi materiale da adaos 
gi detezminarea tratamentelor temiee optiae, fenomenele ceraice și 

netalurgico eare au loc la sudarea oțelurilor temorezistente, 
preeun gi efectele economice.

Cercetările privind influența parametrilor procesului do su* 

dare a conductelor din oțel temorezistent asupra calității îmbină­
rilor sudate, face obiectul capitolului In prima parte a capito­
lului ee anaizează principalii parametrii eare determină calitatea 

îmbinărilor sudate. Partea originală, în ceea ee privește modul de 

prelucrare a rostului îmbinărilor și nodul de execuție a stratului 
de rădăcină, respectiv a întregii îmbinări sudate, este tratată 

în continuare. In finele capitolului sînt cuprinse eereet*ilo 
asupra influenței parametrilor electrici ai regimului de sudare și 
unele eonsiddrnții asupra stabilirii lățimii optiae a cordonului 
de sudură.

In capitolul 2 •• prezintă contribuția autorului la elaborarea 

«mor aateriale de adaos destinate sudării conductelor din oțel 
temorezistent. După fundamentarea teoretică a rolului componen­
telor din învelișul eleetrozior gi un studiu comparativ (pe baza 
taur experimentări), între electrozii do sudură indigeni gi străini 
se prezintă rezultatele cercetărilor efectuate pentru elaborarea 

la Usineke Industria Sîmei din Cîmpia Tursii a noi sorturi de 
electrozi pentru sudarea oțelurilor temorecistente. Cercetările eu 
fost concretizate prin elaborarea a patru noi corturi do electrozi, 
două eu înveliș basic, două eu înveliș rutilie, eare vor putea 
elimina eonsumul do bblută pentru import do electrozi. Capitolul 
eoto completat eu un studiu privind formarea porilor gi fisurilor 
în metalul depus șu cercetările teoretice și experimentale privind
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eonpertare la fluaj a îmbinărilor sudata gi a Batalului depus.
Partea tehnologiei este completată eu studiul tratamentelor 

optime ^e preîneălsiro gi a tretasMntelor termice după sudare, 
precum gi influmnța aceOtora asupsm aspectului sacro gi aicro- 

etruetural a metalului depus gi a metalului de bază, care face obioc 

tul sapi toiului
Capitolul i cuprinde cercetările asupra fencnonelor metalur­

gice oare au loc la sudarea oțelurilor temorosietente. Se stu­
diată fanaaenele astalurgleo caro au loc la sudarea manuală eu 

arc electric în mediu de argon gi transformările structurale 

ale Batalului do bază sub influența ciclului te mic, la sudare. 
FenooMnele metalurgice sînt studiate gi în cașul folosirii electro­
zilor după rețete elaborate de autor gi a folosirii metodei eoraK- 
nate Pe sudare: sudarea rădăcinii cusăturii eu are electric în 

sediu Pe argon gi completarea ulterioară a rostului au are elec­
tric manual folosind electrozi '’e fabricație indigeni.

Capitolul 6 cuprinde considerații finale gi contribuțiile 

originale ale autorului.
In finalul teaei do doctorat sînt înserate anene privind stabi- 

liraa criteriilor Pe utilizare raționali a oțelurilor CrMoT do 
tipul 12HL4F(12X114») pentru conducte folosite în cnetrueții 
montaje prin sudare la instalații ternoenergetioe.

Rezultatele obținute de autor gi concretizata In presanta 
teză de doctorat sînt o umere a activității de cercetare a auto­
rului doaflguratl pe o durată de Io ani, sub îndnaearea sistematici 
gi de înaltă conpetență a regretatului Aoadenieian C.Mklogi 
gi a conducătorului științific tov.prof.dr.ing.Vl.Popovici, 
căruia îi aulțuMoe din toată inima pentru răbdarea, înțelegerea 

gi sprijinul acordat la finalizarea cercetărilor.
Pentru efectuarea nuneroaaelor încercări mecanice, analize
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chiaice gi studii aetalograflee a îmbinărilor sudate an primit 

concurs din partea catedrei de Mecanică gi Hexietența Materia­
lelor, Tehnologia Mecanică, prin toT.prof.dr.ing.Hajdu loMf, 
tov.prof.dr.ing.Tnigculescu Marin, cărora le nulțuneee de asencne* 

An fost nuli ajutat de Usinele Industria sîrnei din CXnpia TUrsii, 
CS Regița, UCM Regița, EMergmontaj Bucurogti, prin tov.director 

Stanstiev lom, ing. Valea lom, ing.Dobrotfi I», ing.Ermia A., 

ing»Tsța I., ing»âeheibert losif, ing«Holl Nieolae, elrsra le 

nulțmem pantei sprijinul acordat»
Mulțmiese de asemnsa colectivului de aunefi din cadrul labo­

ratorului catedrei Utilajul gi tehnologi» sudării, oare a depus 
sultM stăruință la efectuarea probelor cerute de lucrare.-
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zISTESTL

l.l.-Utilisarea materialelor metalica la realizarea unor 

produse finite impune necesitatea unor însușiri de întrebuințare 

specifice, conjugate cu necesitatea unor conaiderento eeonaaieo 

legate de boxa de materii prime. Acast deziderat a dus la apari» 

ția tn lumea tehnică a unui mare număr, mereu în creștere, de mărci 
de oțeluri din eele mai.diferite clase structurale [j6, 1G3, 148, 
VlL

d problemă de bază în utilizarea acestor oțeluri esto oa în 

cursul procesului de fabricație a produsului finit, însușirile 

specifice ale oțelului aă nu fie pe cît posibil afectata* sau în 

cel nai nefericit cas aă fio afectate în mod acceptabil pentru 

proiectant.

Printre tehnologiile moderne de prelucrare a oțelurilor* proo» 
deele de sudare oferă posibilități potențiale foarte mari în ceea 

ce privește modificarea însușirilor oțelului sudat* fapt de caro 
trebuie ținut eeama, în special în cașul unor structuri metalice 

de resietență* solicitate termic și dinamic. Aceste poaibilitl|i 
se datoresc căilor multiple prin care sudarea influențează însu» 
șirlle metalului de bacă* a îmbinării sudate propriu—zise gi în 

ultimă instanță a produsului sudat preccnisat. iste vorba do mo» 
difieări structurale* modificări de composiție chimică* modificări 
do volta.

Avînd în vedere eele enunțate, reiese un dezavantaj major 
al procedeelor de sudare și anume faptul că în oașul aplicării

BUPT



•IO

NHt*n( pretențiile cerute față de calitatea metalului de basă 

sînt nai nari decit ia oașul aplicării altor procedee de asambla­

re ea: îmbinări cu nituri* îmbinări eu buloano* turnare^ete» Insă, 
avantajele sudării ca procedeu de îmbinare, face ca în stadiul ac­

tual do dezvoltare al tehnicii acest procedeu să ocupe un loc de 

frunte printre procedeele de îmbinare*
Dificultăți, respectiv complicații legato do sudarea oțeluri­

lor apar odată eu creșterea gradului de aliere a oțelurilor» Utili­
zarea oțelurilor aliate la realizarea oricăror produse sau anea^ 

ble sudate se poate face* in principal* în eadrul a două situații 
extreme:

-irima situație se caracteriseasă prin impunerea unui maxim 

do măsuri producătorului* in ceea ee privește comportarea la su­
dare a oțelului* In felul acesta sarcina beneficiarului este ușu­
rată* puțind recurge la un proces tehnologie do sudare mai puțin 

complex, in cadrul execuției* iar in proiectare la o concepție 
constructivă nai puțin pretențioasă*

-o a doua situația se situeasă în extrema opusă* impunîndu-se 
producătorului condiții puțin severe, eouplicîndu-ss însă sarcina 

beneficiarului eare trebuie să recurgă le măsuri speciale privind: 
materialele do adaos* aplicarea tratamentelor termice de preîncăl- 
sirs* detenaionaro sau roooaoere* cueeen.imea rindurilor de sudură 
in rosturi* concepția constructivă și altele [>?]•

Aasolvuroa corectă și eocnoadc avantajoasă a problemelor 
legato do sudarea oțelurilor aliate trebuie să se bazoss pe repar* 
tiaaroa rațională a sarcinilor pe seama producătorului și benefi­
ciarului acestor oțeluri* In ceea ce privește pe beneficiar 
soluția optimă este condiționată do corelarea rațională a măsurilor 

luate do proioetamți și tehnologi* concretizată prin concepția
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eenstructiv tehnologia#.

In domeniul construcțiilor metalice, unde majoritatM struc­
turii da resiatențl sa realizează insă din oțel carbon obignuit 
mu alab aliat, problenele do sudabilitato legate de stabilirea 

tehnologiei de sudare sînt mai puțin complexe, comparativ cu 

domeniul construcțiilor de magini, a echipamentelor terso gi 
hidroenergetice sau a altor echipamente industriale caro reclami 

utilisarea oțelurilor aliate gi bogat aliate. In aceste cazuri, 
la alegerea oțelului primează alte considerente deeît cele do 

sudabilitato, rlnînîdd ca prin alegerea unei tehnologii de sudare 
ooreopunzltoaro (inclusiv eventuale tratamente termice), prin 
eMeuțio al se realiseso siguranța în exploatare [75] • 

rață de această situație nu este lipsit do interes a se 

precisa că, în dcneniul construcțiilor metalice, unde specificul 

lucrărilor face nerentabil#, nerațicnal# sau chiar imposibili 
aplicarea unui procedeu do sudare mai complex, sudabilitatea 
are un rol hotărîtor la alegerea oțelului.

Do<msoBenoa în cazul în care condițiile locale nu asiguri 
aplicarea integrali a tehnologiei de sudere necesari, iar anumi­
te considerente reclami realizarea produsului do către executan­
tul în causl, este necesară alegerea unui alt oțel care să asigure 
aeeleagi îneugiri produsului preconizat, dar să necesite o tehno­
logie de sudare mai simpli. Situație ae mai poate complica 

în easul în caro din considerente tehnologice este adeseori ne- 
oesar si se faci concesii în ceM ee privegte unele cifre de re- 
sistanțl mu alte însugiri, fapt ce are reporcursiuni asupra 

proiMtlrii în general.
Luînd în considerare cele prezentate apare ca o necesitato 

la realisarM produselor prin sudare, din oțeluri aliate, să m
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țină tMM în nod deosebit de posibilitățile existente la între­

prinderea producătoare de structuri 9! ansaable uetalios sudate. 
Aga ova s-a arătat acțiunea sudării asupra produsului sudat se 

poate manifeeta sub forme multiple* In funcție do produs, unele 

din aeoste manifestări pot să fio praștie nsossnțialo gi în con­
secință aoostoa nu 00 iau în considerare la stabilirea procesului 

tehnologie de sudare»
Pentru a obține o tehnologie rațională gi eît nai simplă 

eu putință, condițiile îmbinării sudate ao se realiroasă, 
trebuie corelate cu condițiile de lucru cerute de proces asu­

pra produsului»
Este do^Oubliniat faptul el aspeetels osdnlite în legătură 

cu realisarea produselor sudate din oțeluri aliate, teraorosio- 

tento ao interecndițianeaaă reciproc, iar soluționarea tehnică 
corectă gi avantajoasă din punct de vedere ooonomic a probleme­
lor ivite la realisaroa produsului, redusă înoă din fana do 

proiectare, colaborarea între cercetător, producătorul de 

oțel, constructor gi tehnolog [15c]•
Acestea sînt eîteva idei ce au stat la boss unor cercetări 

legate do stadiul actual al sudării oțelurilor termoresistenta, 
frecvent întîlnite în construcții montaje prin sudare la 
echipamente gi instalații termoenergetiee [9d].
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tonaoreniatente
oțelurile terncroBistento se elaborase* în nod obignuit 

eu o astfel de cooposiție ehineă Înalt s* satisfac* cerințele 

de sudare, Îndeosebi atunci elnd se utilisees* sub fora* do 

țevi §1 table laminate, la realisarea prin sudare a oasanolor gi 

instalațiilor ternoenergetice»
Conținutul de carbon tn aceste oțeluri este de regulă sub 

o,2%, iar resistența lor la tracțiune la tenperatur* nonwlK 
o 

nu depăgogte 65 - 63 kgf/nn.
In starea do tratanent In care se utilisoas* aceste oțeluri, 

concentrațiile nai nari In carbon de 0,2% nu duo la o majorare a 

reslstenței feți de solicitările la cald, ’^e altfel rosista*țe 

nai nari ar influența nefavorabil preluerebllitatea acestor oțe­
luri [75, 174, 175] •

ExistB gl o serie de oțeluri ternoresiatente eu resistența 
nKrit*. Acestea se intrebuințeasM nai puțin în construcții roali- 

sato prin sudare, însă tn aeeot eas resistența n*rit* se obțino 

prin elemente de aliere care nu dinlnueasS sudabilitatea lor In 
n*surK prea nare»

Tabela 1»1 prezint* cele nai importante aliaje tehnice alo 
oțelurilor texnoreslatento [176, 177]»

Intre oțelunilo presentato apar gi oțelurile denmite re­
al etante la hidrogen gi omidare care In ultimul timp au devenit 
utillaaM in construcția do sasane termoenergetice.

Dogi nu exist* o clasificare unitar* a oțelurilor (Or Mo) 
00 pot distinge ura*toarelo grupei 
-oțeluri noi, temoresistonte pentru țevii 
-oțeluri noi, ternoresiotento pentru construcții de easanoi
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-oțoluri pentru instaleții chiuie* de înaltă presiune)

-oțeluri de înbunKtBțiro)
-oțeluri inoxidabile anticorosiv®.

oțelurile ternoreristenta ropresintS grupa eea nai importan­

tă de oțeluri oudabile pentru construcție de cazone, utilaje chi- 

■lc* gi agregate ternoenergetico»
In această categorie intră oțelurile earbcn ți aliate care se 

utiliseaeă la temperaturi și presiuni ridicate, deoarece colporta­
rea oțelurilor carbon la temperaturi poete cea 4to°C nu nai este 

corespunzătoare, oțelurile resistente aeeanic la temperaturi 

înalte sînt în priaul rînd oțelurile aliate și înalt aliate.
oțelurile resistente necenie la temperaturi ridicate, rospee* 

tir oțelurile ternoresiatente, pot fi clasificate în urnătoarolo 

trei clasat
-oțelurile ferito-perlitioe sau bainitice, acestea cuprin- 

sînd oțelurile earbcn gi oțelurile aliate eu nolibden, e^o®-mo- 
libden, cron-nolibden-vonadiu, evantual gi eu alte elemente, 
conținutul de crea puțind ajunge la maxiaua 6%. âoeato oțeluri 
în general au structura, în stare de utilisare, formată din 

ferită, bainită, poriită gi earburi)
-oțeluri feritiee gi martencitice, sînt oțelurile ternore- 

sistente a căror structură, în stare de utilisare, este fornată 

din ferită gi (sau) nartansită, ou sau fără earburi. Cea nai nare 
parte a acestor oțeluri îgi păstreasă structura respectivă q1 

la temperaturi rldieato. Ele au ea element principal do aliere 

cromul în proporții ce pot varia între
-oțeluri auotenitioo, respectiv oțeluri aliate cu erom, dar 

oare conțin o cantitate apreciabilă de nichel caro determină 
stabilitatea eu«teniței la toate temperaturile. Aceste 
oțeluri sînt do tipul 18/8, 18/8-Mo, 25/2o,ete.
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Oțelurile ferito-perlltiee sau bainitice sînt denumite gi 

oțeluri termostabile.
Aceste oțeluri sînt întrebuințată, la principal, la execu­

tarea diferitelor elemente ce intră în alcătuirea saginilor gi 

agregatelor care lucrează ou fluide calde (aburi, hidrocarburi 

lichide, gase de ardere etc), casase, colectoare de aburi, con­
ducte pentru transport aburi, supraîncălzitoaro sau alte struc­
turi do aere răspundere.

Casanole gi reeipisnții de presiune joasă gi medie, luerîni 
la temperaturi de cel suit 400°0 gi presiuni de cel suit 
60 kgf/ca? se oonstruioae do obicei în întregine din oțel carbon

Pentru temperaturi §i presiuni aai nari do 4c0...57O°C gi 
pînă la 15o kgf/cm os utilizează oțeluri aliate cu cros, 

nolibden, vanadiu, etc.
Caracteristicile mecanico folosite în calculul de rezis­

tență al acestor utilaje sîntt
-Unita do curgere la cald)

-linita tehnică de fluajf
-rezistența tehnică de durată.
oțelurile do^fobricație indigenă pentru casare gi recipienți 

cub presiune precum gi pentru tubulatura casanelor sau conducte 
do abur, chiar suprasaturat, sînt standardizate în STAS 8184-68.

In tabela 1.2 se prezintă compoziție ehiaieă a oțelurilor 

cuprinse în aooat standard în ediția nouă.
In alte țări dezvoltate din punct de vedere tehnic se folo­

sesc nuneroase alte sărai de oțeluri rezistente la temperaturi 
moderato, aliate eu erom,molibden, vanadiu gi alto elemente do 
aliere, dar pentru eare nu totdeauna sînt indicate caracteristi­
cile do fluaj.
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AMBMiea oțeluri alai standardizate în RFG dup* PIN 17155 

întîlnindu-ae mareile M4 gl 19W15, în Franța (NFA 56-205/65- 

A48O1-P1; A48C2-P2 2; A52C1-P1; A52C2-P2), iar în RDG sînt stan» 

dardizate conform nomelor TGi 14507 (17&&4 §1 19£M5).
Alături de aceste oțeluri se amintesc și oțelurile molib- 

den-vanadiu, utilizabile la temperaturi do eel mult 55'°C, aces­

tea fiind produsa tn SUA, Franța și RFC.
Avînd în radere condițiile deosebit de dificile de verifi­

care a comportării oțelurilor destinate sK lucreze la temperaturi 

relativ ridicate, în cadrul instalațiilor eu funcționare perma­
nenta, este mei raționala limitarea eît mai restrlnsS posibil 
a numărului de mBrci eu aceasta utilizare, aceasta în vederea 

concentrării eforturilor de eunoagtere a lor.
O echivalența a oțelurilor termoresistente fabricate în 

BSR eu oțeluri ternoresistente fabricate în alte țări, este re­
data în tabela 1.5.

1.2.1. -Oțelurile crom-molibden și sudabilitatoa lor
1.2.1.1. -Cromul și molibdenul ea elemente de aliere 

Importanța cromului și a molibdenului ea elemente de alie­
re rezulta din statistica dezvoltării elementelor do aliere fo­
losite în industria metalurgica. Astfel în figura 1.1 este re­
data variația consumului de Cr, Mo, Ni, B și V în SNA. între 

anii 1900 ... 1960.
PînB în anul 192c consumul de crom este în creștere, iar 

consumul de niehel în seKdere. Ambele elemente își mențin în con­
tinuare nivelul de utilizare, chiar fără variații bruște plnă în 
anttl 1950.

Seaderem accentuata a nichelului se produce în anul 
1949, aceasta sa urmare a situației critice create de cel de
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al doilea război Bcndial.

Hg.1.1.-Variația consumului de Cr, Ni, <o, v, (19 '^-1960)

Din literatura tehnică [75, 96, lcl] reiese gi consumul 

de vanadiu care atinge un maximum în anul 192c. In continuare 
îneă acest element este înlocuit treptat cu molibden caro devine 
un element stabil de aii re aproape la nivelul cromului.

Utilizarea borului la alierea oțelurilor, a avut perioa­
de nestabile ațintind un siaxixsua în anul 1955, an în c^re înce­
pe o scădere bruscă în utilizarea acestui element. Curbele 

reprezentate în figura 1.1, în porțiunile hașurate, reprezint* 

variații însemnate din cauza situației critice de Bilitarisare 
și înanoare a industriei C'iu [52] .
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Crosul gi nollbdenul dețin în perioada silelor noastre 

primul loc între elementele de aliere utilizate la realizarea 

producției sondiale de oțel aliat, -'ate cunoscut că nu exista 

domeniu de utilizare industriala a oțelurilor între care, cele 

aliate cu eros-eolibden, să nu reprezinte o grupa a oțelurilor 

de sine stătătoare.
Proporția aerau crescîndă a oțelurilor aliate utilizata 

în construcții undate, a contribuit în nod hotărîtor la extinde­

rea utilizării oțelurilor CrMo, CrMoV, care din punct de vedere 

al sudabilității nu pun probleme deosebite.

In felul acesta o-a reugit în prezent să se înlocuiască 

o serie de oțeluri clasice, destul de scumpe pentru eeononla 

națională, cum sînt de exemplu oțelurile crom-nichel.
Cranul gi nolibdenul pot avea acțiuni foarte variate asu­

pra proprietăților oțelurilor de construcție, în funcție de 

proporția de aliere gl de combinația dintre ele gi alte elemen­
te (V, an, Nb, Ti, Al etc).

Crosul este cel mai important elesent de aliere pentru 

oțelurile de calitate superioară, Pînă la conținuturi de 0,53 

influența sa este deobicei insensibilă, alierea propriuzisă eu 

Cr tnceplnd abia de la 0,5%, In majoritatea oțelurilor CrMo, 
cantitatea de cros este cuprinsă în limitele 

Crosul ridică rezistența la rupere gi linita de curgere a oțe- 
lului eu eea 8,,,lo kgf/sn -pentru fiecare ricr introdus ec 
element de aliere, fără să afecteze aproape eu nimic proprietă­
țile sale plastice. In sehlsb reziliența scade simțitor. De 
asemeni eresul măre g te duritatea, fapt ee se datoregte siego- 
rării vitezei critice de răeire a oțelului. Astfel so explică 

sărimoa sdîneimii de călise gi utilizare a oțelurilor aliate
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eu eroi la piese de disensiuni nari. Pentru nitrurere se cere 

în aed preoție aproximativ 2$ Cr, iar îneepînd de la conținuturi 

de 2,5% Cr începe influența cromului asupra rezistenței la ac­
țiuni chimice (de exsoplu - oțeluri rezistente la acțiunea 

hidrogenului sub presiune). Conținuturi de 3s pînS la 12* Cr se 

întîlnesc preoție nunei în oțelurile refractare (în conbinație 

eu si și Al). îneepînd eu 12$ Cr îneepe grupa oțelurilor inoxi­

dabile și antieorosive. Cromul pur are o pasivitate pronunțată 

nai alea față de acidul azotic, stabilitatea sa față de acidul 
elorhidrie și sulfuric este nai slabă (deeît do oxenplu al mo­
libdenului sau volfromolui).

uudabilitatea oțelurilor este afectata de cros îneepînd 

do la o#M. La procedee de sudare prin topire conținuturi de 

0,35% pot produce deja o mărire a durității tonelor de influen­
ță termică (zonele do transformare), ale îmbinărilor sudate. 
Oțelurilor cros autoeălibile canifestfi o puternică tendință de 

fisurare a senei de tranofornare și pot fi sudate numai în 
condiția unor măsuri tehnologice speciale (electrozi speciali, 
proîneălsirea înaintea sudării, tratament termic ulterior ete).

Molibdenul, a ajuns aetualaento să fie utilisat chiar (A în 
fernă metalică, tehnic pură, în construcția de rachete șl insta­
lații nucleare, dovodindu-ao ea unul dintre eele nai bune netale 
tornoresistente. Ca element do aliere în oțel se folosește nunai 
în proporții relativ nici (max 5%). Molibdenul mărește proprietă­
țile termoreziotante ale oțelurilor fiind utilisat în acest scop 
în proporții do alioro de otl...l,2£. In oțeluri de îmbunătățire 
molibdonul reduce tendința do fragllisare la revenire. Conținu­
turi de 1...2K Mo măresc rezistența la coroziune a oțelurilor 
înalt aliate eu Cr și CrKi față de acizi redueători țl5c]. 

In afară do aceasta, molibdenul contribue, asemănător cromului,
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la ridicarea rezistenței de rupere gi a limitei de curgere, 

fiind deci un olonent da aliere pentru oțeluri de înalt* 

reelstență [96] •
Din punct de vedere al sudabilitații molibdenul este un 

element favorabil pînM la adaosuri de 0,5%) nlei peste această 

limita nu se poate vorbi despre o influență negativi a nolibde- 
nulul asupra sudabilitații oțelurilor, în schimb ss contribuie 

la nărirea cSlibilității, impunînd năsuri tehnologice speciale 

pentru sudare» afectul cel mai important al molibdenului este 

cel de reducere al sensibilității oțelului la supraîncălzire 

[96]• -in aceasta cauză este alee foarte des ca element de 
Oțeluri 

aliere pentrudeatinate pieselor dificile sudate, supuse la so­

licitări dinamice de torsiune gi îndoire, din care ae amintesct 

arborii cotiți, axe de turbine, nalaxoare, generatoare, turbo- 
suflante, pompa pentru lichide calde, angrenaje etc. Din aceas­
tă eauză, astăzi există în tehnică o tendință generală de a în­
locui pentru piese sudate oțelurile de îmbunătățire CrNi cu 

oțeluri Crăo. Do exemplu oțelurile elaborate de firma "BBhler" 

earaeterizate prin oțelul VCL-125 eu 0,29$ C; 1,1% Cr gi o,2% 

Mo, care este un oțel sudabll, spre deosebire de oțelul 
VCN-95W eu 0,24% C| 0,8% Cr gi 5,5% Ni) care păstrează aeeloagl 
proprietăți de reaistență [Oft] dare are sudabilitate redusă»

1.2.1.2. -Combinația de aliere Cr-Mo este una dintre 

cele nai importante, pentru-oțelurile eu proprietăți bune 
ternoresistento. Bote do remarcat că, cromul singur nu are 
o influență hotărîtoare asupra sudabilitații termice a oțelu­
rilor, dimpotrivă, la peste MCr oțelurile suferii o înrăută­
țire a rezistenței lor la temperaturile ridicate, iar în 

combinație eu o,2»»»o,5Mo ae obțin rezistențe înalte la
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fluaj pîn» la 6<X°C.

Combinația Cr-Ko-T este o variantă de combinare îmbunătă­

țită a oțelurilor CrWo pentru realizarea unor proprietăți 
tennorezistente §i nai ridicate. In ultimul tiop în afară 

de aeeaatS variantă ae utilizează combinații Cr-^o-4, 
Cr-&o-Nb sau chiar Cr-ifo-^n (eu adaosuri de Si, Ti, Bb, Al) 
în care manganul apare ea element de înlocuire pentru economi­
sirea cranului și molibdenului.

Combinația de aliere CrMo are nenumărate variante care 

vor fi discutate în cadrul fiecărei grupe de oțeluri în parte.
Proporția de aliere stabilită prin analize chimice, este 

primul criteriu de clasificare a oțelurilor Crido ca gi al oțe­
lurilor în general, care ne poate furniza o primă indicație 

asupra tipului de oțel cu care avem de a face gi eventual, 
asupra proprietăților mecanice gi fizico-chimieo la care no 
putem aștepta (ca de exeaplu, rezistența la rupere, rezistența 

la uzură, rezistența la coroziune etc). Analiza chimică nu 

este însă suficientă pentru precizarea proprietăților reale 

ale unui oțel dat, în acest scop fiind necesară cunoașterea 

stării de tratare termică a oțelului, despre care analiza 
da 

chimică nu poatevdecît indicații orientative, și mai difici­
lă este caracterizarea oțelurilor din punct do vedere al pro­
prietăților plastice, ea do exemplu, sensibilitatea la rupere 

fragilă în diferite stări.structurale, comportarea la diferi­
te solicitări (statice, el elice, prin'șoc) dar mai ales din 

punct do vedere al aptitudinilor lor 3 a sudare, ub acest 
aepoot problema susceptibilității oțelurilor la inițierea gi 
propagarea fisurilor provenite din sudare es e una dintre 
sole mai complexe. Acceptarea sau respingerea unul oțel dat
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poate fi făcută din această cauză numai prin încercări tehnolo­
gico nemijlocite* analiza chimică ți probele mecanice clasice 

fiind numai încercări verificatoare.

1.2.2. -0țelnri noi termeresistente CrHo pentru țevi 
La temperaturi nai nari de 5oc°c, limita de curgere a oțe­

lurilor noaliato scade foarte repede. Din aceasta eausă pentru 

furnituri privind țevăria casanelor moderne* care lucrează la 

temperaturi ți presiuni ridicata* a-a trecut la folosirea țevi­

lor din oțeluri aliate eu Or ți Mo.
Aceste țevi se caraeteriseasă prin pereți relativi subțiri 

oare sînt supuse unor presiuni mari do exploatare la tempera­
turi ridicate* trebuie să facă față la prelurarea unor deforma- 
ții plastice nari* precuă ți la încărcări repetata atît la faso­
nare cit ți la sudare. In afară de acțiunea apei* aburilor ți a 

atmosferei oxidanta a cuptorului* aceste țevi nu sînt expuse 

unor acțiuni corosive speciale. Din aceste considerente toate 

oțelurile încadrate în această grupă so caracteriseasă prin 
t 

conținuturi redusa de carbon* uneori sub o,lo% ți mult nai rar 

peste u,22i. Din punct de vedere al reslstanței termice* conți­
nuturi do carbon pesta' t»25% sînt chiar dăunătoare, Acestor 

oțeluri 11 so pretinde din elaborare ți o puritate superioară, 
conținuturile de S, respectiv de P încumete fiind limitate km 

O*U2...0*04*.
Numărul oțelurilor aliate pentru țevi este deosebit de 

maro* fapt la caro a contribuit în mare măsură continua tendin­
ță do înlocuire a olamontalor de aliere deficitare în tehnică. 
Din această coasă se poate afirma oă pare a fi imposibil a face 
o olacificaro a acestor oțeluri, nacă se ține însă seama do 
cola prezentata anterior se constată că sistasml combinat do
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aliero Cr-Mo este prostie eel de bază, celelalte combinații 

existenta fiind variante de înlocuire mu completare. Molib­

denul singur în proporții de <-,25...o,35- pernițe obținerea 
unor limite do fluaj le 5C...55O°C de 12 kgf/ma2 (proba DW) 
iar la 55O..»6OO°C de cea 5 kgf/em2. Adaosul de O,75...1,0®

O
Cr ridică aeoastă valoare a recistanței la 7 kgf/ma , efect 

care trebuie interpretat ea un recoltat al acțiunii eombinato 

Cr-Mo și nu ea un efect el cranului in sine. Poarte frecvent 
combinațiile Cr-Mo ae înlocuiesc eu variante Cr-JJo-V, care 

permit obținerea unor liaite de fluaj do 7,5...Bkgf/am, la 

oțelurile Cr-Mo și Cr-Mo-V se tratează în literatură de obieei 
împreună [lui]. Adaosurile do vanadiu de obieei nu întrec în 

masa aliajului 0,206. tfepd unii autori ajung la limitele de 

0,20...0,556.
Din punct de vedere al sudabilitățli, aeeato oțeluri nu 

prezint* dificultăți. Pentru procedee de sudare prin topire se 

roecmandă însă utilizarea lor în stare dotensionată, sau chiar 

normalizată, iar după sudare este indicată pe eît posibil chiar 

în condiții de șantier, o reeoacaro tehnică de detensicnare 

la 7OO...75O°C.
Preîneălairoa țevilor se face nunai în cazul unor grosimi 

a pereților de țevi ce depășesc 15 această preîneălzire 
a capetelor țevilor în vederea asamblării cap la cap prin su­
dare, M face la 2ou...5X°a»

Pentru sudarea acestor oțeluri se folosesc de obieei mate­
riale do adaos care dau dup* topire un naterial depus eu compo­
ziție chimică asemănătoare, respectiv compoziții chimice 
similare. Legat do această problemă se poate esdntl că în anul 
1965 au fost atandardlzați primii electrozi înveliți românești.
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destinați sudării oțelurilor ternorezietento pentru țevi ali­
ate 'n Cr și Mo, respectiv sorturile de electrozi El-ifoCrB și 

£l-UoCrlB, STAS 7240-69.

Principalele tipuri de oțeluri aliate Cr-Mo pentru țofi, 

standardizate in țara noaatri sînt tipurile OAT-2; OAT-3; 
OAT-4; OAT-5 stas 8184-68, corespondente (după DIN 17170) o- 

țelurilor germano Cr-Mo; respectiv Cr-Mo-V pentru țevi; 

15CrMo3.13Crio44 gi 13CrMoV42. Primele două clase stnt simila­
re oțelurilor romfinești din gama GAT-2 gi OAT-3, cel de al 
treilea neavind însă un corespondent standardizat de oțel 
Cr-Mo-7 românesc.

1.2.3. -Oțeluri noi Cr-Mo pentru table de cazane
In afară de sevi in construcția easanelor de abur nai 

intri tanburi gi colectori din tablă groasă a eăror solicitare 

în exploatare este identică eu cea a țevilor in ceea ce priveg- 
te presiunea, temperatura gi atacul chimic. Pin punct de vede­
re al tehnologiei de prelucrare se impun de obicei condiții 
asemănătoare. In consecință aste explicabil că pentru table da 

cazane se folosesc in principiu acoloag' tipuri do oțeluri 
Cr-Mo ea gi pentru țevi, singure deosebite mai importantă in 

cașul oțelurilor Cr-Mo folosite pentru construcția easanelor 
față de eelo pentru țevi eonstă în groaiar-a nai mare a materia­
lelor utilizate (sub formă de table) fapt oare impune o serie 

do restricții din punct de Vedere al oudabilității. Tocmai a- 
ceastă deosebite, In aparență neosențială, este motivul pentru 
eare oțelurile Cr-lo pentru table de cazane ae folosesc tn prac­
tică eu conținuturi de carbon mai reduse și eu condiții mai 
stricte de puritate la elaborare. Limita de rupere maximă re- 
ecmsndatl pentru table din oțel Cr-Mo destinate non talelor do
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de cazane prin «udare este de % kgf/os2 £1^ . Utilizarea la 

început a unor oțeluri nai rezistente, de cEtra o^serie de 

firme constructoare de cazane, au dua adesea la fisurarea sau 
ruperea tenburilor tn apropierea îmbinSrilor sudate țl5o]• 

Alierea eu crea gi molibden nu reduce eu nimic sensibilitatea 

oțelurilor pentru easane fața de fisurare la acțiunea soluții­
lor bazice, iar fisurile de acest gen se propag* de preferin­

ța intereristalin»
Caracteristicile oțelurilor Cr-Mo pentru table de easane 

este prin urnare conținutul redus de carbon gi prescrierea 

linitei de rqpere ea prob* martor de recepție tn astfel de 
oeasii.

In tabela 1.4 sînt redate eîteva mărci de oțeluri Cr-Mo 

gi Cr-Mo-V pentru table de cazane sudabll, confom normelor 

«emane dup* MM 1629, 17175
Trebuie remarcat faptul e* aceste oțeluri stnt recomanda­

te gi pentru fabricarea țevilor do easane.
negi toate aceste oțeluri, prezentate tn tabela 1.4 sînt 

cudabile prin topire, ele impun în nod practic condiții tehno­
logice de sudare diferite . Dificultățile cele mai miei îna* le 

dau oțelurile eu maximal O,2O*C gi adaosuri de elemente da ali­
ere minime, vin încercările praeticE rezultă fă fără preîncEl- 
zire pot fi sudate numai oțelurile eu conținuturi de 
®*Cr+Mo+V • naauQftik 'js] ; peste aeeastă valoare este neee sar 

ea sudarea sl se execute pe oțel preîneSlsit la minimum 2co°C 
iar după sudare se recomanda în orice condiții, de atelier 
sau șantier recoacorea de doteneionare, sau dacă elementul, 
respectiv piesa sudat* pornite, so poete aplica un tratament 
termic de normalizare. xlectrosii folosiți pentru sudarea 
acestor oțeluri formează o grup* separat* de calitate acceptat* 
de toate firmele produc*toare din străinătate și din țar*,
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astfel îneît alegerea calității optime a materialului de 

adaos nu oonstltuio o dificultate.

1.2.4. oțeluri Cr-Mo pentru instalații chimice do SnaltS 

presiune
In cadrul acestei grupe de oțeluri se disting următoarele 

trei sub grupe* stabilite după domeniul de utilisare al oțeluri» 

lor in industria chimici:
1.2.4.1. -Oțeluri tenaoresistente eu stabilitate reduși 

fațfi de hidrogen;
1.2.4.2. -Oțelurl stabile față de hidrogen, inel cu o re- 

sietențS termici redusK;
1.2.4.3. -oțeluri temorezistento și stabile și fațB do 

acțiunea hidrogenului.

Aceasta subîmpfirțire se bazeazB pe ede douB proprietăți 
principale pe care trebuie sg le îndeplinească oțelurile de»- 
tinato instalațiilor pentru industria prelucrătoare a țițeiului 
cărbunelui gi gasului metan, care lucrează le presiuni și tan- 
poraturi ridicate. In prezența unor concentrații mal sari sau 

nai miei de hidrogen, oupB cum se știe hidrogenul reaețloneazB 
eu carbure de fier la temperaturi eu atît mal scăzute eu eît 

presiunea sa este nai ridicatB (la presiunea normali aeeaetfi 
reacție are loc numai la temperaturi ridicate, peste 6oo°c). 
In astfel de situații are loe o decarburare a oțelului, iar 
metanul rezultat din reacție produce în interiorul materialu­
lui presiuni ridicate, respectiv tensiuni interne în rețelele 
cristaline. In acest fel se produce o distrugere a zonelor 
periitice din oțel prema pi o reducere accentuata a proprie­
tăților mecanice ale acestuia. Pini la temperatura de exploa­
tare de 4l<°C sînt periculoase numai presiuni ale hidrogenului 
do peste l' c at, fapt pentru care pîn3 la 60 at se admit oțe-
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luri Ort proprietăți speciale fața de hidrogen. Această situ­

ație justifici existența subgrupei anunțata nai sus. La pre­
siuni nuai nari ale hidrogenului acțiunea sa fragilizantS asupra 

oțelului apare chiar la tenperatura de 55C°C. Din această 

caua* a fost necesară elaborarea unor oțeluri nai rezistente 

la acțiunea hidrogenului. Pentru acele plrți ale instalațiilor 

chiaiee oare sînt supuse unor temperaturi nai scăzute se justi- 

fieS existența senigrupei(1.2.4.2) de oțeluri, materialele su­
perioare rezistente atlt la temperaturi înalte, olt §i la ac­
țiunea hidrogenului sînt cele din subgrupa (1.2.4.5). Aeeato 

oțeluri trebuiesc folosite eu nult discemxnînt și nisaai pentru 

acele pSrți ale instalațiilor chimice care sub acest aspect au o 

moțirare tehnică bine întueietă. Alegerea de exemplu a unor 
oțeluri Cr-Mo cu 0,5% Cr §i Mo, pentru elemente supuse 

acțiunii hidrogenului la temperatura do 5l0°C, este contraindi­
cată nu ntaai din punct de radere economic dar din punct de 

▼edere tehnologic, întrunit un astfel de oțel este sudabil 
nuna! in condiții speciale, luînd in prealabil o serie de na­
suri.

1.2.4.1. -Oțelurl teroaresiatente Cr-Mo cu stabilitate 
redusa fațl de hidrogen

Aceste oțeluri se utilisoasa în cea nai nare parte pentru 
construcția instalațiilor de combustibili lichizi superiori §1 

a instalațiilor de dehidrogenare. Sie reprezintă o trecere do 
la oțelurile pentru țevi gi cazane la oțeluri pentru industria 

chlniea, arînd fața de primele doar un conținut de erou nai 
ridicat (1,2...1,8%), în anualte cazuri fiind utilizate chiar 

gi ea oțeluri de eazane.
Din punct de vedere al sudabilltMții m proferă folosirea 

unor oțeluri eu conținut de C 0,2^; pentru sudarea acestor 
oțeluri se reocoandl în orice situație de sudare (atelier sau
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gentier) preîneălziroa la nininun 25O°C. Poete groainea da 

6 m oo aplică aproape exeluaiv «udarea eu are electric folo­
sind nateriale de adaos olt nai apropiata eu cal de bază supus 

sudării. In cazul sudării eu are electric manual folosind elec­

trozi Înveliți de fabricație indigenă se iau în considerare 

sortul de electrozi £l-KMoCrlB, STAS 7240-69, dar nunai în ca­
zul conținutului de erou în ansa oțelului de nan 1,2% [174, 

175, 176, 177].

Trebuie remareat că pentru aeeaată seaigrupă de oțeluri 
îgi găsesc o largă utilizare și oțelurile de tipul Cr-Mh-V.

C altă variantă folosită rate Cr-Mo-Si, în care prin adao­
suri de 1,0.».1,5% Si se năregte rezistența oțelurilor față de 
formarea peliculelor superficiale de oxizi greu fuzibili. Uneor 

aceste oțeluri conțin gi aici adaosuri de V gi Ti.
1.2.4.2. -0țelurile stabile la acțiunea hidrogenului dar 

fără rezistență ternică specială

Această subgrupă de oțeluri Cr-Mo este relativ reotrînaă, 
întrucît se folosesc do obicei oțeluri fără Mo și eu adaos nă- 
rit do Cr care poate atinge 2,5...5,5%, cromul fiind elementul 
de bază pentru combaterea acțiunii distructive a hidrogenului. 
Există w singur tip do oțel Cr-Uo de acest gen, utilizat în 

special pentru țevi gi accesorii interioare ale utilajelor ehi- 
nieeț ou următoarele caraeteriaticiiaax t,l?iC; max c,4*Si; 
mas 0,8Ha-, 2,5...5,5«cr} Oe2...Cv^Mo| Q'c«28-5C kgf/un2; 
(rr>48-5o kgf/zm2} linita do fluaj la 5OC°C niniaun 8 kgf/am2.

Din ptmet de vedere al sudabilității aceste oțeluri se 
eeaportă deosebit debine, întrucît din cauza conținutului f 
reduc do carbon nu manifestă în tinpul procesului de sudare, j 

respectiv răcire, tendințe prea puternice de călire, iapunînd ‘ 
un tratament temie simplu, ugor do efectuat. Valorile proprie­
tăților mecanice do nai sus se obțin după o recoacero la i
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85O...*2O°C uruat acest tratament termic de o răcire lentă in 

aer, sau la 730...75O°C lăaînd ea răcirea să se faeă în euptor. 

In cazul pieselor supusa sudării, se recomandă folosirea preîn- 
călzirii înainte de sudare la 25O°C, cu menținerea aeestel ten» 

p râturi pe toată durata sudării piesei, operația de sudare ur­
mată de un tratament termic de reeoacere la 730...75^°C cea 3 

ore, Uslnd elementul, respectiv piesa să se răcească o dată 

eu cuptorul utilizat în acest scop.
1.2.4.3. -Oțeluri Cr-Bo ternorezietente stabile la presiuni 

ridicate față de acțiunea hidrogenului
Aceste oțeluri se caracterizează prin conținuturi de carbon, 

medii, adică nai nari deeît cel al oțelurilor din grupele ante­
rioare gi nai aici deeît cel al oțelurilor de îmbunătățire din 

grupa următoare. sînt utilizate în instalații de sinteză la pre­
siuni înalte (pînă la HW at). Intrucît aceste oțeluri au fost 

utilizate în eea ui mare parte pentru instalații alo secțiilor 

de azot din industria ehimicB, sînt cunoscute sub denumirea do 

oțeluri "M".
La începutul dezvoltării lor, oțelurile Hi" nu au fost do 

tip Cr-ao ci do tipul Cr-Ni eu conținut de 0,2...u,%C; 2,0.. 
••3,GCr gi 0,5...1,0%Ni; fiind utilizate ui aleo pentru fundu­
rile coloanelor de înaltă presiune eu pereți înfăgurați, după 
cunoscutul aioton tCHWîEmv>?CK £148} • «ai tîrziu o-a trecut la 

oțeluri cu conținuturi de 6...7%Cr, dog era cunoscut eă din 
punct de vedere al protecției'contra acțiunii hidrogenului, 
sînt suficiente adaosuri de pînă la 3>Cr. o explicație pentru 
Justificarea oțelurilor "■* cu 6%Cr a fost dată de n XJPREMTKT 
care a subliniat că aeeste oțeluri au fost utilizate nu atît 
din motive do rezistență mecanică cit din motive structurale.
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1 a arătat că pentru obținerea unei stabilități bune față de 

acțiunea hidrogenului la presiuni gi temperaturi înalte este ne* 

eesară o distribuție fină a cărbunilor care să nu coaguleze niei 
la durate lungi de funcționare* De exemplu zonele călite din 

apropierea sudurilor se disting deos bit de repede datorit! ten­
siunilor interne gi dilatării rețelelor cristaline de earburi, 
respectiv a zonelor de graniță dintre earburi gi ferită. Ca o 

consecință a acestor constatări tratmeentul termic de tabunătă- 
țlre el oțelurilor "W" după sudare a rămas pînă azi o condiție 

obligatorie fn tehnica sudării.
Cercetările au dus insă repede la reducerea conținutului da 

cran de la 6,0? la 5,Oi fi trecerea de la sistenele Cr-Si la 

Cr-Ho respectiv Cr-Mo-w. Aceste oțeluri realizate pentru prins 

oară în anul 1935 (oțelul N8) a rămas un exemplu de combinare 

rațională a elementelor optime de aliere. Au fost utilizate mai 
alee pentru instalații de 300 St. Din* aceste oțeluri s-au dezvol­
tat oțelurile N9 fi Nlo (tabela 1.5) care sînt cele mai importante 

oțeluri superioare pentru utilaje chimico.
In punct de vedere al sudabilității oțelul N8 ocupă locul 

de frunte, fiind sudabil prin preîneălzire ehiar gi local la 
2OO...25O°C, urmate de o revenire looală la 65O...7oo°C.

oțelul N9 necesită preîneălzire la minimum 25D°C gi reeoacero 
directă a elementelor îmbinate prin sudare la 650...700°C fără a 

primite răcirea lor intermediară. Tratamente locale se admit la 
aceste oțeluri numai în cazul 'țevilor pentru a evita eventuala 
deformare la recoaeerea lor totală.

nifieil se sudează oțelul NIC. tub formă de țevi problema sa- 
dării se rezolvă >rin procedee electrice de sudare prin rezisten­
ță eu folosirea obligatorie a unei protecții eu gaze a porțiunii 
respectiv a senei de îmbinare. Pentru sudarea cu electrozi înve­
liți pot fi folosiți electrozii cu compoziție similară eu cea a
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netalului de bază, însă nunei pnîă lu conținuturi de carbon 

de naxinun 0,205^ și eu condiția aplicării înaintea sudării 
a unei prtîncălziri totale la 25O...35O°C urmata după sudare 

de o reeoaeere de nininun 1 orfi la 7?0°C și răcirea înceată 

dacă aven posibilitatea, cu cuptorul odată. Se obicei ae pro­
cedează la o nouă Îmbunătățire a piesei sudate prin călire în 

aer (1/2 oră la 1;XX>°C) și revenirea la aer (2 ore la 75<i°C) 
ou răcire înceată, de aceasta dată In cuptor pînă la ^5o°C 

și apoi in aer liniștit. Sudarea oțelurilor eu conținut de car­
bon nai nare de 0,2OS se face cu electrozi austenitiei.

Importanța industriala a oțelurilor Cr-Mo de tipul N8, 
N9, HO răzuită din comportarea lor deosebita la temperaturi 
și presiuni ridicate. Fina la temperatura de 4cc°C chiar 55O°C 

ele au o buna rezistență la fluaj ( G'c ),5/an după lucv ore); 
mult mai ridicată decît la oțelurile ISUCr; 1M1. Pin această 

cauză utilizarea oțelurilor ecunpe auetenitiee este justificată 
mai alespentru utilajele care lucrează la teaperaturi și 
presiuni ridicate.

In figura 1.2 se prezintă variația reaistenței la cald a 

oțelurilor N8; 89; N1G față de oțelul auatenitic de tipul Vil
și V2A-SITBA.

1.2.5.-oțclurile Cr-Mo de îmbunătățire 
leeate oțeluri se caracterizează prin posibilitatea de a 

le mări rezistența la tracțiune printr-un treteaunt termic de 

îmbunătățire.
Prin tratamentul ternie de îmbunătățire as înțelege ofili­

rea oțelului urcat de o revenire; există însă oțeluri la care 
scopul urmărit poate fi atins prtatr-o simpli cfilire la aer, 
fSră a nai fi necesară o revenire. Nu ae PWlă TSȘRRlUiS»li«i- 
taro esaetă Intre oțelurile analizata în cadrul aeeetțmeapi-
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Fig.l.2.-Variația rezistenței la cald a oțelurilor N8, N9, 

NIC, V2â și V2ASD

toi și cele de îmbunătățire din punct de vedere al cocpozi țiel 
chimice, totuși se poate constata, în general, că oțelurile d 
îmbunătățire aliate conțin între c,2 și O,551C. limita minimă 
este adesea chiar sal mică de ^,2*C, mai ales la oțelurile 

destinate pieselor și ansasblelor sudate.
Ca element de aliere se folosește- în primul rînd Cr, o J 

Ni, iar ea elesient însoțitor V și uneori*. Vanadiul ca element 
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însoțitor se folosește nu numai ea desoxidant ei și ea o netcU 

practică în oțelării* de a ridica rezistența oțelului* respectiv 

do a reduce tendința acestor oțeluri la fragllizare la cald. La 

aceleași valori de resistență* vanadiul pernițe aplicarea unor 

temperaturi nai înalte de revenire»
utilizarea manganului și a sllielului ca element de aliere 

in oțeluri de îmbunătățire este considerată ea o soluție de în­

locuire a elementelor deficitare de aliere.
In ceea ce privește fragillzarea la cald* respectiv fragili- 

sareo la tratament termic do revenire* a oțelurilor de îmbunătă­
țire* trebuie apreciat* că această tendință o au numai oțeluri­
le Cr-Ki, Cr-V, oțelurile Mn și itaSi. Ea nu se manifestă printr-o 

stare fragilă a oțelului la temperaturi obișnuite (♦2G°C) daeă 

la revenire încălzirea* respectiv răcirea elementului (piesei) 

în domeniul cuprins între 400 și ^ijoC se faee încet. Prin 
•fragilizare la cald" nu trebuie însă înțeleasă o fragilizare 

la cald a acestor oțeluri* reducerea plasticității materialului 
aanifostîndu-so numai după răcirea oțelului. La temperaturi 
ridicate do exemplu* domeniul de 400...$c0°C* nu există perico­
lul de fragilitate nici la oțelurile Cr-Ni care la rece sînt 

eele mai sensibile din acest punct de vedere. Practic ruperile 
do acest gen se produc la pornirea mașinilor, punerea în stare 

de funcționare a instalațiilor și aparatelor* la lucrări do re­
parații ete. Cauzele acestui fenomen nu sînt pînă în presant 
clarificata* (toii cercetători îl compară eu fragilitatea oțelului 
la temperaturi ooăsute [52, 81] iar alții consideră că fragili- 

sarea la cald este o consecință a separării unor earburl specia­
le la granițele granulelor structurale.

Haeent, cercetările pentru reactoarele atomice realizate 
din oțeluri do tipul Cr-Ni-Mo (cu adaos de Ti* Nb și Al) au con­
firmat existența după reeoaceri repetate asupra umor astfel de
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oțeluri a unor faso de earburi create, de tipul Ko^C [81] • 
Din punct de vedere practic este important de subliniat 

că oțelurile Ni lipsite de Cr, oțelurile Mo, dar nai ales oțelu­
rile Cr-Mo nu sînt de loc sensibile le fragillzare la cald. 

Nellbddnul previne aeeastS sensibilitate a oțelurilor chiar și 
la adaosuri foarte miei, combinația eu crom anuleasă efectul 
dăunător al acestuia»

oțelurile s nsibile la fragillsare la cald trebuie răcite 

rapid la revenire din caro eausă se proscrie răcirea lor forțată 

în apă sau aer și se evită răcirea lentă în cuptor. După efectua­
rea răcirii bruște se recomandă uneori deteneionări suplimentaro 

la temperaturi însă sub 4X°C. oțelurilor fragilitate li se face 

un nou tratament de Îmbunătățire prin caro își recapătă starea 

termică.
La alegerea tipului de oțel de Îmbunătățire trebuie să se 

țină seama do scopul urmărit: rezistență șl tenacitate, omogeni­
tatea tratamentului în adlneimea pieselor groase, sau resisten- 

ță Înaltă la temperaturi ridicate.
Rezistența și tenacitatea ridicată la temperaturi normale 

recomandă In primul rlnd oțelurile Cr-Mi și Cr^d-no, care au do­
minat mulți ani domeniile de utilizare mespective. Din motive do 

economie do nichel s-a trecut încă înainte de eel de al doilea 
război mondial la oțeluri Cr-Mo eare au devenit eea nai importan­
tă grupă de înlocuire a oțelurilor cu nichel. Dezvoltarea cons­
trucțiilor sudate a contribuit în mare măsură la ertlnderea utili» 
sării oțelurilor Cr-Mo, avînd proprietăți de sudabllîtate încompai 
bll mal bune decît oțelurile Cr-Ni și Cr-Ni-Mo.

Adîneiml nari do căllre se obțin în,primul rînd prin ridicări 
conținutului de carbon și prin alegerea unor elemente de aliere 

eare coboară viteza critică de răcire. Din această cauză la piesa 
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groase gi eu rezistențe nari in adîncime (peste lt kgf/rs2)t 

nichelul este indispensabil. Rezultate foarte bune se obțin 

însă și eu combinațiile de aliere Cr-lto și Cr-So-V. Aeeste oțe­

luri fiind foarte eălibile (autoeălbile la aer) în locul tratamen­

tului elasic de eălire ae aplică așa numitul "Tratament 3ain", 
oare constă în realizarea structurii de îmbunătățire nu prin in­
termediul nartensitei ei direct din domeniul austenitie.

La oțelurile eu 5% Cr acest tratament ae poate uneori realiza 

prin simpla răeiro la aer a pieselor de la temperatura de prelu­
crare la eald [15o]•

Rezistența la temperaturi înalte se obțină, după cum s-a mai 
arătat prin alierea oțelului în speeial cu Mo, dar mai ales prin 

realizarea unei structuri de îsbunKtățire optime din punet de ve­
dere al granulației gi repartiției earburilor. >in această eauză 

oțelurile eu aceasta destinație se tratează eu multa grije, prin 

respectarea exact a temperaturilor de încălzire și vitezelor de 

i^eiro* în timpul sudării și prelucrării lor în construcții mon­
taje. Trebuie remereat aici că, uneori nu sînt indicate niei gra­
nulați! prea fino și repartiții prea omogene de carburi, întrueît 
prin aceasta ae mărește capacitatea do difuzie a acestora dib urmă 

și tendința lor spre coagulare. De asemenea esto important că în ea 

sul adaosurilor de vanadiu la oțeluri Cr-Mo temperaturile de căli­
ră trebuie să fie suficient de înalte (chiar peste l<t°C) datori­
tă sensibilității reduse a earburilor de vanadiu.

oțelurile Cr-Mo terncresistento eu posibilități do îmbunătă­
țire au foot tratate la oțelurile pentru țevi, pentru eazane și 
pentru utilaj ehimie. La acestea so adaogă așa numitele 
"oțeluri K", etaioacuto ea "oțeluri speciale pentru instalații de 
înaltă presiune" earo însă din eansa ecnținuturilor ridicate do 

earbtm au foot utilizate, aproape exclusiv pentru organe de îmbi-
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nare (taloane, șuruburi) și nu în scopul execuției de piese sudate. 
In ultimul timp se observă înafi, că din eausa aenaibilitfiții lor 

pronunțate la fragilisare la eald se revine treptat le oțeluri 

Cr-fli-Mo și Cr-Ni-V eu marimum u,35f C.
Pentru reeipionți sudați, confecționați eu pereți groși și .’ 

supuși la temperaturi, respectiv presiuni Înalte, cun sfnt de ew", 
piu cei pentru reaetori nucleari, s-a revenit în majoritate la 

oțeluri Cr-Mi-Mo cu conținuturi acBsute de carbon (G,08...i,15%) 

cum este do exemplu și oel anintit la punctul (1.2.4.3), eu 
adaoc de Ti, Nb și U [16^ .

fiepresentaații eoi nai importanți ai oțelurilor Cr-Mo de îmbun 

nătățire sînt cunoaeutolo stârci vcmo după niN-ul vechi, respectiv 

Cr-Mo după DIN 172co. Dintre oțelurile aliate do eementaro și îm­
bunătățire romănești tipul Cr-Mo, are trei ropresentsnțit 59MoCll, 
41MoCll și 41MOC17 (ulținui eu adaos de V) ale căror caracteristici 
sînt date în 791-63.

Din punct de vedere al sudabilității cele nai importante 

oțeluri Cr-Mo de îmbunătățire sînt cele eu conținut de narinun 

si acesta oțeluri se deosebesc după conținutul de erou. 
PînS la l,2»Cr este practic sufieiontă o preîneălsiro a elenei ta­
ior supuse sudorii, la 2oo...35O°C, intervalul de temperatură 

variind în Haita arătată în funcție de grosimea peretelui supus 
sudării. Piesele dupfi sudare sînt supuse unui tratament toride de 

roeoaeere la 68c...72C°C și răcite în aer. la conținuturi de carbon 
pînfi la u,%, temperatura de preîncfilsire trebuie mărită le 

29tu..4țO°C, iar după sudare sB 00 aplice pe eît posibil un trata- 
■ent complet do îmbunătățire. Această ultimfi condiție este absolut 
necesară la oțeluri destinate temperaturilor ridicate de exploata­
re, din eausa considerentelor amintite mai sus.

□țelurile Cr Mo do îmbunătățire eu conținut peste u,3W sînt 
earaeterisate în general ea oțeluri foarte greu sudabile, se poate
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afirua că sînt limitat sudabile. Da exemplu Bărcile VCIZL55, VCL14G 

și VCU.5V (54CrMo4 după normele DIM17i-O6), sînt contraindicate 

pentru • fi sudate, de însăși firma “38hler". Cu toate acestea 

praetia a demonstrat că este posibilă sudarea lor prin aplicarea 

unor năsuri tehnologice speciale, care se recomandă însă nunai 

pentru cașuri extrase»
Dificultatea cea nai nare o reprezintă pericolul de fisurare 

a nonelor de influență tendcă alo sudurilor executate, caro este 

deokicei atît da nare încît nu poate fi etăpînită și deci garan­
tată evitarea completă și sigură a formării fisurilor.

Dintre oțelurile Cr-Mo-V sudabile se pot considera ea oțeluri 
de îmbunătățire ele amintite la punctul 1.2.5 (oțeluri pentru 

cazane), la care se nai adaogă mărcile 24CrMoV52 și 24CrMoV55 

din tabela 1.6.

JLXJJLkâ__  
Oțeluri Cr-Uo-V de îmbunătățire sudabile

Oțelul

«
Q

 h V N

£
Si
*

u uii 
7)

«î fi
P
&

Cr
.b*'

HO
X

V 03S

24CrMoY52
0.2C- 
0,28

C,4O 
0,70

0,15
0,55

nax
O,c55

B&X
o

1.1- 
1*4

0,20
0,25

0,20 
o,5c

oțeluri 
satisfă­
cător 
audabila

24CrKoV55
tSCS88S8«l

0,20
0,28

0,40
3.7c

0,15
0,55

XtC

tA 
ii 

m r 
11 

S 
• 

u 
3 

n

sax
0.C35

'8 = = ' =•:

1,2- 
1»5

’ S s: - * 1

u,5> 
0,60

fi fi •

0,15
c,25

oțeluri 
satisfă­
cător
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1.5. -Cereet*ri în domeniul sudBrii otelurilor teroo-

1.3.1. -studiul avuabilitAții oțelurilor eu cras-molibden 

prezint* un interes deosebit pentru industria termic*, industria 

petrolieri! și industria aeronautica.
sub aspectul sudabiliwții oțelurilor eu erem-molibden so 

disting doua tipurit 
««țeluri de tip semirefbactar, luînd în considerare elementele 

ee dau aceste earaetoristiel oțelului; este vorba de oțeluri eu 

erou și molibden, Ins* conținutul In carbon

redus sub o,15%;
-oțeluri eu 1* eres gi o, 5 Oi- aolibden, îns* eu conținut de earbcn 

nai ridicat, 0,25-0,95% C (oțeluri de tip 25 CD4 după noroaie 
franceze).

1»%2«-Sudabilitatea oțelurilor eu Cr-Mo de tip refractar 
[81]. țelurile de acest tip, Întrebuințate în construcții de uti­

laje gi echipamente petroliere sînt rezistente la fluaj și oxidare 
în limitele de temperaturi 4<o-65o°C [si]•

Dup* specificațiile americano ASTM aeeste oțeluri pot fi de 

diverse tipuri (diverse nuanțe), tabela 1.7.
Se preeizeaz* e* din aceasta genii de oțeluri cea mai impor­

tant* este grupa oțelurilor cu 4.».6% crom gi cu 0,5% molibden, 
a e&rui alegere se poate justifica prin rezistența sa cinic* la gaze 

oxidante pin* la temperatura de 65o°C, în multe situații compor- 
tîndu-se bine, chiar pîn* la 75<-|OC, eaz în care oțelurile au un 
conținut ridicat de siliciu*

De asemenea ar poete Menționa rezistenta mare la acțiunea 

hidrogenului, a Hidrocarburilor gi a gazelor sulfuroase, oțelul 
respectiv fiind îmbunStBții* în cazul temperaturilor uul mari de 
55o*C.
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Anumite oțelmri prezentata în tabela 1,7 au devenit în 

tehnica construcțiilor prin sudare material preferat pentru 

construcția aparatelor pentru rafinării, cazane, camere de sinte- 
«8, canalizări ete [15o], 

Cercetările metalurgice au arătat că molibdenul -i cromul, 
elemente alfagene, stabilizează faza oc gi tind în acelaqi timp 

să reducă domeniul austenitie. 

Carbonul element gamagen acționează în sens contrar molib­
denului gi cromului. In consecință, diagrama fier-carbon suferă 

transformări prin adaosul de crom, liniile diagramei (flg.1,3) 

se deplasează pentru a reduce domeniul T « oe observă că dimpo­
trivă domeniul fazei 8 se extinde rin deplasarea punctului A4 

de la MifO la 120Q°C pentru oțeluri cu 6% crom [15^3•

Fig.l.5,-Influența cromului asupra deplasării liniilor din 
diagrama fier-carbon

Consecința cea mai importantă a adaosului de crom în oțeluri 
rezidă în deplasarea punctului "â" către stînga, eu reducerea 
domeniului ol ♦ V •

Taeă această deplasare este puțin sensibilă pentru oțelurile 
eu 0,5,,,lxCr, ca devine praetie mai importantă pentru oțelurile 
eu mult crom; astfel pentru oțelurile eu C» crom, punctul eutec-
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tic "s" se va situa către ^,45.-- carbon In Bara oțelului, în loc 

de u,6$7! pentru aliajul fîer-carbon.
Linia de transformare A^ pentru oțelurile eu 6" Cr se ridieB 

în mod ordonat de la 72u la 780*C făcînd să apară un domeniu eu 

trei fase & + H + earburi, în intervalul de temperaturi cuprinse 

între 75c...780°C. Ca urmare a acestui fapt, perlita oțelurilor 

eu crom sărăcește în carbon, oțelul este hipereutectoid eu ),9% 

carbon.
Pe de altă parte, Carbonul dă eu cromul o cement!t# eu crom 

care are o viteză de dizolvare lentă în austenită, ceea ee nece­
sită tnperaturi de austenitizare mai ridicate deeît pentru oțelu­
rile obișnuite, astfel, temperatura de eălire a oțelurilor bogate 

în erou se situează foarte adesea la temperaturi de peste lCv°C. 
Practic se observă că pentru cicluri e termice de sudare eu în­
călzire și răcire forțată (rapidă), carbura nu poate fi dizolva­
tă decît parțial.

l .'5.5.-6trîne legată de aceasta cete interesant de urmărit 
puterea de eălire a oțelurilor eu erom-molibden.

Curbele T,T.T. de descompunere izotermă a australitei pentru 

aceste mărci de oțel (fig.1.4) slab aliat, prezintă trei zeme 

distincte:
- un domeniu superior ee corespunde formării periitei sau 

segregaților lameiare, a căror perioadă de incubaro variază îa 

funcție de conținutul eu crom [15o] }
- o senă de stabilitate a austonitei pentru temperaturile In­

termediare, pentru caro descompunerea austenitei este limitată, 
chiar după un timp prelungit. Această zonă corespunde eu trans­
formarea A" sau bainitieă;

- o sonS de descompunere rapidM în dsaeniul temperaturilor 

je«H| sub 4OC°C> eare corespunde tren sfomArii inferioare Ay 
sau narteneitice.
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gemrralS & curbelor

Rastru definirea structuri­
lor obținute prin răcire 

rapidă, trebuie să se consi­
dere diagrama anizotermă la 

răcirea continuă (fig.1.5), 
diagramă ce delimitează zone­
le diferitelor transformări 

(oțel eu u,5% Cr gi 0,55 Mo), 
[1a 1, 15 5]. 
Pentru o răcire foarte rapi­

de descompunere izoterme TTT a oțe­
lurilor cu crom-molibden slab aliate 

dă corespunzătoare unei vi­
teze de încălzire a oțelului

peste 12XK°C'Ein, cu căline în apă, structura finală obținută 

este nartenaită fină*, pentru viteze cuprinse între 12OO.> gi 
18oo°C/uin, structurile rezultate sînt amestecuri complexe de fe­

rită, bainită și martensită.

Fig.l.5.-',ia,_ rama de transforaara anizoteroă a oțelului 0,5 Cr- 
),5«0
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In cazul vitezelor de răcire mai lente se pot observa hainite 

pure sau amestecuri complexe de bainltă-ferită.

structurile care se alătură agregatului lameIar, nu se oot 
dezvolta deeît în zone foarte reduse situate le temperaturi ridi­

cate» Tn exemplul alee» apariția feritei se va produce prin trata­
ment la peste 60b°C, pentru o durată de $00 secunde»

Transformarea perliticS as situează către 7cc°c pentru a men­
ținere de 10*secunde ceea ce corespunde cu cea $ h»

Astfel, la sudurile executate cu flacără oxiacetilenicS fără 

preîncălzire, luerind pe elemente reci, ale căror vițese de răci­
re a senei topite sînt de ordinul a $5o®C/ninut, ae vor forma în 

special structuri buinitice seu de ferită proeutectoidă; același 

fenomen se va produce și în zonele supraîncălzite»
In cașul sudării eu arcul electric fără preîncălzire, viteza 

do răcire ac apropie de curba 1 (v®5uoo...lux v°C/min) și ea un 

efect imediat al acestui procedeu, structurile vor fi mai călite, 
formate din amestec de martensită și de hainită eu urne de ferită» 

"'iagraaa izotermă arată sensibilitatea deosebit? ee o au oțe­
lurile eu erom-molibden la fenomenul de călire și în consecință 
sensibilitatea la fisurare: de aceea în tehnica sudării acestor 

oțeluri trebuie subliniată importanța preîncălziril înainte de su­
dare și a tratamentului termic după sudare» Aceasta pentru apropie­
rea în final de structurile de echilibru scontate. In acest trata­
ment termic, cei doi factori, temperatură și timp, vor juca un rol 
important mai alea în ceea ce privește calitățile ee trebuiesc 
să le aibă îmbinările la fluaj.

bacă cromul intervine asupra rezistenței la oxidare, se știe 
că molibdenul ameliorează net proprietățile la fluaj ale oțeluri­
lor. Astfel, influența molibdenului asupra fluajului a constituit 

obiectul a numeroase studii, dintre care citeva exemple sînt gru-
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pate în figurile 1.6 gi 1.7.

Tn prima figura se reprezintă sarcinile necesare pentru o 

alungire fie 1/ în Iu h9 această în funcție de temperaturi nrn- 
tru diferite mărci de oțeluri cu Cr-I'o; i!n-;îo; Cr-5*o<

Curbe c Mn

1 
t 
i 

5 in & 

* 0,50

Si Mo

^0,60 H

Hg.l.6.-ProprletSți de fluaj a diferitelor oțeluri 
refractar (încărcări pentru 1> alungire în T4h)

dr tip semi-

□in această figură se observă că un oțel fără crom avînd 

însă 095% molibden (curte 1)9 se comportă la fel de bine ea 31 

un oțel ce are în conporiția sa 4...6^ crom gi c95* molibden 

(curte 5)9 eel puțin pînă la temperatura de 6cc°C9 Trebuie reți­
nut totuși că oțelul fără crai se va distruge nai rapid prin oxidan 
la celd9 lucrii dovedit în exploatarea acestora în astfel de medii 
sau regimuri temici deosebite față de cele curent instituite.
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Figura 1.7 aratS efectul adaosului de ,5^ aoîibden în oțelul 
eu 52 croa, asupra proprietăților sale de fluaj [ici, 15^.

Hg.l.7.-Proprietățile de fluaj ale oțelurilor eu 52 Cr cu și 
fără adaos de Ho: - eurba 1, 3 oțel cu 5,-Cr; - curba 2, 4 
oțel eu 5» Or gi ^,5£ iâo

Diagraaa TTT a oțelului texaorosiatent cu stabilită 
pe basa «iorofotosrafiilor.asupra epxuvetelor tratate ^5, 36 
38] axată 3 aons (tabela 1.8)»
- o tonă de decoapunero rapidă a austenitei sub 4C0°C ca obținex 
nartenaitei sau anesteoalui do aartonaită și beinită in fanați 
de vitexa de xăcixei

- o sonă de dMcaqumexo brută la ?CO°C cu o perioadă de îneubaț 
de aiiniincuu 10 ciunteț

- • soaă de stabilitate a auatonitei întxo 500^0C°C, oexoetăril 
aoputînd pune în evidență' im început al descoapunexii ascto- 
niței chiar cu un tzatauent pxolimgit la 48 ore.
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1.4. -standayde si nonsative folosite la alegerea și 
«udar— conductelor din oteluri tereoresiatente în tara noastră

1.4.1. -Clasificarea conductelor de abur §i da apă fierbinte 

0 clasificare a conductelor de abur §i apă fierbinte se 

face conform prescripțiunilor și recomand&rilor tehnice elabora­
te de organele oficiale competente (ISCIR-KSh, kcT:OHAraoa-URSS, 
AFAVS Franța,ete). Se fac referiri la execuția, montarea, exploa­

tarea în condițiile unei depline securități tehnice, întreținerea, 
revizia (controlul) Qi chiar repararea conductelor de abur și de 

apă fierbinte staționare, prin care ae vehiculează abur la pre­
siuni nai nari do 2 at, sau apă fierbinte la temperaturi nai 
nari de 12C°C.

In general conductele do abur și de apă fierbinte ee clasifi­
că funcție de parametrii nediulul de exploatare, în patru cate­
gorii (tabela 1.9).

In conformitate eu instrucțiunile tehnice uPNr.t2 Ts-66 

(KCThONAnzcft-uass) conductele temoenergetice funcționează la 
presiuni de 4<) - 225 kgf/cm2 și temperaturi pînă la 6u °c.

Tinînd seama de clasificarea prezentată în tabela 1.1 re­
zultă cB în general conductele temoenergetiee sînt conductele 

din categoria I [96]* To®te conductele sau reelpienții eare fac 
parte integrantă din sistemele do construcții energetice (colec­
toare, separatoare de condensatoare,ete) vor respecta instrucțiuni 
le tehnice ISCIK C4-66.

Secțiunea transversală a tubulaturii poate avea în general 
diverse forma (pătrată, dreptunghiulari, eliptică, ovoidală, ete) 
de reguli însă tubulatura conductelor termoenergetiee este circu­
lari în secțiune transversală
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1 A M 1.9.
Clasificarea conductelor de abur §î de apB fierbinte din punct 
de vedere al siguranței Vhnic<= in exploatare

keploatatia parovîh kotlov 1 porotrubopro vodov. Iadahie ofitial

Categoria 
conductei

Sediul de exploa­
tare al conductei

Barem trli noul
; x. ftgsbsrtsfxrxS8»

Inall ai conductei
Pres.de exploata­
ta re, naxină p 

kof/em

Teaperetura de 
exploatare, un* 
xiuă ©c . ..________ _

i Abur supreîncSl- 
sit

Indiferent de 
presiune

Ce la 61066».
De la 570610 
ie la 45i>57V

Abur saturat 
AdS fierbinte > 184 > 12.

2
abur supraîncăl­
zit........................... . ... 4 39 la 3
Abur saturat 
Ană fierbinte ?e la 8c-184 > 12-
Abur saturat 
AdB fierbinte ^e la 16-&. > 120
Abur supraîneKl- 
sit
Abur saturat
Ană fierbinte

ne la 1 - 16 De la 12 -250

DUPĂ PMSSCRIPTII1Z, ramica IGSCCP - ISCIR (bTAS 2t tl4-69)

I Abur eupratncSl- 
sit > 50 >450_______

II Abur supraîncSl- 
sit ________ ne la 20-50 De la 400-451

III
Abur supraîncMl- 
sit 
Abur saturat 
Ad fierbinte

ne la 2<-5e ne la 9i»49O

IV 
s csj &

Abur supraîncfil- 
sit
Abur saturat

s * ...
□o la 1 -2o

s; *. satetss.'t osex - r;

■'e la 120-3CO
; t Z :. X C X - Z- f. “ z S

noe. Kiev. Tehnica. 1969. p.47u
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Seețlunea circulară este avantajoasa prin comoditatea execu­

ției gi prin preluarea uniformă a solicitărilor produse de supra- 

prasiunea interioară a fluidului transportat.
Principalele elemente dimensionale ale tubulaturii sînt:

- diametrul interior, Op

- diametrul exterior,
- grosime* de resistență • peretelui, a;
- grosime• totală a peretelui, s^j 

- lungimea țevilor sau tuburilor, 1.

Pentru calculul de resistență se distinge: 
-tubulatură eu perete subțire, pentru eare este îndeplinită condi- 
ți*:

D 
£ 0,05 sau -ț* < 1,1

-tubulatură eu perete gros, la eare se impune:
D 

? u,05 a*u > 1,1

Țevile din oțel pentru conducte, ca principal element al 
tubulaturii pot fi: -țevi fără sudură, sau

-țevi sudat*
In țara noastră aceste țevi sînt clasificate §1 atamdardlsSCe 

după declinați* lor tn:
-țevi din oțel firii sudură, laminate la cald, pentru construcții 
(folosite in diferite construcții de mașini gi instalații)}

-țevi din oțel fără sudură, pentru instalații utllisate în general, 
pentru transportul apei, al gasului metan gi al aburului;

-țevi grele gi extragrel* pentru conducte folosite în construcții 
montaje prin sudare a unităților termpenergetiee și a conductelor 
tehnologice calde.

ninensiunile de fabricare ale acestor țevi sînt nonalisate 

(tabela 1.1Q)
Țevile sudata se realiseasă din platbenzi prin sudare pe gene»
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retoare sau elieoidal».

TABSLA l.W,

Intervalele de disensiuni ale țevilor din oțel pentru conducte

Nr. 
ort

Tipul țevii 
• conform STAS

St r„ 1. fig ' -
_______ niokJvNira m _______
Intervalul 
diametrelor 
exterioare

%

Intervalul 
grosimilor 
de perete s, 
în funeție 
de

Intervalul 
lungimilor 
normale de 
fabricație

1.- Țevi laminate la cald 
pt.eonstrueții
STAS 404-66 ....... .

75-530 2,60-36 4OOO-125OC

Țevi trase sau lami­
nate la rece pt, 
construcții
STAS 530-66

4-21.0 ,5 -ic 15:.a-9UX

3.- Țevi pt.instalații 
STAS 403-66

10,4-166,5 1,80-5,40 4^-12^

4.- Țevi grele și extre- 
grele pt.conduct» 
STAS 2665-66

10,3-325,5 2,41-22,22 3vK.C-12t.XXJ

5.- Țevi sudate longitu­
dinal pt.construcții 
STAS 7657-66

8-114 1,00-4,50 4000-800 >

6.- Țevi sudate longitu­
dinal pt.instalații
STAS 7657-66 ......

17,1-114,9 1,80-4,50 4< «-ac (x>

Țevi sudate elieoidal 
pt.us general
STAS 68W1-S8

419-1020 7,oo-l?,oo 6<x<-i6rw

8.- Țevi sudate elieoidal 
pt.conducte
STAS 6898/2-68

529-1020 7,oo-l?,oo 6( €C-16(XX

In țara noastrS aeeate țevi sînt standardizate și clasificat» 

funcție dr tipul ți destinația lor în» 

-țevi din oțel sudate longitudinal, pentru construcții, folosite 
pentru eenetrueții netalie», de aparate, eonduete pentru fluide etc 

-țevi din oțel sudate longitudinal pentru instalații, utilizate 

pentru transportul apei, gasului neten și aburului;
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-țevi din oțel sudate elicoidal pentru uz general;

-țevi din oțel sudata elicoidal pentru conducte, întrebuințate 

la construcția de conducte, aparate gi recipiente.

dimensiunile de fabricație sînt de asemenea normalizate 

(tabela 1.10).

Se precizează eB pentru realizarea lungimilor necesare sau 

pentru oricare alte motive, nu este admisă (conform STAS 2'014-69) 
utilizarea unor adaosuri de porțiuni de țeavă eu lungime nai mică 

doeît diametrul nominal al eonduetoi, lungimea minimă admisibilă 

trebuind să fie de cel puțin 2iX mm.
In majoritatea cazurilor tubulatura conductelor termoenerge- 

tice ae realizează din netale gi aliaje feroase foloeindu-se eu 

precădere oțelurile Siemena-Martin gi electrice, cere îndeplinesc 

cerințele prooeripțiunilor tehnice alo ISCIR (STAS 2G14-69) gi alo 
altor condiții tehnice în vigoare £174, 175, 176, 177].

In funcție de condițiile de lucru țevile din oțel folosite în 

ecnetrueția conductelor de abur gi de apă fierbinte ae vor alege In 

conformitete eu recomandările centralizate In tabela 1.11 după 
KOTIOMaDPOR (1969—URS8).

Se precizează că, în prezent, în construcția de conducte termo- 
energetieo, în URSS sa folosesc eu precădere elementele executate 

din următoarele oțeluri» 20-1508, 15-HM, 12H1MF, 15U1K1F, 12H2MFB, 
(RL-Sn), 12H2MFSR, 1H18K12T, 15H1M1FL, 20HMFL gi 25U

In legătură eurutilizaroa recomandărilor prezentate în tabela 

1.11 oe precizează următoarelor 
-încercările meeemiee gi tehnologice alo țevilor dintr-un lot so 

fbco prin sondaj, eu excepția țevilor destinata a lucra în eadrul 
unor centrale ternoenergetiee la p > ICO kgf/em2 gi caro ae în­

ecarea bucată eu bucată;
-indiferent do presiunea do lucru, țevilor din măriile 12H1MF gi 

15HUQF, oțeluri cercetate în eadrul lucrării do doctorat, li ae
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fac încercări de rezilienț*}
-analiza compoziția! chimice în fabrica producătoare este făcut* 

pe lingou sau taglSț ea cete obligatorie pentru toate alreile de 

oțel destinate eonfeeționHril acestor conducte;
-încercarea hidraulic* la rece este de asemeni obligatorie pentru 

flecare țeav* în parte.
In cașul controlului nedistruetiv prin defeetoscopie, se cere 

un procentaj de 100% putînd una de metodele clasicei control ultra- 

donic, magnetic etc.
Se atrage atenția e* în cașul probelor hidraulice la rece apli­

cate , țevilor fabricate fără audurfi, probele so pot efectua direct* 

conducta fiind gata montat*.
Sete cunoscut că, țevile din oțeluri aliate se livresc* tratate 

ternic. Slenentale din conduct* executate pe platforma de montaj din 

astfel de țevi, prin curbare, îndoire, la forma geometrică cerut* 
t 

sau sudate, este necesar s* fie supuse unui tratament termic final 
dup* un regia corespuns*tor stabilit.

Conform proaeripțlunilor tehnice KuTtOKADZOR (1969-URSS), pen­
tru conductele din categoria 3 și 4 este admisă utilizarea de țevi 
|i piese fasonate, sudate, executate direct pe platforma de montaj 
din table sau platbensi din oțeluri ealnate siemens-Martin de 

tipul st.? și st.4, respectiv 01-37 și ul^42, conform sTAS 5 0-69 
[174, 175, 176, 177].

Conform preseripțlunilor tehnice IsCIR (^TAS 20014-69), pentru 
oonduetele de categoria I și II se folosesc oțeluri aliate din cali­
tățile prevlsute în STAS 8184-68, iar pentru conductele din catego­
ria III și IV pot fi folosite oțelurile carbon de calitate prevăzu­
te în același STAS 8184-68.

Pentru conductele din categoria IV pot fi folosite de asemenea 
țevi sudate olieoidal (A șl B) conform STAS 6898-66 și "Fișa privind 
domeniile de utilisare ale țevilor sudate longitudinal", fișa fiind
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elaborată de Ministerul Industrial Metalurgice gi avlsată de 

către TKats - I3CIR.

Odată cu livrarea țevilor, fabrica producătoare asta obliga­
tă a indica întreprinderii beneficiare f'lul gi condițiile de 

executare a tratamentului termic pentru îmbinările sudate; aco- 

lagi lucru fiind valabil pentru piesele fbdonate (curbe, cotari, 
nlpluri ete).

Trebuie amintit că țevile sudate longitudinal pot fl folosite 

pentru executarea curbelor sau eoturilor.
^in țevi sudate elieoldal pot fi executate de asemeni coturi 

din segmenți de țeavă. îmbinarea prin sudare a acestor segnenți 
este simplă gi ae poate realista manual sau automat. Aceste îmbi­
nări sînt supuse controlului nedietruetiv în procentaj de lccY»

1.4.2. -Imbinările sudate ale conductelor
In execuția gi montajul conductelor de abur gi de apă fier­

binte gi a elementelor acestor conducte este permisă utilisarea 

oricărui procedeu industrial de sudare (manual sau automat), eu 

condiția ea, în final, pentru îmbinările sudate aă fie asigurată 

calitatea corespunzătoare prescripțiilor tehnice ale organelor 

oficiale de supraveghere tehnică (STAS 2cul4-69).
Procesul tehnologie de sudare §1 metodologia de control, re­

gimul gi nodul de tratament temie ee se va aplica (în caz de ne­
cesitate) îmbinărilor sudate, ee stabilesc prin instrucțiuni 
corespunzătoare elaborate do către uzina constructoare sau între­
prinderea de montaj.

In general toate lucrările de sudare trebuie să fie executate 
în ineinta, protejate de vînt gi precipitații atmosferice gi la 
temperaturi ale mediului înconjurător de cel puțin ♦7°C.

sînt admise înoinări și la temperatura mediului înconjurător 

sub o°C, eu condiția proscrierii, prin procesul tehnologie, a
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năsurilor special* de execuție, în ftmicție de felul materialului.
foina ai dimensiunile piesei ete» In acest scop vor fi luate In 

considerare indicațiile cuprinse in tabela 1,12.
TA 3 I, A 1,12.

Indicații privind executarea îmbinărilor sudate ale conductelor 

temoenergetlee și de ternoficare la temperaturi ale mediului
tsjtpisaz:: -x - ar.

TIPII? SI ^ARCA 
uT-‘ Uh ui

. PiSi&TKLUI TUBULATURI Ml ... .
Pînă la 10 1 fe la io PînH la 16 1 Poete 16
Sudarea este permisă la temperaturi, în °C, ale 
mediului înconjurător superioare temperaturii

.OL:............... .. . .......................... ..............
oțel carbon cu un 
conținut de w» 
bon C <

♦2o°C, fără preîncălzirea cape­
telor ce sînt supuse sudării

-2>°C cu pre­
îneSlsirea la 
15Ov25o°C a 
capetelor su- 
ouse sudării

Oțeluri carbon du 
un conținut de 
carbon
C ,2*.—v,

♦20®C, fără preîncălzirea cape­
telor supuse sudării

—1j°C eu pre- 
îneălzirea la 
lt J-2-^°C a 
capetelor ee 
se sudează

Oțeluri carbon 
C >0,28% gi oțel 
molibden 16» 
(GuST) respectiv 
tf|«

♦lo°C eu 
uscare* 
capetelor 
la 
8WIQO°C

-1C°C eu preîncălzirea capetelor 
la 2ț:>400°C păstrînd această 
tenperaturS pe toată durata sudă­
rii

oțeluri Cr-bo 
1?MH și 15HM 
după (GosT) res­
pectiv 12CMOV3 
precum și alte 
oțeluri aliata 
din familia 
12HMF ete

♦10°C eu preîncălzirea capetelor supuse sudării 
la 25O-4OO°C, p&strînd aeeaata pe toată durate 
execuției cusăturii sudate

-• r- srr c - r z xzr.szz: xsrst se “cc. rsr. X.-2-* *sr -

Pe timp de ploaie, ninsoare sau vînt, lucrările de sudare 
vor pute* fi executate nunai tn condițiile utilizării unor ins­
talații corespunzătoare pentru protejarea sudurilor, împotriva 
acțiunii directe a factorilor atmosferici menționați»
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La centrarea capetelor țevilor te vederea sudării, diferențele 

de grooine (ap a pereților țevilor gl desaxarea «apetaior adia­

cente nu trebuie să depășească 15» din groainea țevii (0,15s) la 

contrare, respectiv lot (c,10.sp față de axa cosună, nedepășind 

însă ?

In eauurile eted diferențe de groatee a țevilor depășește 

15», este necesară prelucrarea corespunzătoare a capetelor țevilor 

te vederea realizării unei treeori line șl treptata, do la țeava de 

grosiae nai nare, la țeava de grosine nai nici, această prelucrare 

făetedu-se pe o lungise de cel puțin 2, t s^.
Pregătirea, respectiv prelucrarea capetelor țevilor pentru suda­

re poate fi făcută eu nijlocee oceanice, eu oxigen de puritate naxi- 
■B (99,9$) folosind flacăra oxiaeetilenică, sau eu alte procedee 

care pot asigura forna, disensiunile și calitatea cerută.
âe atrage atenția că, te oașul folosirii oxigenului la debitarea 

oțelurilor sensibile la acțiunea flăcării, tehnologia de prelucra­
re ulterioară va ține seaca de această particularitate, aceasta 

pentru a se evita introducerea nonelor influențate temie te tebi- 
narea sudată.

Isportant este ea, înainte do sudare, capetele țevilor șl chiar 

a altor elensnte ce fac parte din astfel de anaaabl* să fie cură­
țate (pteă la luciu netalie) înlăturted oxizi!, arderile sau alte 

tepurități atît pe suprafața lor frontală prelucrată în vederea 

sudării, eît și pe suprafețele interioare și exterioare ale țevi­
lor pe o porțiune de cel puțin 10 * de la nuchie.

Fixarea te posiție (proaaanblarea) a capetelor de țeavă ce ursei 
să a fi sudate, se poate realisa eu ajutorul unor dispozitive spe­
cial confecționate pentru nontaje, prevăstedu-se năcurlle care se 
ispun pentru dispunerea reciprocă eorootă a elenentelor adiacente.
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Se precizează eS organele oficiale de supraveghere tehnică, ,• 

permit ea la executarea conductelor de abur și de apă fierbinte, 
pentru una fi aceiași lubinare sudată, să fie folosita atît suda­

rea ■anuala alt și cea în a. dlu de gase protectoare sau automată 

sub strat de flux»

"acă cusătura sudată ea execută în aajoritate prin sudare 

autonată sub strat de flux și dacă suprafața secțiunii transversa­
la a metalului depus în cusătura sudată respectivă, prin sudarea 

■anuală, nu depășește 15- din suprafața totală a secțiuni trans­
versale a cusăturii sudata; atunci cusătura sudată în cauză se va 

considera ca fiind executată automat sub strat de flux»
-at fiind faptul că Bejoritatea oțelurilor termorezistente 

utilizate la realizarea conductelor au tendința de a se durifiea în 

zona influențată termic, în cazul ansaablelor eu pereți grofi este 

necesar aplicarea unui tratament ternle de preîneălzire, cel puțin 

asupra porțiunilor vizate a fi asamblate prin sudare. Prin aplicarea 

acestui tratanent se evită nu numai fisurile, dar se influențează 

satisfăcător și asupra tenacității îmbinărilor sudate,
Preîncălzirea elementelor care se îsbină prin sudare în condi­

ții obișnuite, avînd grosini de pereți e^lO nm, este obligatorie 

în următoarele cazuri:
-pentru oțelurile Mo, CrMo fi CrMoV, indiferent de conținutul de 

carbon pe care îl conține nașa oțelului;
«pentru alte oțeluri aliata, dacă în urna cercetării sudabilitățll 
lor a rezultat că preîncălsiroa este necesară;

-în toate cazurile sudării oțelurilor carbon în care conținutul do 
carbon depășește 0,28%, așa cum de altfel a-a precizat în tabela 
1.12.

Temperaturile de preîneălzire a capetelor elementelor tubMa- 
rs co urmează a fi îmbinata prin sudare și a probelor nartor (proba
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de control) eorespunsătoare sînt precisele in tabela 1. 12* . 

Valorile indicate eînt valabile atonei cînd elemntcle supuse su­
dării au aceiagi grosime, eît §i pentru cașurile eînd elementele 

au grosime ’iferită.
"ii &___LO2'

Temperaturile de preîneălsire a capetelor elementelor tubulare 
îmbinate prin sudare

»area oțelului 
depus GOST 
1050-63, lLtkl-69

- y. r - zt;r ~ r; z := ~ ■ r X ST" r r =. : * Z •?: CER f ..

Grosimea maximă s, a peretelui tubulaturii 
m“_______________________

7-50 > 50
lemoeratura minimă de preîneSlsire °C

15 os
15 HM 
12H1MF 
KiUMlF

O»
18C - 2CK
2ov - 2^)
2^ - 35C

18C-20G
25O-5C<

55O-4OC
15H1M1FL. x)
2OHMF**
25LMj

SS*-**^**'^**'»' ' S T r*1 ** ~ •

55c (ft,toate valorile s 
550 (pt.toate valorile s 
150 (pt. s, > 15 mm)

l. rr :: = r...r r. r ~ t r z ■ -

1J
1}

s\>țelurl turnate

^eobieei preîneSlsirea se poate realisa folosind inductoare, 
cuptoare electrice adecuate, arsătoare inelare cu flacără de gase 
sau chiar alte mijloace ce pot asigura o încălzire uniform* pe în- 

treaga secțiune transversal* a elementelor tubulare* PreîncBlsirea 

este obligatorie mai ales în situațiile de montaj 1. care nu se pot 
aplica ulterior (dup* sudare) tratamente termice»

La îmbinările sudate din otelurile 15liM, 12H1MF gi 15H1M1F 

(ultimul eu grosimea peretelui Sj^C-Cc mm) ce nu pot fi supuse 
tratamentului terxie de detensionare sau revenire înaltă, îmbină­
rile respective vor fi încălzite la 4OC - 500°C lăsîndu-se să se 
răcească lent, protejate sub un strat temoisolant.

BUPT



Cu toate eS In timpul exploatării agregatelor termoenergeti- 

ee la temperaturi înalte aînt posibila egalisKri ale tensiunilor 

remanente, la darea în exploatare a ansamblelor sudate se pot 
ivi solieițări foarte nari cure pot duce la distrugerea îmbină­
rilor sudate, tensionate înainte de atingerea temperaturii înalte 

de funcționare normalSv 

rupă sudare, conductele din oțeluri teraoresistente, în 

mod obligatoriu, se supun unui tratament termic, atlt cnsamblele 

sudate eît șl probele martor executate din aceste oțeluri} rea- 
peetîndu-se valorile determinate prin calculul carbonului echiva­

lent.
Același regim ae aplică probelor martor de control executate 

din:
-Oțel 2O4MDST), respectiv ow-2u (uW>), în cașul cînd grosimea 

a1 > 15 ami
-Oțeluri 15-GS (GU»T), în cașurile cînd grosimea a^ > io am; 
-oțelurile Cr-Mo-V, în cașul cînd grosime* peretelui s^> 5 mm} 
-oțelurile 15-HM (OogT), respectiv 12CMoV3 cînd grosimea s^> 5mmj 
-oțelurile 20, respectiv CLC sau 15-OS îmbinate prin sudare cu 

oțeluri Cr-Mo} Cr-Mo-V eînd grosimea s^> 6 xm.
Temperatura la care ae face tratamentul termic (de revenire) 

el îmbinărilor sudate din oțelurile menționate se stabilește 

luînd în considerare și valorile indicate în tabela 1.13.
Sa atrage atenția cS, pentru elementele de conductă deosebit 

de rigide, cum eînt teurile cu perete gros, este necesar ea trata­
mentul termic să ee facă complet, adică o aormallsare după sudare, 
proeedlnd în același timp și la aplicarea unui tratament termic 

de revenire.
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UJi-Uxâ__ 1*12
Teaperaturile la care se fac tratamentele ternice de revenire 
ale îmbinărilor sudate ale conductelor ternoenergetiee

Harem o- 
țelului 
după 
QOST- 
lu5o6c 
1O0C1-69

2o 
2O*25i 
2C*15G*

15GS

2012 
mar 
IȘGii* 
♦12

?.IMF

sctafctit sxsas® cc •; si

12H1M1F 
15H16QF* 
15KUQF1

IȘiîM 
15Hi*+ 
12H1MP+ 
15HMF+ 
ișwmF

12H1MF 
12KLHF+ 
15H1K1F 
12H1HF*
2CHMPi.<* 
15H1M1FL

Tempera­
tura de 
revenire 69O-68C 7GC-73C 7u-7% 72<-7^ 73.-75C

°CIc cxF&fti x •. . c S .. c r. s: S-IEZ : s s r & , ss i: S „ 2 C £ X 8 ii 2 S t C C - S X. S £

Ture ta menținerii la temperatura de revenire a îmbinărilor 

sudate se stabilegte in conformitate cu datele prezentate în ta­
bela 1.14. Sete de dorit ca, în tim-.-ul tratanentului ternio s3 se 

prevadă măsuri adecuate care aă asigure o dilatare liberă a elemen­
telor de conductă și care sfi prevină deformarea lor remanentă, 
plastiefi sub acțiunea sarcinilor proprii.

X-âJLJUu^—2*1£
urata do menținere la temperatura de revenire a îmbinărilor,sudate 

ale conductelor ternoenergetiee (precizată conform tabelei i.ij)
kswssx’ SMsceectnsEsttsE r
lipul oțelului

utilisat

c-:r 3.?»cse»fr2sa£»tt9Agscex c * ■•ccraeî.sscstxsciss

Grosinea s,, an
6 15 _ 1 _ . < 4C .[ . >40
Șireta în t> ................... . . . _

oțeluri carbon §1 
slab aliate

Oțsiuri CrMo
oțeluri CrSoV
BtsagsxxatsssrrcssE^rtsi

•

1
2

tec esrtrfiîrxx u ii u U
M 

C
M 

r\ 
H h li ti II hK

2

5
•

xi sa? - se sx=»<:

In cașul tratasuntului termic aplicat local, îmbinarea sudată 
în sonele influențate termic trebuie aă fie îneălslSS uniform pe 

întreaga secțiune gi pe ambele porțiuni, pentru fiecare porte a 
cusăturii sudate, încălzirea axtinsîndu-se pe o lungise egală cui
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-■in. As^ ICO ■■ pentru s^ 4c an;
-sin. ?aț * 120 an pentru s^ > 4c na.

La sudare* eon duetelor termoenergetice, care după «udare sînt 

supuse solicitărilor termica înalte» este necesar a avea o echiva­

lența între proprietățile netalului depus gi nstalul do bază, 
•ceasta pentru a satisface cerințelor de exploatare.

Compoziția ehinieă a îmbinărilor sudate va avea o importanță 

deosebita, acoaeta deoarece ea este aceea care va influența în 
primul rînd proprietățile îmbinărilor sudate.

In toate cezurile de rezistență la cald gi de stabilitate chi­
mică, trebuie ea sudurile efectuate să aibă elemente de aliere 

col puțin egale eu valorile minime prescrise pentru natalul do 

basă.
Lat^sudarea conductelor temosnergetice, conductelor de temo- 

ficare gi chiar a elementelor componente, se vor folosi materiale 

do adaos corespunzătoare cu metalul de basă gi procedeul de sudare 

utilisat, care să asigure cusăturii sudate caracteristici cel 

puțin egale cu cele ale materialului de bază, în conformitate eu 
standardele gi instrucțiunile I-CIH în vigoare (bTAo 2<014-69, 
STAS 1129-64, STAS 1126-66, STAS 7240-68, STAS 7241-68, 
STAS 7242-68).

în cașul tubulaturilor executata din nărei de oțeluri diferite 

do oțelurile parlitiee, aatarialelo de adaos se aleg luînd în con­
siderare oțelul eol nai puțin aliat. Astfel pentru oțelurile Mo 
gi CrMs, conținutul de molibden gi do cros în metalul depus nu 
trebuie să fie sub limita inferioară stabilită prin standarde gi 
nome pentru respectiva nerefi de oțel care ee sudeasă.

Materialele de adaos folosite le sudarea conductelor terno- 
energetiee, sau chiar a conductelor do abur, apă fierbinte, în 

final, trebuie să asigure cusăturilor caracteristicile moeaniee
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preeonisate în tabelele 1.15 și 1.16.

TABSLA__

Valorile ninine adniaibile pentru cerșetoriaticile neeanioa ale 
eusăturilor sudate in cașul conductelor dr abur și de apă fierbinte

rrxs.- = :

Caracteristicile 
mecanice ala oțe­
lului do bană sau 
chiar a cusăturii 
audate

ser. xrswcî

Pentru oțe 
aliate 16» 
12H1MF. 15

s a sastc.

luri alab 
, 12HM, 
H». 12HMF

Pentru oțeluri carbon

sudare e- 
loctrieă 
manuală 
sau auto­
mat sub 
atrat de 
flux

Sudare eu 
flacără 
sau cu are 
eleetrie 
in nediu 
de argon

Sudare e- 
lectrieă 
■anual 
sau auto­
mat sub 
atrat de 
flux

se poate 
suda și eu 
flacără oxi- 
acetilenieă

Resistența do ru­
pere <rr*2 j°c 

kaf/nm^

Ru poate fi mai mică decît valoarea 
^min * staadard^M^ sau nomalisată
corespunzătoare natalului do bacă

Lungimea specifi­
că la rupero 
S5+2c°C, îain

16 12 18 16

Resiliența 
Keu *2c°C 
kgmf/cm2 min

5 4

XX Xxs e

8 

rRî :: rEtXXSÎtt

4

: se -

Rezistența la caid a îmbinărilor sudate depinde nu niaai de eci 
compoziția lor chimică ,61 gi de starea de îmbunătățire §1 finețea 

structurii cristaline rezultate in îmbinarea sudată. Aceasta cu 
precădere atunci eînd execuția îmbinării sudate impune realizarea 

oi din rînduri de sudură succesiv depuse în rostul de sudură.
In calculul de proiectare ol conductelor tamoenergetiee și al , 

altor conducte calde avînd îmbinări sudate, pentru coeficientul 
de rezistență 0 al îmbinărilor sudate, vor fi luate in conside­
rare valorile naxine indicate in tabela 1.17.
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Caracteristieile necaniee ale îmbinărilor sudate ale e cm duete­
lor temoenergetiee după aplicarea tratamentului teraie eoreapun-

sător
CSC! “StîBrS’C-T-SS

Marea o- 
țelului con­
form GS1 
1050-69 
10601-72

Caracter!»
* .m • - ** w*» —•• -- w*te M * «te « 4 —

itieilemecanice ala îmbinărilor sudata
Tp la 

2G°C 
kgf/am2 
minim

Unghiul de înd 
pentru 0 groși

oire în grade
“•1 a*

Kcu la
♦2 °C 

kgfk/em2 
sin im

<20 >20

Valori minime obținute la 
♦2t °C

20 «
15GS

15HM-
12H1MF
15H1H1F
12H2MFB
12H2MFSa
1HL8N12T

41

50
45

45
50
42
4a

.54
z- ~ e x :: x - ■„ '

100

80

5t

50
5o
5c

5
100

• *" S IE * * 7 E & X -V ~ •-

IX

4t
40

40
40

40
ICC

5
5
5
5
5
5
7
«»

- ~ ~ :• ~ S.

T A V L A, U17
Valorile maxime ale eoefieientlui % al cusăturilor sudate In
cazul conductelor termoenergetiee
|»8nttEnx = r-ri- - e czs b zr zzer x x s:« « c .r z e r. rr x:; x xxct. s:- r. r

Tipul îmbinării prin sudură 5! felul cusăturii realitate
r:

'Po 

max
eap la eap: sudare eu are autonat sub strat de flux, pe 
___________ acbele p&rti____________ ________________ _____

1,00

eap la cap: sudare eu arc electric manual cu completare 
larădBcină

0.95

cap la eap: sudare eu ere electric automat sub strat de 
flux pe e singură parte folosind metal de spri- 
An

< • 9^

cap la cap: sudare cu are eleetrie automat sub strat de 
flux pe 0 singură parte fără susține­
re, a rădăcinii .

et80

eap la eap: sudare cu are eleetrie manual pe 0 singură 
____________ QTf fgră eorî3in la rădăeiM ----------
OBSERVAȚII: în STAS 20014-69 sînt menționate în general amatoa­

rele valori:
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^•c,9 pentru cusături executate eap la cap pe cabale părți;

^■1,8 pentru cusături sudate pe o parte eu inel de prijin la 

rădăcină;
pentru cusături sudate eap la eap pe o parte, fără folo­

sirea inelelor de sprijin la rădăcină

In calculele de rezistență privind Îmbinările sudata, drept 

grosime de calcul ae consideră eea nai mieă grosime de rosisten- 

ță *s" a metalului de bază. ’Je asemeni în calculele de rezistența 

nu ae iau in considerare eventualele consolidări ale structurii 
de rezistență, respectiv alo îmbinărilor sudate.
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?.-CERCETĂRI PRIVIT IRF U3TTA PREȘULUI TE

£AgiL0OU2&B

In execuția §i șantajul prin sudare a echipamentelor terco- 

energetice este pernisfi utilizarea oricărei metod industriale
I 

oe sudare (manuală sau automată), eu condiția ea, în final, pentr 

îmbinările sudata sS fio asigurată calitatea corespunzătoare 

prescripțiilor tehnice ale organelor oficiale de supraveghere și 
control tehnic (STAS 20014-69).

Procesul tehnologie de sudare și metodologia de control, 
regimul și modul de tratament termic aplicat (în cai de necesitat 

îmbinărilor sudate se stabilesc prin instrucțiuni corespunzătoare 
elaborate de către uzina constructoare sau d către întreprinde- . 
rile de montaje suficient de bine pregătite în astfel de lucrări*

In general toate lucrările de sudare trebuie să fie executat 
în incinte protejate do vînt gi precipitații atmosferice la oare 

se va ține seama și de temperatura mediului înconjurător să nu 

scadă sub *5°C. Se poate admite sudarea gi la temperaturi nai 
scăzute, eu condiția prescrierii, prin procesul tehnologie, a mă­
surilor speciale de execuție luînd în considerare felul materia­
lului, forma gi dimensiunile structurii de asamblat prin sudare 

[6, 90, 59]. !
i

Pentru sudarea echipamentelor termoenergetieo se folosese st 
tarlale de adaos corespunzătoare materialului de bază șl se w 1» 
în considerare procedeul de sudare utilizat, care In final să asi 
gure cusăturilor sudate caracteristici cel puțin egale cu cele 
ale materialelor de bază, în conformitate eu standardele gi 
instrucțiunile ISCIR în vigoare (STAS 2OG14-69; STAS 1125-65$
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STAS 1126-66; 124068; STAS 7241-68 §1 69). In cazul sudării
țevilor sau a tubulaturilor executate din mărci diferite de oțeluri 

periitiee, materialul de adaos se va alege după oțelul mai puțin 
aliat [12?].

stabilirea parametrilor procesului de sudare ee face pe baza 

criteriilor de a ee obține calități superioare metalului de boxă 

însă nu la valori prea ridicate avînd în vedere coeficientul de re­
zistență *1 cusăturilor sudatei în cazul țevilor sau conductelor 

ternoenergetice pe care îl prezentă* în tabela 2.1.

___ga
Valori maxime ale coeficientului de rezistență al cusăturilor 

sudate în cazul țevilor din oțel teniorezistent

Tipul îmbinării prin sudare §1 felul sudării
xrxrx: xxxtsrm

^o . aax•
Sudare automată sub strat do flux pe elemente cap 
La eap pe ambele părți 1,00

Sudarea eu are eleetrie manual eap la eap pe o 
singură parte eu resudarea rădăcinii 0.95

Sudarea automată sub strat do flux eap la eap pe o 
aingură parte făr£ sprijin la rădăcină 0,80

Sudarea manuală sau automată sub strat de flux eap 
la eap eu inel da sprijin la rădăcina sudurii 0,90

Sudarea eu are eleetrie manual eap la eap fără inel 
do sprijin pe o singură parte
Bxi»rrxxe8rxc&cxt xxsxxxîxxx£.x 4 xx; xx- r •: «r r r x~x z s - z

c,7o
- r 4X7 z 7 TXrr TttC

OBSSRVATIIt Dn STAS 20014-69 sînt menționate în gnerel, următoa­
rele valori (maxime):

- 0,9 pentru cusăturile sudate cap la cap pe tabele părți;
s pentru cusăturile sudate pe o parte eu inel de sprijin

la rădăcină;
To « 0,7 pentru cusăturile sudate cap la eap pe o singură parte 

fără inel de sprijin la rădăcină
La fixarea parametrilor Se ține seama de d iametrul electro­

dului utilisat, caracterul învelitului, sau a fluxului» eventual , 
gasele protectoare utilizate [139* 134, 13^•
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2.1.1. -Sudarea țevilor din oțeluri slab aliate eu Mo, CrMo 

aau CrMoî, utilizate in montaje și în construcția de eazane gi 

conducte de abur supraîncălzit se execută prin procedeele: sudarea 

cu flacără de gaze (oxiacetilenieă), sudarea electrică (cu electrod) 

și recent se folosește sudarea în mediu de gaze protectoare (argon 

sau combinații ale argonului cu alte gaze inerte ea: heliu, oxigen, 
hidrogen) sau variante combinate ea de exemplu, sudarea stratului 
de rădăcină în sediu de gas protector cu completarea rostului prin 

sudarea electrică manuală.
Experiențe efectuate în țări industrializate au arătat că 

sudarea în mediu de gaz protector sau combinată cu sudarea electri­
că manuală este echivalentă sau chiar superioară sudării cu flacă­
ră de gaze aau sudării electrice manuale.

Sudarea în mediu de gaz protector a stratului de rădăcină 

este posibilă în toate pozițiile, nu au loc împroșcări, apare zgură 

aau oxizi în cantitate redusă, se obțin cusături sudate de bună 

calitate.
Calitatea îmbinărilor sudate prin procedeul IG și cu elec­

trozi înveliți este determinată do: 
- parametrii regimului de sudare;
- modul de depunere a rÎndurilor;
-pregătirea marginilor țevilor- (iestul);
- calitatea metalului de adaos (electrodului) și o gazului de 

protecție;
- diametrul electrodului (metalului de adao*;
-nivelul tehnic al instalației do sudare; 
-pregătirea teoretică și practică a sudorilor.
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2.1.1.1. -Parametrii de sudare includ valorile: curentului de 

sudare; tensiunii arcului, vitezei de sudare, debitului gazului do 

protecție, etc, diferiți pentru stratul de rădăcină și cel de um­
plere.

2.1.1.2. -Modul de depunere o rîndurilor poate fi prin sudare 

verticală coborîtoare sau urcătoare cu sau fără mișcări de oscila­
ție. stabilirea unuia sau altuia din nodurile de umplere al 
rtndurile se ține seama de parametrii regimului de sudare, de ele­
mentele legate de geometria țevii (suprafața secțiuni, grosime) și 
do forma rostului. La țevi eu pereți subțiri se preferă sudarea 

verticală coborîtoare în timp ce la pereți mai groși sudarea 
verticală urcătoare.

2.1.1.5. -In ceea ea privește rostul d sudură se respectă 

prevederile normelor în vigoare, luîndu-se în considerare unghiul 
rostului, lățimea și înălțimea rostului corespunzător unei pătrun­
deri bune și unei suduri de calitate.

2.1.1.4. -Compo«iția chimică a metalului de adaos (electrodului) 

poate varia în limite roetrînse în eeea ee privește conținutul In 
Ita, si, V, Wo. Puritatea gazului de protecție are de asemenea in­
fluență asupra calității îmbinărilor sudata. In general se folosesc 
gase de protecție de puritate ridicată, impurități ca oxigenul, 
vapori de apă, ulei ete, provoacă pori în eue&tură și un aspeet 
neoorespunsător al cusăturii.

Z.l.l.ț.-^iametrul electrodului învelit (materialului do adaos) l 
determină condițiile optime de sudare, lo proferă pentru grosimi alt 
pereților țevii de eoa 4-5 mm electrozi de diametrul 2,5 mm, iar 
pentru grosimi mari, peste 10 mm, se recomandă electrozi de diame­
trul 5,25 și 4 mm.

2.1.1.6. -Nivelul tehnie al instalației de sudare aia referă 

la surea do sudare eo trebuie aă prezinte siguranță la sudarea
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eu are scurt, iar eapul de sudare trebuie să perniță accesul leger 

la rădăcină, să fie ugor de nanipulat, motiv pentru care în nomele 

internaționale i ae prescrie o înclinație de 6c°.
2.1.1.7. -Pregătirea teoretică gi practică a sudorilor în domo- 

aiul sudării țevilor reprezintă factorul determinant al calității 
întinărilor sudate.

2.1.2,-otrîns legat de calitatea îmbinărilor sudate a țevilor 

din oțeluri temorezistante este necesar a aminti gi de natura gi 
saunele defectelor ce pot apare în cusătură, defecte ce sînt anali­
zate pe larg în literatura de specialitate, -ste vorba despre:

2.1.2.1. -Nepătrunderea și lipsa de topire la rădăcina cusăturii 
legato d:: parametrii neeorespunsători de sudare (curent, tensiunea 

arcului, diametrul electrodului), rost necorespunzitor (prea nare) 
neliniaritatea țevilor, debit necorespunzător al gazului de pro­
tecție etc.

2.1.2.2. -Pori în osătură din cauza gasului de protecție de 

puritate neeorespunsătoare, debit dr gaz ne corespunzător, hidrogen 
tn electrozi, lipsa elementelor desoxidante din sîma electrodului.

2.1.2.5. -Picuri longitudinale în cusătură sau în cratere, deter­
minate de conținutul ridicat în mangan gi siliciu a metalului de 
adaos.

Calitatea îmbinărilor sudate ale țevilor din oțeluri termorezie- 
tente se testează prin încercări metalografiee, încercări nseamieo 

ea: Încercări de tracțiune, wghi d<j îndoire, încercări do rezilien- 
ți gi durități în metalul depus' gi zona Influențată termic, încer­
cări defectoscopice nedistructive etc.
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2 .2.1.-Influonța modulul de prelucrare a rostului asupra 

calității îmbinării sudate
îmbinarea prin sudare a țevilor din oțeluri termorexistente fele 

site in montaje temoenergetico ridică două problem in ceea ea 
privește calitatea și eficiența econcsieS și anume: 1

-calitatea rădăcinii îmbinării sudate, știut fiind că ea este basa 

unei îmbinări sigure și 
-productivitatea nazistă de topire realizată pentru straturile for­

mate din Bai sulte rînduri depuse succesiv în rosturile -create 

prin teșire în ve’rea realizării îmbinărilor sudate omogene, 
sigure în exploatare [46, 47]»

realizarea primei dorințe aste funcție de alegerea procedeului 
de sudare, influențată fiind în nod hotărîtor ’e îndemînarea profe­
sională a operatorului care la rîndul ai aste -’eterminată de felul 
și calitatea pregătirii exoeuției cusăturii [44, 45, 46]» 

Felul aeeatei pregătiri este stabilit de particularitățile 

tehnologice ale procedeului de sudare, în timp ce calitatea depinde 

de abaterile dimensionale respectiv luarea în considerare a diame­
trului țevii, grosimii *s" a peretelui, de proce’oul de sudare, de 

pregătirea cusăturii și de centrarea ireproșabilă a capetelor țevi­
lor de îmbinat.

Tehnologii referitoare la formele rostului necesar la sudare 

prin topire a îmbinărilor cap la eap sînt prezentate în literata- ' 
ra de spee'alitato [48, 49].

6o menționează oă, la sudarea cu flacără de gaze oxiacetilenie 

cusătura în I (rosturi așezate eap la cap cu muchii neteșite) 
'sto posibil a suda pînă le -grosimea de 9 bb. In acest eas, lucrul 
cel B&i important este asigurarea unei distanțe prin centrare sufi 
cionte eare, pe eît posibil trebuie să fie egală cu grosimea meta­
lului do adaos folosit la sudare, sau chiar eew mai maro (♦0,5Bm)
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* Probslo jractice executate tu demonstrat că la sudarea conduc­

telor din țevi eu grosimea peretelui pînK la 5 mm, sudarea eu flacă­
ră oxiacetilenică (metoda de sudare spre dreapta) fără teșirea Mar­
ginilor țevii। constituie cel nai simplu gi nai ieftin procedeu. La 

pregătirea cusăturilor eu tegirea muchiilor în V, unghiul de deschi­
dere a rostului trebuie să fie de cel puțin 50° și dacă în execuție 

sudarea se efectuează în poziție fixă, este nai bine să se teșească 
la 6v° [46, 47, 48, 43] •

Ia sudarea cu flacără oxiacetilenică pot fi sudate printr-un 

singur strat grosimi de perete pînă la maximum 10 an, chiar daeă 

în comparație eu procedeul de sudare cu areul electric, dificultăți­
le se măresc o dată cu creșterea grosimii peretelui, fete cunoscut 
de asemenea că se poate aplica sudarea eu flacără în două straturi, 
metoda implică avantaje din punct de vedere al calității cusăturii 
mai ales în cașul oțelurilor slab aliate termorezistente (de exemplu 

12X1M/ sau 13CrHo44), în privința valorilor reduse ale durității 
și a lipsei aproape totale a porosităților în cusătură [99, loo].

âe remarcă faptul că procedeul de sudare eu flacără oxiacetile- 

mică răspunde mai greu la grosimi io am.
In procesul de sudare este obligatoriu a se lucra cu o flacără 

neutră sauușor carburant#, Caracterul acesteia este bine să fio 
asigurat printr-un raport de forma

Stratul de rădăcină poate fi realizat folosind la sudare procedeul 
#10, sau chiar flacăra oxiacetilenică, iar straturile de umplere 

se realiseasă prin procedeul de sudare cu arc electric manual, 
semiautomat șl automat sub strat de flux. :>rooe<ieul combinat repre­
zintă o formă recomandabilă din punct de vedere a calității și efi­
cienței economice, însă acest mod de execuție, cu două procedee eeee> 
bisate, necesită aparataj diferit șl chiar lucrători sudori dlfe-
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rlți.

La oțelurile CrMo» CrMoV, CrMoVNb, temoresiatente folosite în 

eonstrueții acntaje prin sudare a echipamentelor temoenergetiee» 

acest nod de roalisare al sudurii este folosibil pentru grosimi 
de perete sub 8 m, eas în care unghiul de teșire la sudare în poli­
ții fixe sau comode poate fi de 16..,25°.

in cercetările efectuate pe țevi din oțl termorazictent, în 

oașul unor unghiuri de tegire prea aici < 16° cașul în care la su­
dare ae folosesc electrozi cu învelig basic» exista pericolul de for* 

nare a girurilor de zgură greu dirljabilă, nai ales la straturile 

de rădăcină a cusăturii. Rădăcini foarte curate și omogene ale su­

durii se obțin la sudarea eu are electric în nediu de gas protector» 

dacă ea nediu de protecție se fclooegte un argon cu puritate 99,9» 

gi electrod nefusibil din wolfram, fără setai de adaos. Stratul 
de rădăcină se realizează din metalul de oază eu ajutorul unei pre­
gătiri speciale a muchiilor.

Rezultate bune se nai pot obține dacă» drept nediu do protec­
ție ee folosegte un amestec gazos de azot (Nj) eu hidroasn tH?) în 

proporții de 80 Kg gi 20 Hg sau amestecul de 90 NȘ gi IO Hg.
Oaze inerte ea do pildă argonul pur sau în combinații cu heliul j 

sînt necesare dacă la sudarea oțelurilor austenitice, bogat aliate 

trebuie evitată gi apariția culorilor de revenire pe nuehiile in­
fluențate ternie. In cazul lucrării de față nu a fost cazul să ee 

'i țină seama de acest fapt, fiind luate în cercetare oțelurile ten»* 
rezistente CrMo, CrMoV.

Pentru sudarea conductelor eu pereți subțiri ce ba ține coana 
de procedeul de sudare gi de pregătire necesară în vederea realiză* 
rii cusăturii. Pe baca lucrărilor efectuata pe țevi cu pereți 
subțiri se recomandă folosirea procedeului de sudare cu arc electr 

ft-1, utilizînd la executarea în poziție fixă cusături de rădă- j 
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eini circulare coborîtoare. Sînt preferați în astfel de condiții 
electrozi celulozici, acest sort pereițînd ® nțincrea unui are 

scurt înecat, aatfel incit aeeat are scurt acționează aproape 

exclusiv la interior (fig.2.1) fără străpungeri gi scurgeri de 

netei topit în partea interioară a țevii.

<50°

Fig.2.1.-Modul de realizare a stratului de rădăcină, folosind 
electrosi celulozici

Ccspcnentele existente din învelișul electrodului, care nu 

participi la acest proces, constitue o protecție sinilard unui 
sediu gazos. Pentru această formă a arcului electric în țările 

dezvoltate din punct de vedere industrial se folosește ternenul 
da aCKIbniO) ABC, adlei"are electric protejat", denunire care se 
folosește de unii cercetători și pentru un electrod special des­

tinat din fabricație, acestui scop»
In figura 2.2 se prezinți o comparație între euaiturile execu­

tate ascendent și cele coborîtoare (descendent).
In condiții comode, favorabile sudării, este posibil ea rădi- 

eina unei cusături ceborttoare si fie realizați în a patra parte 

din tiapul necesar pentru o cusături urcătoare. Timpul total 
pentru executarea euaXturli coborîtoare a unei suduri circulare 
pe țeavi este aproximativ jumătate din acela eonmimat pentru o 

cuci turti urcătoare. Trebuie relevat faptul ei realizarea eu 
succes a unei cusături circulare eoborîtoare este posibilă
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nunai dacă rostul • fost pregătit în nod foarte îngrijit

st»of /o 
rcfâtJcjno 
îmbinării

Fig.2.2.-âuecesiiaea fazelor de sudare pentru cusături circu­
lare coborîtoaret X-prinul etrat de uaplere; £-al doilea strat 
de tmplere; pătrat interni di ar; j^etrat de acoperire

figura 2.3. prezintă alriaile caracteristice pentru succe­
siunea fazelor de realizare a unei cusături circulare coborîtoare

In cașul acestor suduri- se folosesc doi lucrători sudori 
pentru execuție, la care problena principală este sudarea rădă­
cinii cusăturii,

In funcție de groaisea peretelui țevii, sc lucrează cu 3, 4 
sau $ grupuri de cîte doi lucrători sudori, ^iamtrele de țeavă 
eu care în prezent se realizează în nod eccnonie cusături cobo­
rî toare, sînt cuprinse între 2<c...7t< na, la grosini de perete
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sub £ b cu acest procedeu se poate realiza într-un schimb de 10 

•re de lucra și la lungiBoa unitarii do sos 12 b a țevii, lungind 

de conductă sudat* pînă la ICOt a, ceea ce reprezintă la lungime 

unitarii de cea 12 a, aai cult do 8d îmbinări silnic»
Refsrindu-ne la procedeele du sudare nu trebuie caisă aențiunea 

că, pînă în presant, încercările de realizare autonată a cusăturilor 

în poziții fine pe șantier, adică «nsmble eu an staționară a țevii 

s-au soldat cu rezultate neaatisfăeătoare» Din literatura de specia* 
litato [48, 49, 90^, reiese că, în țările dezvoltate -« aplicat pro* 

eedottl de sudare cu"bandă aagnetieă", la care într-un rost anune pro* 

gătit se introduc electrozi înveliți, electrozi ce sînt presați In 

acest rost eu ajutorul mei benzi magnetice care generează un eîmp 

aleetrcziagnetic» Arcul electric din electrodul care se topește este 

deviat în acest nod în rădăcina cusăturii»
In cașul dismtrolor nai nari de țevi, sudarea în poziție eobo* 

rîtoare poate fi executati sinulten de către nai nulți lucrători 

sudori»
1.2»2»*tfoduri de pregătire a rostului îmbinărilor sudate
Avînd la dispoziție concluziile trase, în urna cercetărilor 

efectuate referitoare la doneniâl procedeelor de sudare, ze descriu 
în continuare eonparativ diverse form de pregătire a rosturilor 

pentru sudarea cap la cap a țevilor, snalizîndu-so și nodul cub se 
folosesc rosturile pentru realizarea acestor suduri în condiții de 

BontaJ»
Pregătirea rostului pentru o cusătură cu muchiile teșite în T, 

grosimea peretelui sub 16 an, se prezintă în figura 2.4»
Procedeele do sudare ce pot fi folosite în astfel de ocazii sînt: 

-sudare cu flăcării oxiacetilenieă| 
-sudare eu are electric nanualț 
-sudare eu are electric în mdiu de gas protector»
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Zxistă posibilitatea de sudare dintr-o singură parte, avîn» 

du-ae în vedere dianetreie mici folosite. Poziția sudurii poate 

fit orizontală, urcătoare, în comigă.

Ca particularitate se menționează că la sudarea cu flacără 

oxiaeetilenică nu se poate suda dintr»o singură trecere, grosimi 
nai nari de 8 na.

Aplieînd procedeul de sudare eu are electric manual sau eu 

are electric în mediu de gaz protector, sudarea se realizează 
totdeauna din mai multe straturi succesiv depuse [153, 134, 13s].

Fig.2.4.•Pregătirea rostului pentru o cusătură în V

Un alt nod de pregătire preferat este în Ut acest nod de pre­
gătire poate fi acceptat la grosimi aai nari de 12 an, în cașul 
țevilor folosite în montaj echipanente temoenergetiea.

Forma rostului și nodul de teșire se prezintă în figura 

2.$.
Procedeele de sudare folosite sîntt sudarea eu are electric 

manual, sudarea eu are electric în sediu de gat protector, sau 
se poate folosi sudarea automată și seniautcnată sub strat de 

flux.
Accesibilitatua rădăcinii rostului este pe o singură parte, 

poziția sudurii poate fi orizontală eu rotirea conductei în ju­
rul axei oale.
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Partieularltatea acestui aed de tegire conetă în faptul că 

se folosește la oțeluri slab §1 bogat aliate gi se pretoasS la 

sudarea grosimilor de perete de peste 8 an.

Unghiul de teșire pe una din nuehli în oașul țevilor cu pereți 
nai groși de 8 na, poate fi micșorat chiar sub 14°, luîndu-so în 

considerare și agrinea diametrului țevii. Cu eît diametrul crește 
unghiul de teșire scade [198, 199, 14o] *

Fig.2.5.-Pregătirea rostului pentru o cusături în U

o altfi variantfi în U eu pregătirea în V pentru realizarea 
rădăcinii sudurii se prezintă în figura 2.6.

Groainea peretelui țevii este nai nare sau egală cu 12 un. 
Procedeul de sudare folosit este sudarea eu are electric în nedlu 

protector de gaz inert, embtpr ț cu sudarea eu are eleetrle ntmual
Rădăcina rostului este accesibilă pe o singuri parte. Poziția 

de sudare poate fl orizontali sau în cornișă.
Ca o particularitate ae amintește faptul că forma combinată a 

cusăturii duce în final la o rădăcină conpaetK, omogenă și de 

calitate chiar a întregii cusături dacă la sudarea cu are electric 
nanual este bine și corespunzător alo electrodul ea aetal de 
adaos. n
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Pig.P.S.-Pregătirea rostului pantru cusături în U ecebinet 
eu cusătură în V

CuaEturi în V eu rost creat pentru centrare (fig.2.7) se pre- 
teasă la grosimea peretelui țevii S-5...12 nm. Procedeul de sudor® 

poate fi combinat: UG + are electric aanual. accesul este pe o sin­
gura parte. Poziția de sudare poate fi orizontala, urcătoare sau 
chiar în cornișă

?i>2.7.-wod do pregătire pentru cucătuci în V cu rost de 
centrare

Pregătirea auehiilor în cazul cusăturilor în u, pentru reali- 
sarra rădăcinii sudurii, lăsîndu-se din t șire buze (fig.2.8)
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ispuno un nod de pregătire nai deosebit

Fi g» 2.8.—Pregătirea In U cu rost cu buze
Grosimea peretelui țevii aste nai aere sau egală eu 12 m« 

Procedeul de sudare este un procedeu eosbinat «IG cu procedeul 
de sudare cu arc electric manual, âe sudează numai dintr-o singură 

parte» Poziția de sudare este orizontală) verticală gi în eomigă. 
Răspunde cerințelor do sudare în cașul netalelor neferoase) dar 

nu a dat rezultate în construcții nontaje prin sudare la țevi din 

oțel temoresis tont. Fana de teglre este exagerat de nare> astfel 
devine neoconozică.

Un alt nod de pregătire este teșirea nuehiilor în V cu inel 
interior neted (fig.2.9) eu grosimea peretelui țevii s > 2u nu» 

Procedai*! de sudare folosit este sudarea cu arc electric manual, 
sau poate fi combinați «10 gi sudarea eu are electric manual» ăceo» 
oul la sudare este numai dintr-o singură parte. Poziția sudurii 
poate fl comodă la orizontală, ureătoare sau ehiar peste eap, 
precum gi în oornigă»

O particularitate este faptul că inelul interior trebuie să 

fio neted) din același material ca gi țeava, în sas eentrar prezin' 
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ti Ml aulte deswsntejc docît avantajat ciMun do sudare este 

evacuați* fllwattml tatorier al țevii poate deveni nai alo (te- 

teste) în oașul cînd inelul te sprijin este detente din sudareț 
«pute oorostanaa în rosti site necesare toleranțe aci nari pen- 
teu interiorul țevii. După antero in exploatare von avea o gro- 

aias resaltatfi din sudase și no ee va putea otțina gzostae pso* 

leotatfi» asanata din canea Ifițtali airapmte a inelului ai din 

caute te na întotdeauna putea fi siguri pe lucrătorii sudori» 

în aaaanl te pot reallaa o pătrundere unifoate pe toata clroonfe- 

ztața tedfiolnii sudurii.

70*

Flg.2,% tenhli teșite în T eu inel interior do sprijin la 
Hdtolte

te alt asd do pseoteteo este teșiMa în ▼ ea inel tetaates 

pauOlte (fig.2.10).
Aoeaaal pentru etearo ao face dînte«o steaua* parte» teaițla 

do andsao este osisonteU oatetoaro sau în cocnite*
Pateteularltlțil» nodalul do poate*!*» <*“* legate de faptul 

oft inelul iatacica otee profilat* din aeelași naterlal oa șl 
țeava. Înotai m folosește în soopol distanțării în egeld afișate 
a uoohiltoz în vederea resllsfizll outeturli la zfidAolnA» fficînd
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posiMM o vehiculare bună prin țeavăi sînt însă oaoesaze tole­
ranțe largi pentru interiorul țevii.

।

Plg^.W.-tiod de pregătire pontam sudarea In T» ce Inel, interi» 
«r profilat

Topirea în T co inel profilat în fonta de nota (fig.2.11) 
se folosește otad groainoa peretelui țevii variaaK între 1G.» 
••€0 nat Pzooedoul de codare este nunei eudaroe cu ano electric 
urnei । Âooooul se face ramai pe o adngurfi porte* pattndu-ao 
sada în orice posițlo.

PeatlMlaritKțli inelele de opriJin profilate aelgard obțl- 
noma ano* ouoaturl de calitate la rSddein&a practic fSrfi strfi» 
pangare. Are însă inccnvonieatal cfi no în toate condițiile de 

eaploatare ae foloaotto întreaga aeoțiane proieotoMt dopa co­
dare renltd o groaino care nu eoopera pretențiile de emltn* 
tare, iaoat Inoouvouioat îi produce nKrioea «sagencMI a ine- 
lclal profilat ce an poate fi contopit prin topire în reali- 
narea rădăcinii îwMngriî.

BUPT



ng»2«li.-£Jod te pre^tiso în ▼ m îmi te vsMin profilat 

ta alt nod poate fl pregătirea în V cu Inel te sprijin profi­
lat în ten! te nit (flg»2.12) patera scontam pemtotal țevii 
ponto 30 an» PMonteol te mda» epUtat la cenltasrm ratenlnll 
oueăturii veto paooodml O&, fărl natal te adaos. evîndo-m în 

votam că Înotai onto Imlnat ten același natorlal ca șl țeava 
[loc. 139. 1951.

ta oantlmare» pmooodanl onto motanat ou prooeâoul te sudare 
ou ano electric aanual. sodama făcîndu-se dintx-c singură paste»

PBattoolasltdțîle nodalul te pregătire stat legate do faptul 
ol. cu ajutorul amator inele m pot obține întinări foarte tone, 
laotaalv rMfieina sudurii. cu condiția ca lucrătorii sudori el 
fie pmfocțicnați în astfel te lucxSal» ta oaa contrar an ce 
poete conta pe roaltaOMa unor rădăcini ooqptet pătrunse. oem 
eo poete oenetltai în exploatare anoma do ruperi în sudură» 
ta plan nopatruntertlo atat oenaldavate concentratori dăunători 

t așa con na atot cunoscute mito avarii în doeuroul 
sbUm»

ta evoluția nodului te pregătim a capetelor țevilor din oțe-
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-so­
luri slab aliate, în qpoță oțelurile tosMresisteUte, a etapă a 

ecMttteitea roalisaroe rosturilor casa as evite foioaisee aate- 

dalaiul te adaos la exsctutaroe stratului te rădăcină.

Fig.2.12«^od de pregătire în ▼ cu inel de sprijin profilat

Executarea rosturilor de sudase cu degajări pe sașiei unelte 
(flg.2.13 a, b, c) nășește volunul de nuncă ai prelucrărilor meca­
nico, dar în același tiap pemlt pătrunderea rădăcinii cusăturii 
pe întreaga clsconferiață* In felul acesta se asigură o bună 
calitate a îabln&rii sudate* Se nențloneesă ca un nare deșarte 
taj în ceea ce privește exploatarea conductelor, că prin degajă­
rile atplineotero 1b partea interioară a țevii în aeop nejuotifi- 
cat se reduce secțiunea activă de resisteoță proiectate a țevii, 
nsprsviuîndu ac ol atente te sprijin la rădăcină. In piue nu se 
asigură ctepleteroa părții unghiulare la ted&cînă (flg.2.1? a, 
b, o).

ta țevi ou pereți guși, însă ou diasotro nevi, oe depășesc 
500 an, literatura te tpooiaUteteeG^i, , indică o largă 

vartetate te noduri do pregătire a rostului do sudate* rost care 
oă peatetă easoouterea cusăturii sudate atît din exteriorul țevii 
uit și din interiorul oi (flg.2.is o* b, o).
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la astfel a» cașuri (flg«2.14 •) rănîa nepătruadorl la ră­

dăcină sa Înciudași de agurft și chiar pori de gaso, neavîud poal- 

MHtstea șart seoMxi a rădăcinii prlntr-cn proeodoo adecuat 
(aro-oer, daituire, freaare) din cauae pregătirii prealabile a 

capetelor, Hiat chiar sîstnd pe o pregătire profeaicnală ridica­
tă a operatorului na ae poate asigura o îmbinare de calitate co- 

respunsătoare, Aceleași inccuvunleute apar și în cașul pressntet 
în figura 2.14 b.

In cașul pregătirii unul rost combinat x - U (flg.2.14 o) 

costul ridicat el prelucrării este completat cu desavantajul unei 
secțiuni a tubinărli sudate nai sică decît cea proiectată, dat 
fiind degajările supUMotaro exagerate, l^uae inutil la partea 

Interioară a țevii șl chiar la partea exterioară a țevii. In 
pine consunai ridicat de notarial de adaos este connlat 

ca volanul ridicat do nunoă la adierea rostului și implicit o 
senă influențată tenie nare, ccLiopllsațlile ei. TtataMBtele 
testase cerute do astfel de oțeluri, înainte și după sudare, 
an pot fi realiaate ccnfoxu cerințelor, [90, 1A2], 

2,2»9,«4eaootlri pontau stabilirea unul rost do sudare optin 
Coroetărllo afoctaste în cadrul tead pentru stabilirea unui 

rost do sudare eptta, oara aă pornită executarea ccoodă a întină­
rilor eșp la cap a țevilor din oțeluri texsoroslsteato, reduoînd 

totodată timpul do mânuți o an condus la elaborarea unui nod do 
pregătire original (flg.2.15).

BOntatea nodului do pregătire a capotelor țevii constă în 
faptei că pe do o porto 00 ellnină netalnl do adaos la roallsa- 
rea stastelui do rădăcină, pe do altă parte 00 pornite sudarea 
coublaertă a em"telor țevilor (fig^.15).

FU ni narea netarlalulni do adaos șl roelisaroa stratului da 
rădăcină a cusăturii în aedia proteoter do argon asigură o 
calitate foarte bună a cusăturii, ea resnltlnd cuopană, coapse-
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tft* utmxgul de natal «au dataota» ca nepătxundezl, taclu- 

staul da seară» fieuzi eto» stratul da rădăcină se reallsaasă
JT

'lg.P.l^.— odul de pregătire în vederea sudării combinate 

cu metalul propriu al țevii.
Folosind sudarea cu arc electric ta laediu de argon GIG), 

arcul svtad energia relativ redusă* sena influențată termic este 

redusă iar sudura este bina protejată îopotrlve mediului tacon-

Flg«2.16.^odul de reallsare al sudării codblnate
Prelucrarea mecanică ceva mai pretențioasă a rostului» este 

coapensată do eliminarea elementelor de sprijin a rădăcinii, ala» 
mante ce uneori ee realisaasă cu volum de uuncă mal narat ta piua 
au apare o reducere a secțiunii de roelstență proiectare, respec­
tiv apar scurgeri do metal șl proeutaeuțo care «r influența

BUPT



-33- 
aanpa exploatării conductelor (vehicularea aburului na este 
perturbată).

irodul da pregătire asta avantajos și în ceea ce privește coc­
eanul de material de adaos necesar unpleril rostului.

reducerea lățimii cusăturii prin micșorarea unghiului de te­
șiră (sub 1G°) ușurează și executarea tratamentului termic ulte­

rior sudării. Apar daci și avantaje oconomico (pregătire și 

material de adaos).

2.3. 1.-Influența modului de execuție a stratului de rădăcină 
a îmbinării sudate

Realizarea îmbinărilor sudate a țevilor din oțel tesnoreai»» 
tent pentru instalații centrale tezmoenergetice, impune o pătrun­
dere corespunzătoare a rostului de sudare în vederea realizării 
unei rădăcini ftră defecte, o îmbinare ecoștentă și omogenă. 
Calitatea îmbinării sudate pe toată secțiunea se obține în princi­
pal prin utilizarea anei tehnologii care să permită ucplerea 
rostului din sobele părți bou dintr-o parte cu prelucrarea ulte­
rioare a rădăcinii sudate [138, 139. Ito].

Xn cașul cină nu se folosesc elemente de sprijin la realizarea 
rădăcinii, întinarea xealizÎDdu-ee cu un singur procedeu de su­
dare (sudare cu flacără oslaoetileuîoă, sudarea ou are electric 
aunual), nstezialal cusăturii puste fi neomogen, rădăcina îmbi­

nării preaeutînd defecte ce ar neoesita refacerea întregii îmbi­
nări. Mutre defectele frecvent întîlnito se anîHterei nepătrun- 
dere, fisuri, rîndurl need erecte între ele, iooluaianî de zgură, 
peri do gene și reurustî do material ca oxidaree rădăcinii,eto.

Majoritatea acestor defecte apar ca amaro a unei topiri 
Insuficiente a rostului realizat de mochiiie teșite. Partea
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Insufloîent topit® ccnstîtue e «notes Se rupere • îmbinării ta 
eiploatare»

o topire corespuMătoare se poate obține dao& în prealabil 
■ochiile ee oxmeasS a fl codate etnt teșite le un ungbi 60°, 
rostul preeeetînd o deschidere de 1,5..»2 an cu un undr de spri­
jin de 1»»»1*5 ea (veni flg.2^4), în felul acesta ee pot sărite 
defectele enunțate anterior, ce constată însă o neregularltate 

exagerată a conturului exterior al rădăcinii»
Marele neajuns al acestui tip de îmbinare lo isontaj rătoîne 

scurgerea motoiulul topit în interiorul țevii, obturînd secțiunea 

de vehiculare a agentului taaslc.
înlăturarea acestui neajuns s-e realizat prin folosirea inele­

lor de sprijinire în vedere., sudării rădăcinii (vad fig.2»9« 

2»10ț 2»lls 2.12). Acest inel în tlxșul sudării ee topește par­
țial* pătrunderea reellzotă depinde de calificarea șl îndtsnînarea 
operatorului [14?, 148, 149, 1%^.

iMul de pregătire dă rezultate nunei în «înmiite situații 
preeoatînd însă inconvenientul că rezultă un cordon cu o secțiune 
adet* ce variază în ftooțle de calitatea pregătirii oarjinjlor» 
Do reoaxeat că folosind o astfel de pregătire secțiunea de rezis­
tență ea reduce simțitor din cauza degajării usceoase IntzoftKJerll 
elanontulul suplimentar de susținere a rădăcinii»

jAerfocționarea netedelor «anala de pregătire a capetelor țevi— 
laz din oțel texoaresîstGut in vederea înblnAziî prin andase a 
condun la utilizarea inelelor do sprijin de formă trencontod 
eu sa» fără «saăr do sprijin la rădăcină (flg.2.17).

I4n punct de vedere al costului axe cuțiel îmbinarea r&aîne 
costisitoare fiind necesară prelucrarea atît a inelului de «pn- 
Jin olt și a bazei auohillor țevilor ce se sudează, în piua 
pregătirea iopune toleranțe pentru a se aal^ira la aoutaj o bună 
aderență a atvxcfoțelM do contact. Si în aoest oaa se reduce
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oooțlunna de rezistență destul de pronunțat. Lin punct du vedere 

al exploatării soluția presintă dasavantajul latxoducorii concontxa- 
tcrilor de tensiuni din causa rasei de curbura foarte nici

fiu»2«17'««^0dul de înldaare cu inal de sprijin de ccnlcitate dublă

Datorită fenomenului da frecare acești concentratori de tunai unt 
pot avea valori nari ducînd in multa situații la fisurări conpleo» 

astfel lucit inelul nu mai face parte din îmbinarea sudată

Ng»2e16^Apriția fisurilor la rădăcina cusăturii realiaate cu 
inel de sprijin de eonSeitate ddbU

Trebuie țiaot seam șl de fă tul că după sudare se creaed m 
spațiu liber între inel șl țeevfi, spațiu e;<pua fenomenului de curo- 
alunei în felul acesta funcționarea în bune condițiuni a conductei 

•oto afectată.
Fedacerea secțiunii de vehiculare a fluidului sau a căsoiul ce 

*>o»e ca un defect frecvent la astfel de soluții* conduce la aajo- 
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xiirl ale presiunii care c anulate cu alte defecte do execuție 

poate contribui la avarierea întinărilor sudate»
înxnlnd de la soluțiile prezentate anterior, tratate în litera- 

tura do țpoclalltate [no] • s-a căutat rezolvarea nodului de «cecu- 

tio • stratului de rădăcină în setosul ellulnărli eXonentului do 

sprijin al rădăcinii îmbinării sudate* obținerii inel rădăcini 
de calitate, unei îmbinări ouogano și coc^aote oare a& confere o 

siguranță nai nare în ea^loatarț»
2»3»2»M;ercetări proprii pentru execuția optioă a stratului 

de rădăcină
Cercetări efectuate în sensul eli&lnărll elegantului da spri­

jin al rădăcinii și folosirii în întregime a grosimii peretelui 
țevii proiectata au condus la elaborarea unul mod original de 
pregătire a muchiilor țevilor șl unei metode noi de xeullzeree 

îiablnărîl sudate»
Originalitatea modulul da pregătire a muchiilor țevilor constă 

ia realizarea unui rost do sudare care conduce la eliminarea inele­
lor do sprijin șl a materialului de adaos la ea cutarea stratului 
de rădăcină» stratul de rădăcină se azecută cu materialul de bază 
al țevii (fi>2.15).

Forma de pregătire a rostului de sudare a fost astfel concepută 
înoît eu ee oreoae reaerva necesară de natal care prin topire să 

aoiqnre roalizarea stratului de rădăcină» Un alt avantaj constă în 
reducerea valorii unghiului de teșlxe, în felul acesta roduofndn-ee 
91 consunai do notarial de adaos [13&, 139. iac, Wl, lăJ].

In oeeu ca privește originalitatea metodei, aceasta constă în 
eaooutarea stratului de rădăcină cu arc electric în aediu protec­
tor do argon, completarea rostului făcindu-oe prin depuneri sncoe 
•1*0 cu esc electric «anual folosind electrozii destinați acestor 

•telul»
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fotodatt se obeervă că codana xădăclnll în sediu de aggm 

» «uottW cenod, fSxă Material de adaoe, reaulttnd paria execuție 

e taMnasa ou aaterlal oaogen •
Executarea atratolui de rădăcină cu arc electric în aedlu de 

er^an lapone utilizarea uui utilaj corespunzător» respectiv un cep 

de sudare (port-eloctroâ) de disensiuni reduse cere să permită ao» 

cecul la Lașa rostului acu modificarea ajutajelor capetelor de 

sudare obișnuite* In felul acesta se reduce și consumul de argon 
pe unitate de cusătură [138,139, K t 19 5].

Ca parametrii ai reslaului do sudare la executarea stratului âe 
rădăcină e-ou folosit cei indicați în tabela 2.2,

Parsmtrli reginulul de sudare cu arc electric în uedlu de argon 
a aferatului de rădăcină
MuauMaumn, 
ataistxul elec­
trodului de 
>iol£saa în an

> 8S ȘOMERA S tKSBS «3 «3MI

felul curen­
tului, pole— 
xlfeate

ana »» ««3=323 ^s: == 3« xtstî 12 sssrs .3*sx sesshî am»

Coxeut de 
sudare 

A
debitul de argon 
în l/nlnut

1...1.6 e.c (-) 7 ...11

c.e (-) 1 ^...1V Te.elu

c.c (-) V5...13 %.el?
. r: e r. ... x - x .• ■' T" T. ... ~ r ••i ii T' —= ’ ;

Modul de realizare al cusăturii sudate ao observă în figurile 

5.4 sgi 5.5 (vezi eap.5).
In interiorul conduct îi ce se îmbină conform noii tehnologii, 

la sudarea stratului de rădăcină cu arc electric în mfdiu de argon, 
se produce topirea umărului de sprijin în întregim». In felul aeesta 

se realizează o cusătură de formă convexă, ©"donată în funcție de 
■olul de conducere a arcului pe direcția ^e sudrre. Probele practi­
ce realizate, certificate prin examenul macro 'J microstructurei al 
îmbinărilor sudate, uu arătat că la sudarea prin aeeet procedeu com­
binat a ț vilor din oțel t-moreziatent (arc argon la staatul de 

rădăcină si completarea ulterioară eu are electric obi nuit,
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fig.2.16) se asigură o continuitete perfectă între cele două capete 

sudate.
Pentru a realiza o rădăcină corret sudată pott electrodul 

trebuie înclinat cu l' ® sub noraala ja plenul tangent Ia periferia 

țevii (fig.5.6, vezi cap.5). ^e recomandat s* se folosească elec­
trozi de wolfram aliat eu toriu, care în procesul de au’are asigură 

stabilitate nai bună a arcului. In procesul de sudare se folosegte 

un arc scurt în scopul utilizării cit nai rațional a căldurii arcu­
lui.

Realizarea sudurii în condițiile enunțate elimină suflajul mag- 
netic.

Pentru buna reușită a îmbinării sudate, în plus nai trebuiesc 

respectate unele detalii tehnologice cat
-La executarea centrării capetelor țevilor în vederea sudării 

să se respecte abaterile linite impuse (fig.2.19)

Fig.2.19.—Abateri dinonslomale'maxime admisibile la două țevi 
eu dimensiunile nominale 445 x 10 (eonforn niN 1629)

la care se fac urcătoarele precizări privind înțelegerea datelor
-Oiametrul nominal extrior: nae = 419 mm;

-Toleranța admisibilă maximă ’• pn. - • <•’ ™>
-Grosimea nominală a peretelui e » le om;
-Teleremta admisibilă maximă la s - S “ 1,5 m;
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-Disnetrul exterior ainia al țevii - (D^)

^“■ne ” Ane “ 445 ’ 4,5 “ 440,5 “
-Diametrul exterior naxia al țevii - (

* Ane “ 445 * 4,5 B 449,5

-Diametrul ir teri or minim - (^n)

-? (s+S) «44o,5 - 2(lc*l,5) e 417,51B O®

-Diametrul interior maxim - ("^)

^•^2 (s+^) = 449,5-2(101,5) * 452,5
-Eroarea maxină posibilă între două țevi eu diametre interioare 

la limitele maxime admise -

tj » » 1/2(452,5—417,5)«7,5
-firoarea maximă posibilă între două țevi ea diametrele exterioare 
la linitale aaxiae adaise - &e

ea = « 1/2(449,5-440,5) = 4,5
Q Cm 4MB

(aăriaile sînt toate în miliartrii).

-sudarea asnuală cu eleetrosi să înceap“ imediat după teneina- 
rea sudării stratului de rădăcină în mediu de argon.

-ău se admit Întreruperi ale procesului de sudare, Ecnținîndu-ee 

pe toată durata sudării §1 între executarea rondurilor i temperatură 
minimă de 2cc°C.

-Curentul de sudare se alego astfel îneît să nu se depășească 

o densitate de curent de eca 12...16 Ama*, la sudarea de poziție 
preferîndu-se valoarea minimă. '■

-Se proferă utilizarea electrozilor de £ 4 ma, respectiv / 

5,25 ma la d'sehideri aici ale rostului de sudare eu lungimea arcu­
lui (l6rc«o,8,..l x ?e) șl ou polaritate inversă. Eventual, stratul 
de închidere final se poate executa și eu un electrod de ^5 an;

-Lățimea maximă a cusăturii vn fi eea determinată teoretic 
însă nu va depăși 2,5.•• 5 x
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Detaliile tehnologice sînt presentate în figura 2.20.

Fig.2.2^.«Detalii tehnclogice 1b executarea sudurii electrice an* 
ncate pentru ccspletarea rostului de sudare

Parametrii tehnologici folosiți la sudarea cu arc electric 

■anual în scopul completării rostului de sudare se prezintă în 

capitolul 3 (potul 3.1).
Noul nod dp pregătire al rostului de sudare și folosirea unui 

procedeu combinat de sudare a țevilor din oțel teraoreelstent fo­
losita frecvent în construcții nonta^e echipamente terșoenergetice, 
& constituit obiectul brevetului de inovație nr.2u?/13.o4.1971» 
eliberat de Institutul Politehnic Troian Vuia din TiBicosrst avînd 

la bază contractul, de colaborare nr.564/386 -1969-7 între IPîVT 

și întreprinderea Jaergonontaj 3ucur ști.
2.3. *.-5tudiu eceparativ între metoda de sudere obișnuită și 

neteda combinată
Studiul cooperativ al metodei de sudare obișnuite eu metoda de 

sudare combinată executată pe același material de baz”, cu aceiași 
electrozi și în aceleași condiții de depunere a straturilor scoate 
în evidență următoarele:
-în cașul sudării obișnuite sa obsei'Vă nepătrunderea stratului de 

rădăcină (fig.2.21 a, b);
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Fig«2»21«-A8pectul macro*tructarii dup* sudarea: a) obișnuită;
b) cosabiruiUi

-în comparație eu metoda obișnuită, prin «udarea cu arc argon a stratu 

lui de rădăcină se asigură pătrunderea uniformă și completă a rostu­
lui de sudare;

-prin sudarea combinată, rzultă o structură omo^nia cu duritate 

mai mică a rădăcinii cu proprietăți mecanice nmrridîcate (cap«3);
-după tratamentul termic de revenire are loc o omogenizare a structu­
rilor diferitelor sene inai pronunțată pentru sudarea eorbinată;

-metoda de sudare combinată față de metode de sudare ou ere electric 

obisrutiă prezintă avantajul eirplificărli procesului Jetorită 

lipsei inelelor de sprijin;
-cercetările întreprinse în cadrul tezei d* doctorat c.u arătat că 

sudarea combinată a stratului d? rădăcină cu arc electric în mediu
de ergon și în continuare cu arc electric r? pretează la su­
darea cap la cap a țevilor *in oțel termor^zistent#
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resiwM ffMm
Influența parasetrilor electrici ai regimului de sudare asupra 

proceselor ce au loc la sudarea oțelurilor temoresistente este o 

problemM nai puțin tratată în literatura de specialitate. Această 

problemă se va trata într-un cadru nai restrîns, ținînd seama de for- 

na cusăturii sudate, element care se poate considera ea un criteriu 

aproape sigur de apreciere a calității Îmbinărilor sudate. '* forna 

cusăturii depinde proporția notarialului de bază și a materialului 
de adaos ce participă la formarea cusăturii, în consecință eonpoziția 

chimică și caracteristicile mecanice ale îmbinărilor sudate, elemen­
tele formei cusăturii (fig.2.22) sînt:

Pig.2.22.- lementele forrcei cusăturii sudate
-pă trunderea (h^};
-supraînălțarea (h./);
-înălțimea cusăturii (h^hj+hj);
-lățimea (b);
-întrepătrunderea straturilor (e);
-coeficientul de fcrnă al cusăturii (- -j-J;
-secțiunea netalului topit din materialul de bază (A^);
-secțiunea natalului topit din electrod (•*- >;
-secțiunea cusăturii (AsAj+Ag);
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-coefieientul de participare al netalulni da bas* la foraerea 
cusăturii (■ « -»)A

-coeficientul de participare al antalului de adaoa la Mcaarea 
cusăturii (n -

Mutre eleoentole anintits anterior, paranetrii electrici al 
reginului de sudare influențase» nai pregnant asupra pătrunderii, 
llținii, euprainaițirii secțiunii natalului topit din netalul do 

bas» ți de adaos. Bai general ar fi vorba de coeficientul de fora», 
coeficientul de participare al natalului de baci gl coeficientul 
de participare al natalului de adaos la foraarea cusăturii.

Influența paranetrilor electrici ai remisului de sudare se reo- 
fringe asupra fornei și dimensiunilor cusăturii prin căldura dagaja- 

t» de arcul electric, prin nodul de repartiție al acesteia intre na­
talul do bas» gi natalul de adaos gi prin condițiile de fornare a 
cusăturii.

2.4.1. -Influența curentului de sudare asupra fornei gi disen­
siunilor cusăturii.

Principalul pfrasetrd sl re ginului de sudare care influențând 

fbrae și disensiunile cusăturii este curentul de sudare, Crețteren 

curentului sudare conduce la creșterea cantității de c&ldur* lega 
^atE de arcul electric gi totodată o creștere a efectului de pătrun­
dere a natalului topit din baia lichidă forțată, astfel incit orogta 
pltrunderoa cusăturii.

In condițiile menținerii constante a celorlați paranetrii de 

sudare, între curentul de sudare gi pătrundere există o variație 
relativ liniar», în sensul că o dat» cu cregt rea curentului do sn— 
dare eregte și pătrunderea cusăturii, consid=rindu-sa in general o 
variație a pătrunderii cu 1 m pentru o variație a curentului do 
55 - 45 â. Crejtarea curentului de sudare influențoasl ai asupra 

supraînKlțarii cusăturii, ereoeînd-o, aceasta daterlndu-oe anplifl- 
oBrii efectului de penetrație.
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Lăținea cusăturii cregte «ai puțin la cregterea curentului de 

sudare, aai ale* în cazul elementelor eu pereți grogi.

Totodată cu eregterea curentului de sudare, datorita «finirii 

cantității do căldură dezvoltata în arc, ane loc o eregtere a cenți 
tații de setai topit din natalul de bază ce participă la fonsarea 
cusăturii*

Modificarea acestor elemente a foniei cusăturii conduce gi la 

modificarea coeficientului de formă, coeficienților de participare 

a natalului de bază gi de adaos, la formarea cusăturii (fig.2.23).

Fig.2.23.-Influența curentului de sudare asupra foniei cusăturii 
Aeeeagi fhfluențfi a curentului de sudare asupra elementelor 

femei cusăturii se nanifostă gl în cașul procedeului de sudare eu 
are electric în mediu protector de argon (MO). De remarcat că 
variația pătrunderii eu 1 m ce produce la o variația a curentului 
de sudare de 4c.».5o A (evident că curantul de sudan se va alege 
în funcție de densitatea de curent adnlaă de electrodul de wolfram 
gi inplieit de diametrul acestuia).
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Pelul ai polaritatea curentului folosit influențansă atît pătn 

pătrtnderea eît ai puterea ie topire. In geswol acesta 

elenente sfnt aai pronuațate •’aeâ la folosire* «mulai ecnti»a 

ae folosește polaritatea directă (la electrod tosna ninua)* sat*" 

rație eu folosire* polarității tfveroe ( pine U electrod).
Cooperativ eu sudarea în eurent ecntinm în easul folosirii 

curentului alternativ la sudare pătrmdcrea si jnrterea ie tocire 

este nai nid decît în easul utilizării curentului eontiaoi eu 

polaritate directă (fig.2^4).

$ Jj

Fig.2 .24 •—Influența polarității eurentalni de «dare asupra 
putorii de topires a) polaritate directăî fc) polaritate fawrri

In rimn sudării în nrdiu de argon eu electrod e^funinil 
(«IG) se utiliseasă curentul ecatiauu eu polaritate directă. 
Sehiabaree polarității eoednee la e încâlcire psteniri a elea- 

trodului, în eeaseeințl m «asm esacaret sau chim distrusa"*
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acestuia dacă curantul de sudare este prea mare.

Polaritatea electrodului influențează pi pătrunderea cusătu­
rii. In cazul polarității directe se obține o cusătură îngustă și 
pătrunsă, spre deosebire de polaritatea inversă unde cusătura 
este lată șl insuficient pătrunsă.

Foarte important este ca electrodul de «olfim să fie sufi­
cient încălzit astfel îneît temperatura capătului electrodului că 
se găsească în vecinătatea punctului de topire al v.olframului 
însă sub această valoare.

Acest deziderat se obține prin utilizarea unei densități 
de curent optim în funcție de diametrul electrodului folosit 
(tabela 2.3 [73]).

; A B r L A 2.3 

Vclcrilo curenților pentru electrozii de uolfxam
S22=8 ~333-t X- «si s n ss st rxr ss .tsst sa

Diametrul Caxeat conținun A
electrodului Polaritate Foltrltate

(mm} directă inversă
1 -5 ... ?C 15

1.6 :x ...150 IC ... 2C
2 ICC ...200 15 ... 25
3 2CC ...350 25 ... 4C

In procesul do sudare oo va urmări ca electrodul de cifrata 
să fie încărcat cît mal aproape de valorile nmrimp ale curentu­
lui admisibil pentru obținerea unul arc perfect stabil în func­

ție de disensiunile și calitatea oțelului sudat.
2.4.2. -Influența tfr.nl îmi! arcului asupra fon»! și dimensiu­

nii cusăturii sudate
Influențe tensiunii arcului este nai redusă asupia puterii de 

topire însă pronunțată asupra formei cusăturii. Legată de tensiu­
nea arcului cete lungimea arcului în Densul unei proporționalități 
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între ele. respectiv la creșterea tensltmll arcului crește lungl- 

■sa lai» coloana arcului ee aărește șl deci ecțiiaaaa orcului ee 
extinde pe o porția» uni nare ofirîndu-ee lățiaea băii de sudură. 
Crește totodată și suprafața natalului do bacă afectată de cgură. 
fspt ce conduce de asemenea la creșterea lăținti cusăturii. Crea-* 

cînd lățimea cusăturii scade pătrunderea ca cea 0.4...0,5 cm 

pentru flecare 3 Volți
Influența deosebită o tensiunii arcului ee nenifestă acqpra 

lățiall cusăturii, la variația tensiunii arcului eu oca 1.5 V ee 

produce o variație a lățiadl cusăturii de 1 m. Creșterea lățimii 
cusăturii conduce la scăderea Buprînălțării, pxoducîDdu-se totoda 

tă Bonificări asupra femei secțiunii șl a participării metalului 
de basă și de adaoa la fomarea ouaăturli (fie.^.25).

Fig.2.25.-InflM*ța teneianll arealul asupra fornel cusăturii 
Valori aici ale tensiunii arcului conduc la cusături
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înguste ca supraînălțărl nari, cu aspect ordonat. Creșterea ten­
siunii provocată de lungirea eveatvă o arcului ispllcă inctctill- 

tate in procesul de sudare (orcul devine nobil, «re fluctuații 
pe o suprafață nare a Batalului de bcză), în final oibțlnîndu-«o 

și o cusătură cu defecte (incluziuni de sjură. pori* lipsă de 

întrepătrundere), ce sfeeteaeă sisțltor caracteristicile oeceniM 
ale cusăturii.

Ie creșterea oscesivă c ten si inii arcului transferul de setai 
din electrod nu noi este coxeeptsisătoT, la netalol de benă nu 

trec picături ci fta@Dctite cure nu cu posibilitatea de e se ano— 

geuiae cu netalul ce bază care este rece. In felul acesta se obți­
ne o lipire ți nu o sudare, dacă calitatea cusăturii este neeo- 
responsătoare.

Valoarea optină o tensiunii orcului, cere asigură c stabllito- 
te Unfi a arcului și iaplicit cusătură de calitate este do 
oca 1B-22 V.

Palul curentului no influențează asupra tensiunii eseului. In­
tervine doar în r—nntnl sprinterii șl i’ozDăxil arcului, cînd în 
corect continua e necesar o tenaime de aprindere de rlnlana 

5C T, Iar în curent sltsxxistlv de ni ni ursa GC T, aceasta funcție 
de diametrul electrodului folosit.

Ctrîne legat do felul cozectalal folosit este șl caracterul 
învelișului electrodului.

Taflnonța tensiunii arcului asupra f o inel șl disensiunii 
cneliturti în casai sudării ca arc electric în sediu de argou este 
wlsSlnrff. valorile optine ale tensiunii arealul fiind do 20...2* v< 

2^.%-meălslrea electrodului la sudare 
lagst de parwetrli electrici ai re ci» Ini de sodare este 

probleae îneAlsixil La sudare s electrodnlui. In tl^>ul sudării 
elsctrodul se îneâlsavte datorită efectului Joele Lena la trace 
*ee curnstalui electric p»***» electrod, leoestă încăldrea In
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floonțees& p« de o peste vlteaa de topire și coetteieotnl 
nailfrffdtBte , iar pe de altă pacte poate să detedosese 

wlișul electrodului refanltec la cocpozlțla aa, în caii în 

1 depășite o afini tă tesperatură. In plus capătnl olectxodi 
^e îac&laește datorltft arcului electric, 

Unind osana de oale arătate nai sos este oaceear să se stadleae 
încălslxoa electrodului în tlapul nudartl. Doroniifn rea înc&lrtrll, 
respectiv a temperaturii la care se încăloaște electrodsl* în ape» 
ți învelișul ac antei ii m poete faoe arm 11 tio șl aupcrlaautal, 

Ctodial analitic al încM sirii electrodului ae face pornind 

do la Mlanțal tente între cjlltera necesară ridicfirii to^ersto*- 
rll oale de la valoarea v^ la valoarea v2 șl căldard datorită 
efectului doule Tia.

C TA-.1 (Vj-V.) «

antet
c - cUdare specifică a aetalulul cleotrodBlul,în col/^Ci 

- nene specifică, în
1^-orle ouprtfețad atenei electrodului, în ca^i 

1 - lungim alitrotelst, în caș
lea»nrufnru finală te încălslM, în °C| 
t iernii uium Islti&lă a căpătâiul electrodului,îa°C|

F reala»țațe electrică a atenei electrod. In 12 i
y’ - xealetlvltetee stenol electrod , în 2 cai
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Senponetuni finală da îneătalre a electrodului sub influența 

efectului Joulo Lena m cu miațiaa
„ £aah£a£ii2aî
2 ’ o. r ’j

La sudarea oanuală densitatea de curent J ■ j®- are valorile 
12...16 i/an2.

Datornlnorta analitică a teapersturli de încâlcire a olectro- 
dalai eab influența efectului Rotile Lena le trenorea curentului 
de sedase prin electrod in ftncțis de densitatea de curent pentru 
electronii EL EL ^55®^, EL SR55O...6OC1^ EL U550..
••dOCFg* elaborați în cadrul teaei de doctorat* este cuprinsă în 
figura 2.26.

>18^26^eeiațla teeeetici a teapereturll sleotrodnlal ca 
deaeitetee do eweat pentru electrosil EL 55O...GOO Ij* 
a. »o.^6oo b2

li^pnl do topire a electrodului s-u o anei d are» pentau aorte- 
!• bealeo a litru f525 m 450 » 0 8,5 • pentru 00 a 400 an» 

■WUs a și 3» a pontau aortele ntHta, iar ca pocițlo
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te antero a-a lest în coositerare poziția oxiaoataiA.
Detonai n-roa tccș>ciot,urii electrodului se poete face și pe 

cale aqînrli n itală, Colcăind BChaae de încălzire din fl^uzs

?i£»2»27»—^eheoa te teterzslnare «zparlaaotal£ a tenperGturii te 
înc&Icire a elentratein1

Electrodul asta conectat la o sursă te curent continua și 
scqpaottr alternetie pencra 3 tetcxni&a influența felului curentu­
lui folosit 1- antero»

cwKMrosnDB ce nftertarS cu ajutorul unei triiocqple F^-^cnsten- 
te, ca teoaniul te Maura piuă la 900°C» îia^ul te înc&lsiro t 
ce ia egal cu ttețml xeaultat ăla procesul te sudare, valorile 

diac pronantate nai sun.
îonaltwtaa te curent va fi te 12»..1B Vaf" în felul acesta 

taroktsiMi valaaraa ccronțl lor te antero ce ae foiaaaao în 
canal âoccEMuărllar eaqwrirentule»

reaultntele obținute aiat trecute in xi^ura 2^8, 
lari lai rec electrodul ni are o ln>crtan.t& influențl aeupra 

cewert&xii aale la antero» Ia eaanl înrftl tlrii suBesiea* în 
fcteml dM ae teterlnreaM îanelluul prin artere și vclstllisare 
*1 a* AMțciate slxa*« z^eeote oondocw la xtduoasM
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atoMlitățU arcului șl respectiv va afecte calitățile aeaanloe ale 

feMnUrti sudate. tetedată create gradul de stropire, natalul topit 

troaînd în picături mai în baia da sudură. Cusătura sudată cepă- 

te o gocNaetxle nounlfonaă și scade aiațiter gradul do penetrația»

Plg»2.2B.-¥ariația praabiad a tmmeraturii electrodului ou den­
sitatea do'curent pentru eleotrosll Ei TB590...60C®~ și 
k n?5o»».6ooa2

2»4«4»«Oatacntaaroa vitesei do topire a electrodului
Topirea electrodului» respectiv detoaninarea vitefoi do topire 

a electrodului este o pxoblenă do isportanță preoției» Bouația 
care definește neraul topirii electrodului» pleoînd de la puterea

p . o.a^e . ua»i0.
®dO* ^e '?aB0* randanantul topirii electrodului ( 'V .«O^JIG 

pentru oașul plăcii)
rand numitul erouluii

j ■ O»4*» • rcckdanOBtel topirii autori olul ni do 
w ' Ti» • bană în cașul pUCiii

Ua - tenaiaMa arcului,în V«
Xfl - curentul do sudură, în A| 
o - căldura specifică, în ool/g°C| 

7F - aaaa specifică» c/ca?i
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10 - alia suprafeței sîxsel electrod, în ctf'i 
v0 — vltesa de înaintare a electrodului, în c^st

- temperatura capătului electrodului în contact ou 
arcul electrici

2
temperatura la care este înciilait electrodul do 

curentul ce îl pansurge.

Ce poate

t o

calcula viteee de tcpiret
0.24.'^e')a*^e «JL» 

o T A0 *

Consîdezînd primul factor constant* viteza de topire se poato 
pune atic formai » as—

c. X

In timpul sudurii tenperatura variază pe năoură ce sudarea 
progresează, această variația trebuind oft fie compensată de o 

creștere a vitezei de topire pentru obținerea unei cusături unifor­
me de către operator.

Variația totală a vitezei de topire este determinată de teqpe- 
raturo finală la oare poate ajunge dina electrod datorită încăl­
zirii sale de către curentul de sudare. Se definește astfel vltesn 
de topire inițlalăt

--JL-

91 viteza de topise finală

Hpreoleree gradului de nauniforoltate o topirii electrodului 
f»t prin ooefîcleutult

Peutru o sudare ooroEpunsătoare 4
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Iddtnrec valorilor ae poete face ,>xin* 

-Licitarea lunglali eleotrodululi 
-Usltarea curentului de sudare,

Datii la tai electrod,^, trebuie linitat în xealabil prin 

alegerea potrivită a învelișului, astfel îacît coeficientul c< de 

tracenitere a căldurii către nediul nubiant aă contribuie la redu­
cerea lui $ fără a fi necesare cxxiificarea prea nare a lun^inii 

electrodului sau a curentului de sudare.
Coeficientul este considerat un factor de calitate pentru 

un antasit tip de electrod, valoarea Lui ? apropiată de 1 arată că 

este <b electrod ușor de xdnuit la sudare,
2,5, -Qaele anoeete care c^uc la atohlllwwt lătiMl ontdne 

a aordr^iui de aurt.»^

Tățlnsa cusăturii sudate iufluecțaasă calitățile necanloe 
Kle îrdd nării sudate. C lățise optică a riadului de sudură condu­
ce In proprietăți rsconlce corespunzătoare cerințelor de exploa­
tare (în special resiliențe TmPlnărll sudate) și iuplioit siguranță 
deplină in caqploatare a structurii sudate.

In cele ce umeasă ee cnrcnteasP doteralnnroa l&țlail optim 
a riadului de sudură pe cale analitică și verificarea resultate- 
1» obținute pe probe sudate,

2,5,1 ^-âetexndnaroa analitică a lăținii cusăturii
Leterainarea analitică a lăținii optlne a rlndutai de sudură 

comportă detexnlnsrea distanței "r" de la axa rîndului re»* 

peetiv la punctul Haltă la coxe oe obține te^esatsse de topire 

e aeterialu.ui de besăt

1» • M®°C 
la calcule se pleacă de la o n>rod n cîițxilul teonio, reopocd' 

a ts^crutUTll [1A2, 147, 148], edicăi p -
^(y.a.t) * 2-rr. a i>p t * 4ot
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știlnd «a f B ■

91 turtind

A °
astfel expresia temperaturii devinet

Temperatura nssla&i '9’iaax “^țop ■ l*aooC

Astfel, se obține prin derivarea ecuației precedente in report 
cu ti^ul și tnulcros derivatei, următoarea expresie»

di"

aeu:

Feaaltfl c&t

luUucît la valoarea t — ta se obține»

t'
sau

Deci:
P ^ar

ft_ 3 . enu* 2.71 . >. -0-, -XL. Ao
daod ee pune condiția ca '^'MT»alA^0 c 91 se Inlocuegte dlfuslvlte- 
tee ou expresia el: 

ae obține pentru expresia distanțai "x" de la axa rîndulul de sudusd 
la punctul lld.td lo care se atinge valoarea teaperaturli usulBei

r « . U . I .7 (cal/s)
ta caret

V * tuns
curentul de sudort tu (z)»
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conductibilltotea texnlcil (eaVci3»e>oC) 

m^-tw^egatusn naxind do topise în °C| 
fi» . caiâmeo speoifiofi (cnl/c °c)i 
T — ^eatatOQ speciflo& g/crr’)| 
v_-vltesa do sudase (ce/a) o

2a>»2»"Uetezxdxuixea practică a lățimii ouatituril
S'lnînd aoano de roloția âaduaă anterior, pentru distanța ”i”

La axa cuscturii le punctul Uuitii de etintjoxe a tcispesatusil 
topise iu ix.Vjsiulnl de basci, respectiv Lățimea optiad a cusăturii

n-au executat pxobo pe conducte din oțel tornareBiateot ou rogi— 
tauri do suduxe variabile» buza aeentor cccrcetriri e-e căutat 

a se corela iuț;xL«oa cul turii cu clixelo mecanico obținute din 

Îmbinările euuute.

& &

i'ic.ii.^.-lnriuenț s lățimii cunfl urii ocupra c ructarictlcilor 
Decailoe alo îmbinării lăudate

5 esultatole doteruiniiillox practice alo caxaoterioticilo»

neccnice aint prcBcuvuto in i'ijjuro ;.«o9»*“
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Se observa ofi reeultatelo cele Bal bune m obțin pentru va­

lori ale lățimii cualturli do ordinul 8*««lt an» ceea ee repreaintă 

om de 2***3 m 0O* Do remarcat că probele au fost ■—Mut» ou 
olcotrosl do fM an din rețetele elaborate în cadrul tosei de doc­
torat <Ei SRSSGB;:» EL ?T600F2» BL îî^SC®2l EL 2H6Ca<2),

Execuția probelor în scopul obținerii unor lățind optine ale 

cusăturii în sensul celor expuse anterior» a inpua renlMarea 
dintr-un electrod de lungime La45O mu a unui sîud de oudarA cu 

001 puțin SCO mm șl menținerea lunijimii arcului chiar aUb diametrul 
electrodului* ’ onțdnorea constantă a arcului a aaigurst
Sn oancuțle o lățime uniformă i>o lungimea xîndului de sudură*
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5.I. - r » , occpoosntolor învelișurilor de eleotrosi 
destinați sudării oțelurilor termoresiatente

învelișurile electronilor de sudură destinați sudării oțeluri­
lor tormovesletente* aînt din punctul do vedere al componentelor 
principale (oare oonstitue scheletul rețetelor)v similare cu înve­
lișurile tuturor tipurilor de electroni slab alinți pentru oțeluri 
de construcții, sudablle. Diferența constă sproopo «soluelv în no­
tarea elementelor de aliere șt proporțiile în oare acestea din urmă 
aînt donate în învelișurile respective' Astfel, pentru cașul cel 
mal general, aînd vergelele eloctrosilor aînt dlntr-o oîmă neali­
ată (ou conținut redus de carbon)* învelișurile trobulo să conți­
nă toate elementele de aliere utile oare să poată trece în nata­
lul depus prin sudare* pentru a-t asigura acestuia cocposiția 
ohinloă între limitele prescrise [158* 159» 16o] •

Pentru oașul electronilor de tip crooHaollbden-vanaâiu* în 

speță a celor cu conținut mediu de l^Cr, o*5^o șl adaos de pînă 
lo 0*>V, învelișul va conține aceste elemente sub formă de fero­
aliaje (pulberi) în proporții oorospunsătoare, dosste în rețeta 
de bară* respectiv în cospleaul celorlalte componente oare for- 
measă scheletul deteradnont al înveliș  ului.

Prin scheletul învelișului se înțelege natura șl proporția 
oocpousntelor cere determină caracterul chimlccwaotalurț^o al 
agerei ce se formeasă în procesul de sudare, caracterul transfe­
rului de metal șl proprietățile tehnologice do oonportare în 
tîspui sudării* specifice tipului de înveliș [13% 150] •

Pentru elaborarea eleotroallor slab alinți ou pot
îl elene două tipuri de învelișuri* budoe șl rutillce» Acestea
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din unfi pot am caracter chimion metaturalo acid seu neutru, 
după raportul AlattaN ckUU aclsi șl baslcl.Aventaiul tipului do 

înveliș basic oofco cunoscut, ol ee resumă In obținerea unul metal 
depus prin sudare ou grad ridicat de puritate șl daci ou Însușiri 
«veriosmo do tenacitate față de eleotrosil do tip rutillc de 

aceeași resistențA nominală la tracțiune»
bMsvanta^ole electroailor ou înveliș basic, deși de natura 

secundară față do scopul urmărit, au dus la tendința de e-4 atin­
sa acolo unde este posibil șl eleotrosil cu înveliș xutilic sau 

acid, cunoscute fiind anumite însușiri tehnologico și tehnico—
*

economice alo acestora, dintre acestea ee uniateaoi tendința mal 
redusă spre formarea porilor precum și penetrația șl vlteea de su­
dare mal mare»

Cosponantole principale ale electronilor cu înveliș basic 
aînt colo indicate în continuare*

3.1,1, -Bolul carbonațilox în învelișul electronilor
Cantonatul de oalalu (CdCO^) și fluorlna (CaP2> «a*® îspxetaiă 

oo doseaaâ în proporție do peste 5Cfi. de cele mal multe ori 
între 55,*,60% din noutatea amestooulul macat, Bolul acestor 
componente este în principal formarea de oxid baalo (CaO) în agu- 
rt și de a îndepărta uneooalat prin aooaeta ee reduse hidrogenul 
solubil din materialul depus prin sudare,

Cafbonstul do calciu, presant sub formă de cretă, memnoră 
sau caloită 00 descompune dipă reacția (3,1) foraînd cald basic 

do oalele șl bioxid do caftan
CaOO^ • OeO ♦ C02 (3.1)

Fluorura de calcit presantă sub forma minereului denumit fluo- 
rină, are în add praotio un rol mai coeplem, seacțlcnînd dupd re­
lația (3.2) șl (3.3) cu formarea tot de cald de calciu șl do gaso 
insolubile în oțel, respectiv cu bioxidul de sillolu din silioa- 

ții învelișului din oare va roaultat

BUPT



—121—

20aF2 ♦ SiOg = 2CgD ♦ £U4 (5.2)
adică oxid te oalclu șl tetrafluorusă te siliciu gasoasă,care se 
degere în tlapul procesului te topise și prin aceasta se mlcșo- 
soasă concentrația In SiO2,canțx»Mnt acid al Epurei.

Concomitent fluorina reacțloneasă cu qpa din înveliș pe oare 

o deecoqpune conform reacțleli
OaFg ♦ HgO • Gso ♦ 2HF (5.5)

întepăsbînâ hidrogenul sub formă te acid fluorhidslo gaste, inso- 

Itell în netalul depus prin sudare.
Toate reacțiile de mai sos sînt eodoterae, consusînd din ener­

gia calorică generată de arcul electric.
Oxidul basic format reacționeasă în fană lichidă cu bioxidul 

te siliciu existent în silieațli învelișului, lagîndu-1 sub formă 
te sllicat te calciu, neutrallsÎBd în felul acesta efectul acid 

după reacțiai
CaO ♦ E10a • GaSlDj (.5^)

Cillcatul de calciu format conferă o fluiditate nai aure a «au­
rel decît oxidul de calciu.

Aceeași reacție se petrece și în cașul cînd în înveliș se găseș­
te introdus bioxidul te titan (acesta sub formă de rutll), fomîD- 
du-ee de această dată titanul de calciu dșpă reacției

CaD ♦ TiC2 o CaffiOj (5.5)
G-a dovedit că acest corpeocnt nlcșoreasă intervalul de eolidlfl* 

oare, oonourînd la formarea unei așa alee "sgurl scurte” favorabilă 
■Ml depuneri unlfosne a acesteia pe cordonul de sudură resultat, 
favcrlsînd în aselași tisp o sanlpularo nai comodă a electrodului, 
sal ales în sasul lucrărilor te sudare în posițle fisă, (adică 

vertical, arisontel în plan vertical și do plafon).
ain reacțiile te mai sus sînt oblicate șl rolurile elllce- 

țllor și rutlluLui din învelișul electrodului cu caracter basic.
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^•l^.-Folul silieaților și titanaților în învelișul electro­
zilor

Compoziții âe învelișuri pe electrozi avînd la bezK oiO? §1 

HO2 sînt prezenti în nașe âe amestecuri într-o proporția redusB, 
însă necesarfi pentru obținerea unei zone cu însușiri avantajoase 

din punct de vedere al comportării la sudare»

silioații pot fi prezonți în învelișurile bășice atît sub 

formă âe lianți (silicat de potasiu seu de sodiu), eît gi sub fornM 

âe minereuri ca: feldspat șl cuarț sau talc. Acest ultim element 
avînd și un important rol de plastiflant al pastei preparate nece­
sarii procesului de pasare a învelișului. Concomitent talcul e consi­
derat în procesul de fabricație al electrozilor ca material care 

nlrește aderența învelișului la suprafața vergelelor metalice foto» 

site»
Talcul în învelișurile ba ioe trebuie adăugat însă în proporție 

redusă atît,cit se dovedește strict necesar pentru a-și face efectele 
favorabila amintite.

Conținuturi mai mari In talc sînt dezavantajoase atît din cauză 
cK acesta conține apă de constituție,cît și pentro influența nefavo­
rabilă asupra procesului de topire. la topire cauzează împroșcări 
explozive do zgură în multe ocazii, antren înrt și picături nari do 
metal expulzat din coloana centrală a arcului electric folosit 
pentru topire [155, 154, 155].

Qiosidul de titan sub fc®H de rutll sau alb de titan, s-a dove­
dit component util și Chiar necesar în cele mei frecvente cașuri 
mal ales cînd este prezent în înveliș în proporție de ordinul a 5.» 

• .10% din greutatea învelișului în sine.
7.1.5. -holul feroeiliriulri și ferosangsnului în învelișul 

oleetroailor
In campionul do amspenenți ai învelișurilor bahice pentru elee— 

taurii slab aliați, joaca w rol de cea mai maro importanța feroalia-
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jele eu acțiune desoxldantă și în același timp alianță. Din rețete­
le învelișurilor bazice nu pot să lipsească foromsnganul și feroci» 

iiciul* ambele arînd rolul de desoxidwți §i alianți. Acțiunea ali­

anță predomină la fercmangan iar cea desoxidsntă fiind determinată 

mai mult de feroailiciu.
In general fercmanganul trebuie s^ fie utilizat din sortimen­

tele ou conținut de cel suit 2 carbon; de preferință pentru fabri­

cație * sub 1 carbon și sub f *25£ fosfor* concomitent cu cel puțin 
8O5t> mangan.

Ferosiliciul este preferat de calitatea cu conținut de 45. • 
♦ •5^<‘i» deoarece sortimentele cu conținut mui înalt în siliciu 

nu pot fi utilizate fără o prealabili operație de ”pasivizare”. 
Aceasta se face în scopul evitării unei reacții de combinare cu 
liantul întrebuințat. Prin această combinare so produce o supra­
încălzire (înfierbîntare) a pastei do presat favorizînd formarea 

de gaze în interiorul acesteia (fenom n așa zis de dosi iro a ames­
tecului păstor umed) [15ht 159* 1* ] •

Ca dezox&dant și aliant în același timp poate fi utilizat și 
silicomangsnul* completat cu feroailieiu * care s-a dovedit în 

practică că dau bune rezultate, important este însă menținerea 
unei anumite proporții Intre concentrațiile de nm&Bn și de sili­
ciu* astfel înoît în metalul depus prin topire* respectiv prin su­
dare să avem un raport de man<;an față de siliciu* de ordinul 2:1* 

concomitent cu condiția unul conținut minim de *5> . 1. In caz 
contrar, baia formată de metalul topit în procesul de sudare* nu 

este suficient calmată* presentînd tendința d<; a fuvariza forarea 
porosi tăților în interiorul metalului ce forțează cusătura. fenome­
nul în acest caz este inevitabil chiar în decursul so.1 idificării și 
răcirii fazei solide* cînd se pot petrece următoarele reacții g^e- 

ratoare gaze în sudură:
MeJ + C - C * 4e (>*6)
!i2 ; * C * Cu * ’2 ( 5,7)
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Aeesta gaze pot lua naștere și din reacția Intre carbonul ne ta­
lului topit șl oxigenul dizolvat în acesta, în cazul cînd oxigenul 

du a fost în măsură suficientă legat prin calmare eu siliciul ea 

elenent cu afinitate nare față de oxigen»
Pericolul formării porilor în timpul topirii gi după solidifi— 

carea netalului depus prin sudare, rezidă In faptul cK gazele Inso­
lubile In sudură nu au țlnpul să ee degaje, aglonerîndu-se sub fornă 

de bule sferice In Interiorul cusăturii rezultate*
5»1»4»-Acțiunea hidrogenului în învelișul electrozilor 

Hidrogenul sub fermă atoatcă este foarte solubil în bala lichi­
dă de oțel șl în austenită și aai puțin solubil în ferită» Bacă în 

tiapul solldifîehrii, atonii do hidrogen ae combină între el eu 

formarea hidrogenului elleeular (H?) șl acesta din urmă nu are timp 

suficient la dispoziție să degaje în atmosferă, el va rănîne ca in- 

olusiune gazoasă in sudură» Pe de altă parte, hidrogenul atosic, 
ușor difusîbil în oțel, care tinde să părăsească totuși netalul în 

tiapul răcirii, va găsi în anunite puncte, în drunul s^u spre exte­
rior incluziuni do natură oxidieă (Fe.., care pierd aai ușor 

oxigenul decît SiL^-ul sau TiJ^-^il, în punctele respective» La o 

anunltă temperaturii și presiune, se va petrece o reacție de formare 

a vaporilor de apă, concomitent cu o reducere a oxizilor după reac­
ția ee uraoazăt

Fee ♦ ?H* • HjO ♦ Fe (%e)
Ori, acești vapori de apă, forzați în interiorul fazei soli­

de nu vor putea difuza și noleculelo respective s? vor agloaera 

în cusăturile sudate, sub fornă de pori» Așa dar, din cele de nai 
sue rezultă evident rațiunea pentru care este necesar s*S se reali­
zeze îneă în tiapul existenței fazei lichide, o foarte bună dozezi— 
daro, roepootlT oalaaro a metalului depus ee formează cusătura 
propriu zisă, oxigenul fiind legat în principal sub f^rză do Sic^
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liehid, care în tinpul topirii metalului treee în zfură și nu rB- 
■îne sub formă do oxizi netaliei de fonas (Fee, Mnu, Crt^ ete). 

l4n cercetările efectuate s-a denonstret c£ eeești oxizi au mnai 
efecte negative asupra însușirilor metalului.

5.1.5. -Holul ferotitonului în învelișul electrozilor

v acțiune deoxidantă nai puternică decît aceea ce ne-o oferă 

siliciul, o poate exercita în tinpul procesului de topire titanul. 
In nașa învelișurilor titanul este dozat, pentru sorturila bazice 

de electrozi, sub formă de ferotitan. In acest caz siliciul poate 

fi aieșoret în ecapoziția rețetei. Pe de altă parte titanul are și 
m efect pozitiv asupra structurii finale a cusăturilor efectuate 

deoarece titanul ea element în nașa oțelului, favorizează cristali­
zarea în grăunți aai fini. In plus titanul leagă o parte din carbon 

sub formă do curbură de titan, aicșorînd In același timp concentra­
ția de carburi prea dure în nașa sudurii sau în zona de trecere do 
fonia (carburi de Cr, «o tc) insolubile în ferită. Ceea ce este 

nai important, titanul leagă o nare parte din azotul dizolvat în 

baia metalică, formată în procesul de sudare, dînd azotură de titan 
solubilă în fază solidă. Prin aceasta se evită formarea unei con­
centrații prea nori de azoturS de fier, despre care se cunoaște că 

influențează în nod negativ stabilitatea oțelului la apariția feno­
menului de îmbătrînire.

Prezența titanului în metalul depus prin sudare, chiar într-o 

concentrație do ordinul a u,u5...l,lfâ, favorizează obținerea unor 

valori nult nai ridicate de rezistență la soc a îmbinărilor efectuate 
prin sudare folosind pentru aceasta electrozi cu înveliș bazic.
Nu același lucru putem obține în cazul folosirii le sudare a sortu­
rilor de electrozi cu învelișul acid sau rutilic. -sta cunoscut că 
acestea din urmă conțin mici cantități de titan, rezultat din redu­
cerea parțială a TiOg-ului din înveliș. In felul acesta sudurile 
obținute au o reziliență nai mică datorită conținuturilor sensibil
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mai nari în oxigen* azot și hidrogen» Da aeeaeni pragul de fragili­

tate la rece la sudurile executate eu electrosi boziei este situat 

la temperaturi suit mai joase daeît a sudurilor executate eu elec­
troni eu învelig do naturS aeldS sau titaniefi [178, 16o]»

In ceea ce privește acțiunea elementelor Cr, Mo, V respectiv 
dozarea lor în învelișurile electrozilor destinați sudării oțelu­
rilor tenoresistente, aceasta va fi tratatS în capitolul 5.

Se atrage atenția însB el! pentru utilizarea feroaliajelor 

•■in ti te ea, Cr, Mo, V trebuie st se aibH în vedere conținutul 
do carbon în nana oțelului, acesta să fie nai redus < *12, 
do asemeni impuritățile dăunKtoare să rSnînă eu troc»

?»-»-££mțfiZL^Za£I±aS£țâlfi^aifi£l_£^ 
indigeni ai etrSini

Pentru sudarea oțelurilor termoreziatenta de tipul . ,5?- Mo, 
1,ch Cr cu adaos de v*3... ,51 V, oțeluri livrate de U&& pentru 
construcția echipaoentelor tornoenergetlee, din sorturile 
(12H1MF) 12XB#, sînt recomandați electrozii de sudură cu înveliș 

basic de tipul E-H1MF după Gcs? 966X0 pentru al căror notai 
depus prin sudare eînt proscrise urcătoarele condiții tehnice 

esențiale (tabela 3.1 h

x)
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este proocriafi lini ta do curgere la oeoiperature noraală sau la cald, 
dar Ia literatura de specialitate sînt indicate valorile obținute
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Aceste proprietăți mecanice minime se referă la metalul depus 
prin sudare, deci netal neinfluențat de metalul de bază. Rezultatul 

este eel obținut din probe sudate în profil comier, în straturi 

■ultiple depuse succesiv, Iar după terminare epruvetele sînt supuse 

unui tratament termic de revenire înalta la 73°C timp de 2...5 oro 

apoi răcite în aer liber.
standardele noastre, respectiv jTAS 724068 prevede (tabela 3.2) 

o serie de gase tipuri de electrozi pentru sudarea oțelurilor terno- 
rezistente aliate eu Ho, MoCr §1 iAoCrV. unul dintre aeesta sorturi 
respectiv eel simbolizat cu Dl VMoCrlQ corespunde eu eel simboli­
zat în O. ST 9660-60 cu inițialele S-?Î1MF, elaborarea lui fiind 

realizată în țară, la fabrica de electrozi mosTnlA SIRXI din 
Cînpia Turcii.

Cercetările efectuate do autor la ISCT pentru elaborarea unor 

sorturi de electrozi destinați sudării unor oțeluri termoreziatente 

cu compoziție stabilită au condus la obținerea a patru noi sorturi 
do electrozi, ce se prezintă în continuare

3.2.1. -Electrozi de sudare pentru oțeluri termorezistente 

aliate cu Mo și MoCr
In scopul sudării unor oțeluri aliate cu tio și MoCr, utilizate 

la construcția prin sudare a cazonelor gi țevilor pentru abur supra­
încălzii, s-au efectuat In anii 19601961 o serie de cercetări 
avtnd ca rezultat obțin, rea a două sorturi do electrozi care să 

corespundă condițiilor tehnico din proiectul d>- reconsidere Kol2 
(U8SS). Aceasta pentru unificarea standardelor de electrozi și sîrme 
do sudură.

elec+roz.i 
s-a reușit elaborarea unor'Tevperimentall, de calitate corespun­

zătoare care au fost apoi standardizați (STAS 11125-61 eu intrarea 
Im vigoare din lo6.1962). In consecință electrozii aliați cu Mo șl 
■oQr au fost provăsuțl a sa fabrica pe seară inustrială și introduși
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în planul tanatic departanental pe 1962 la capitolul "Asimilări de 
produse noi".

Cercetările efectuate pentru definitivarea rețetelor gi tehno­
logia de fabricație la seară industriala au fost efectuate în tri- 

nestml I gi II din anul 1962, electronii fiind pugi în fabricație 

gi livrați pe baza eîas 1129-64, ea o eerință a producției de cons­

trucții nontaje prin sudare a echipaoentelgp «moener^e ti ce.

Caracteristicile tehnice principale ale electrozilor realizați 
(eonforn STAS 1129-64) coaparctiv cu preacripțlunile din proiectul 

do roconandare Ko12 (URSS) aînt prezentate în tabelele 3.3 gi 3.4.

Electrozi ri-UC3, caracteristicile meaniee ale natalului ^epua 
prin sudare
gts:. t XXI. J ~ .

Oorooteristiel 
Bseaniee 
uzuale

Prescriotiuni
“ - t " n t:C . XX CE r/ z- x xc -

RealizăriKq12 UÎi£&ț I HlAS 112^—61 
narea em [ tip el-mo8

2.*inin ifiaxia rJledla la 
9 DTobe

Gg, în kgf/m2 * 34 37 91 49

în kgf/sn2 9v % 91 63 96
in 

1/0 18 2C 22 28 29

3C/2 
nkgf/cn2 8 

sr = x.- :
8 12 18 14

OBSERVAȚII» Confora tabelei 3.1 rezulte eS prescripțiile - TAS 1129-61 

oînt nai exigente deoarece se preciseazS gi limita de curgere (G^) 
p

ca valoare obligatorie, de nininun 34 kgf/sn , iar alungirea la înbi- 
airi prin sudare cu sortul respectiv (1—SSoB) este nininun 2u* în 

lae do niniaun lat».
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ȚJL^—L_â__2a
Caracteristicile neeaniee ale bbtalului depus eu electrozi 
El-MeOrB

ESSSStCStSS
Carneteristici 
oceanice 
osualc

«r - • -* a*• W *• e»> * a» * a ■ — *. ■ ■ •>« n- «w-o*» Ca ev» &• «a 40» »— ** *• •• • a* . x. z.. X. r.T. : tfS rx tctxs:. r x-x=tB

RealisKrikol2 (JRSslîsTis 1125-61 
aarea a tip *1 MoCB

Valori ainiae Minia Mania Media la 5 
orotn

,în kgf/m2 an 54 45 54 48

$r ,în kgf/oa2 5c 50 55 67 6:./

S$ * 18 18 19 26 25

xcu 5u/2 
akcf/ca2 8

7 =. .. . X = . x n n r n a> îl H n il H H_
__

__
__

__

lc
x s - - . “ *

15
: s: ? s r; x

11

OBSERVAȚII: Valorile realioate sînt superioare, în deosebi la resio- 

tanță și resiliență.
Lini ta de curgere <*e odaia 54 kgf/ca a ne talului depus prin 

sudare trebuie considerata acoperitoare deoarece pentru oțelurile 
p 

aliate cu Mo gi BoCr din STaS 2881-68 se prescrie «inia 25 kgf-sa 

la oțelurile CAM aliate ntaksi cu Ho, iar la oțelurile cat 2... 
p* 

04T-5 aliate cu MoCr ae prescrie ainia 5c kgf/aa •
loetrosii au font etandardisați eu siabolurile de d-MoB gi 

a. MoCrB, avtad unStoarele semifioațiit
£1 Boa • oloctrosi aliați eu Mo eu înveliș basic ।
El—MoCB • electroni aliați eu MoCr eu înveliș basic.

PI nan oi Miile de fabricație prevăzute oînt de 05,25 sa, £ 4 na și 
0 5 m, la lungiaaa do 45c sa , sau la alte dinensiuni (£e > le) 

stondordisate.
In eeea ce privește coovosiția ehiaieă a natalului depus prin 

codare, otaadardul prevede ursitoarele ecarțlnuturi în aleasa te de 

•lierot
-la electrodul de tip il-MoB aiaiam u,4» Moj
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-la electrodul de tip :.l-UoCrB minimus o,4% tio gi c,4a Cr.

Acesta conținuturi de Mo, respeetiv MoOr sînt prescrise a fi 

introduse în înveliș cu scopul de a asigura rezistența corespunzltoa* 

re a îmbinărilor sudate la tenperaturi

Pentru a cunoaște ordinul de nSrine a rezistenței corespunză­
toare a sudurilor la teoperature > 5co°C s-au deterainat aceste 

valoru pe un set de epruveta, obținîndu-ee următoarele rezultate 
(tabela 3.5)

x FA? k A__ 2a2x) 
Caracteristicile neeaniee la tenperaturi ridieate ale electro­
zilor SI—MoB și El-MoCrB

Datele sînt în tocaite pe baza buletinelor de încercări Nr.171 gi

tudură pură cu 
electrozi aeînd 
denunirea

~ - sa xs . : x .. xc x:. xz ’ r x :

Lini ta '’e curgere 
___ ___________________

- = - - ’ T r r X : - - r t t X . z . x - f : te

Rezistența la rupere

ninin maxim media la 
5 nrobe

ninin maxim media la 
5 orobe ,

Il-KoB( 525°C) 26 54 29,6 n,5 4,7 ?7,6

a-noCr»(575oC) 51 58 55,6 56,4 45,6 41,4
rrx- rsrrrtxrsrf t rsrer.tr . C - S Zi X" e 9S

172 din 3o.o4.1962 elaborate de IC .’>i3ucuregti
Cea nai iaportantă earacterietică este Unita de curgere (Qj 

la teapereturi ridicate, cri, din tabelul 5.5 rezulți că sudura de­
pusă eu electrozii El-HoB are o Unită de curgere la 525°C nai nare 

<*eeît cea proscrisă pentru oțelul t AT-1 la tesperatura aabisntă 
(ninin 26 față de ninin 25 kgf/m2), iar su&ira depuaă cu electrozii 

U-MoCrB are linita de curgere (GU la 575°C nai nare deeît cea 
prescrisă pentru oțelurile laT-2, cat-5, caT-4 fi cat-5 la t—pe 

satura anbiantă (ninin 51 față de ninin % kgf/zn").
Acesta rezultate atestă un indiciu neîndoelnic că îmbinările 

executate eu are electric nanual, folosind electrozii H-MeB și 
Kl-MoCrB asigură rezistența corespunzătoare gi la tenpereturilo 

ridicata la caro sînt supuse tn exploatare.

BUPT
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Cele doufi «orturi, tipul 16 șl 17, eu denumirea comerciala 

KbHB gi "1-MoCrB sînt destinate sudSrli oțelurilor slab aliate ou 

molibden și molibdcn-emmi, utilizate la construcții prin sudare, de 

cazane și țevi, oare funcționează la temperaturi cuprinse între 
5GO...575°C.

Pentru fabricarea electrozilor »1-Oo» și 21-MoCrB se aplieă 

procesul tehnologie general do fabricare al electrozilor cu învelișul 
basic। folosind sîraa trefilată de calitate S1A.

La fabricare trebuie ținut seama de faptul cB: rețetele de în­
veliș sînt bășice și se dozează conform tabelei 3.6, luînd în consi­
derare atît presarea eît și uscarea acestora după presare.

Rețete pentru sorturile J.-1

Materialele pulveru­
lente utile în procente 
•e sort electrozi _

!oB și 1-MoCrB

Sortul -’e elec­
trozi și simbo­
lul cI-mob

if a__ 2^

;• r: - x - z- -x v. x~ax xxți ■

Sortul de elec­
trozi și nimbo- 
lul l-«oCra

Creta de Basarab eal.I ___ 33.0 33.0
Fluorina eu minim 95>' CaFg 3i ,<

Forotitan, Til sau 14,5
Foromancan tini sau iS>2 v.5 _ ____ ... t.5
Feroailieiu Si-45 5. _________ ...............?.v . .
FCrcnolibdon sau a 3.5 5»5
Feroerom HypGQO sau i : ; 2.5
Iele tip a. sort I_________ 12.0 10.0
Celuloză specială pentru 
electrozi . 3,0 3,v
1 Total general la 1

C r : r : X ~ X * . r. ;
1<X i !TS X- T . XSXX

OBS avATII: Pentmi cașul cînd feroaliajele cu Mo și Cr au conținut 
••naibii deosebit în Mo și Cr deeît limitele inferioare de 55, ree- 
Hotiv 657, se dozoazS procentaje echivalente eompenaînd conținutul 
de eret& în tabelul menționat. Sranulația feroaliajelor w,2O. Im 
*wt în stare de livrare.

Ca liant pentru prepararea pastei presabile se utilizearM eme^ 
'••ul de sîlioat de Ha și K proscrie pentru electrozi bazici obișnuiți 

proporție do 27...30* din greutatea eaestecul^useat, aeeastl indiea- 
W* fiind preeisatB de tehnologul secției.
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Disaetrul total se presează la 3>1,55 1*60 d, iar electro­
zii se vor fabrica la diametrele <45,25, 4 gi 5 sa. Presiunea maximă 

va fi de 200 sta pa mașinile existente de presat (AGIL) de oare 

dispune uzina Industria tîmei din Cîspia Turcii.

Preuacarea sa faee la minim 16 h în aerul halei industriale 

(ISCT), urmată de o caleinare la 3vO..,55o°C în cuptor, timp de 1 h.

Tratamentul termie gi preseripțiunile pentru sudare eu acesta 
sorturi de electrozi sîntt

.udurile executate cu acești electrozi (1-MoO gi 'l-MoCrS) dacă 

nu sînt supuse unui tratament termic de revenire dau resictențe mult 
mai mari deeît eele necesare gi în consecință alungiri mai redusa 

care nu satisfac cerințele impuse. ne aceea toate normele uzuale pre­
scriu ea, după sudare aă se aplice îmbinărilor im tratament termic 

de revenire.
Acest tratament trebuie indicat de către producători în certifi­

catul de calitate al electrozilor livrați.
leetrosii ra-Moa fabricați de Uzina Industria .înnei Cînpia Tunzi: 

după rețeta din procesul tehnologie stabilit, dau în metalul depus 
prin sudare, caracteristicile prescrise în 3TAS 7240-68, după un 
tratament termic de revenire la temperaturi cuprinse între limitele 
*e 55<...6oo°C (la unele șarje au dat recoltate chiar la 5vo°C) 

leetrosii '1-MoCrB dau rezultate corespunzătoare în sudură 
după revenirea la temperaturi de 65o...7uO°C.

Ambele tipuri de electrozi se pretează bine la sudare eu surse 
de curent continuu folosind polaritate inversă la electrod, respee- 
tîndn-se parametrii prezentați în tabela 5.7.

Arcul electric ce mmține cit nai scurt posibil, nu va depăși 
1 x eg, iar viteza do avana pe direcția de sudare redusă, astfel 
ca metalul lichid depus să nu se poată răci eu viteze nari. Se asigură 
prim aeeasta o eliminare eît nai bună a gazelor din netalul topit.
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?t7
Faronetrii menn sudați pentru sudarea cu eleetrosi 1-âfoB gl 
El-KoCrB

Pianetrul în sa
st 3:~ -

03,25 an 04,o an «5 «a
Curentul de sudură I_ în A B lco...i3c 14o...170 180...210

Tensiunea arcului Ua în V
B«»»3SSS«S8£8£££ «tS* SSCEE8S

18...23
KSJ sa.::. SS; et “ - r tre

2O...24 20...25

La oleaente de construcții prin sudam cu pereții grogi, < 16 an, 
se reeonandB sudarea după o pmlncMlsim la temperatura de ainia 

XX)°C. tfupM sudam se prescrie în toate cazurile un tratament de 

detensionam cam se stabilegte de la caz la caz, în funcție ds oțe­

lul ee s-a sudat*
o bună de tensionam poate fi obținută confom probelor praetioo 

la taapemtum de 65o...675°C.
sortai do eleetrosi tip 16, Ll-HoB, se utilizează nuaai pentru 

sudarea oțelurilor temorez latente aliate eu Ho, cam lucrează ea 
oleaente de construcții pîn» la taaperatura de 5-°C. Presiunea do 

regia în easul tuburilor sau țevilor din instalații temoenergetico 

nu poate depăgi 11c...13< a£n.
Sortul de eleetrosi tip 17, El-MoCrB se utilizează gi pentru 

sudarea oțelurilor eu MoCr, cam luereasS la tenpemturi pînB la 

55o°C.
Fabricația în țară a celor douB tipuri 16 gi 17, respectiv 1-MoB 

gl 21-MoCrB, siailarî eu sortul l-m gi -«H după nomele sovietice 
procta §1 eu alte sorturi destinați sceluiag seop, se poate realiza 

tu actualele aljloace disponibile la usina Industria Sîmei din 
Cîapia Tursii, folosind ainereurllo de proveniență indigenă, excep­

ție fleînd o parte din feroaliaje.
Se atrage atenția eB nu se neeesitB investiții de noi utilaje, 

•■u ouapBrama unor licențe strBine pentru rețete de înveliguSi In 

•oeet acop*
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Luerările executate la noi în țară cu astfel de electrozi, 

prezentate în prima parte a lucrării, satisfac cerințele de ex­
ploatare.

%2.2.- lectrozi de sudare pentru oțeluri tercorezistente 

aliate eu CrHoV»
Pe baza cercetărilor efectuate în unul 1962-65» concretizate 

în lucrarea din planul de cercetare al catedrei Utilajul §1 tehno­
logia sudorii, eu titlul "Comportarea la sudare a electrozilor de 

fabricație indigenă CrMoV gi CrMoVNb destinați sudării oțelurilor 

ternorezistente" a fost posibilă asimilarea acestor sorturi de elec­
trozi în țară și fabricarea lor pe scară industrială din anul 1964 

la Uzinele Industria oîrcei Cîapia tirzli.
Electrodul CrMoV, din punct de vedere al performanțelor, cores­

punde gi condițiilor tehnice din proiectul de recomandare CA’Uust 
Tona 66/63, atît ea însugiri mecanice eît §1 din punct de vedere 

al compoziției chimice»
Tipul aliat în plus eu Nlobiu nu a fost prevăzut a fi asimi­

lat, deoarece pe parcurs a fost eliminat din proiectul de recoman­
dare CA! H, de către coaisia experților»

Pînă în anul 1964 la Uzinele Industria Jîrnei din Cîr-pia Turzii 
s-au fabricat din categoria electrozilor destinați sudării oțeluri­
lor ternorezistente, numai tipurile slab aliate eu Mo gi MoCr, 
standardizate sub simbolul . 1-UoB și il-MoCrB, corespunzătoare eu 

tipurile nr»16 gi 17, (tabela 3.2) a proiectului CAR de mai sus» 
lectrosii asimilați în anul 1964, aliați pe lingă KoCr §i 

eu elementul V, se caracterizează printr-o creștere însemnată a 

limitei de curgere la temperaturi înalte de regim, față de eei fără 
VZmadiu. Acest fapt a fost seos în evidență prin rezultatele lucră­
rii de cercetare științifică efectuată în anul 196% s-au determi­
nat atunci pentru electrozii Cr-Mo-V valori ale limitei de curgere BUPT
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tehniei la 55i*C cuprinse intre 5c...35 kgf/mn? feț* de nunei
24...26 kgf/mn2, obținute eu electrozii JSoB și UoCrB, fir* Vanadiu, 

înainte de a ac trece la fabricația pe scări industriala a 

prototipului de electrozi croa-nolibden»vanadiu, s-au efectuat 
îneeredri comparative intre două variante de laborator, produse, 
prins cu silieat de potasiu ea liant, a doua variantă cu silicat 

de sodiu, urnKrindu-ee urătoarele:
-caracteristicile neeaniee pe opmvets obținute prin sudura pur&;
-colportarea la sudare și stabilitatea arcului in procesul de 
topire*

Nu exista deosebiri eu privire la caracteristicile meeaniee 

esențiale ale eelor douK variante; asbele dau dup! topire tn metal 
depus de compoziție Mimică corespunzătoare și caracteristici meca- 
niee foarte apropiate (tabela 3.8).

TABELA 3.8
Compoziția chimică și caracteristicile mecanice ale celor două 
variante de electrozi CriioVm.t.ies-ss: 

tartan te 
tempera- 
tive —

* S îe Z X o* ea S» S ? £ < mm X X' 3 X «a «a

Compoziția chimici
- x = ss-rzsr xr r r = r * r. r trcxrrttx

Caracteristicile mecanico 
în k^f/anF, i- și mkgf/on*

Ca SUS Cri. yo^ ^5 «Cu *><72
Varianta X 
eu silieat 
do potasiu 
LK)

0,07 0^66 -.23 1.12 .55
1

,26 26,8 66,5 20,6 17

Varianta II 
tu silicat 
do sodiu 
(Ba)

0,64 0,25 1,16 c,57 C,27 28,2 68 19 16

proșerisi
Eîmfr. =

0,13 
maxLSXLE

vt4- 
5*?

c,15 
0,45

G.^ 1.2

A « 
1 0,10 

0,b5 27 5 
cin

16 
sin

8 
sin r: sr r- ssssasa

Trebuie do asemeni menționat c3 nici In ceea ce privește compor­
tarea în timpul sudării nu o-a observat între eele două varianta 

Aaoaobiri apreciabile.
0 examinare nai atenti a unui lucritor su-'or nai experimentat 

Seoete în ovidențS însă faptul ei varianta de electrozi produs*
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utilizînd ea liant exclusiv silicatul de potasiu în timpul topirii 
dă un are nai stabil la sudare eu stropi nai reduși.

Ia anbele variante produse dintr-o rețetă cu 3# FeV, se eviden­
țiază o rezistență la tracțiune mult prea nare faț* de eea prescrisă 

(adnisă) în literatura de specialitate. In eonneeință so poate deci 

reduce conținutul de FeV din rețetele de laborator astfel ea vanadlul 
să fie prezent în sudură într-o proporție Kf<i aprpiată de limita infe­
rioară prescris*.

Pe baza verificărilor preliminare "socrise nui sus, cît gi pe baia 

experienței aeunulate în elaborarea unui set 'e cea ol...25 variante 

de studiu, s-a trecut la fabricarea prototipului, după rețeta dată In 

procesul tehnologic din documentația prezentată în continuare.
Pentru fabricarea electrozilor de sudură Cr.oV (Al-VMoCrl) des­

tinați sudării oțelurilor temorezistente, se aplică procesul tehnolo­
gic general, eu particularitățile prescrise pentru electrozi cu înveli) 

basic aliat gi sîmă nealiată GlvX, rețeta fiind prezentată în tabela

și nodului SiO2; Ko în jur de 2,8..«9,c.

I A d
Rețeta nașei uscate pentru înveliș a electrozilor -

Materialul gi calitatea prescrisă

;,.pp ..A 
l-^MoCr3

Gram

>2

ozare 
*

Marmoră albă bTAS 266-49 
Fluorină eu nin.95~ CaF2 
Ferotltan T^l COST 4761-54 
Feroercn 0000 GcsT 4757-49 
Foroalllciu S145, GOoT 1415-49 
Feronolib’en ilol, GUST 4759-49 
Ferovanadiu Vdl, G 3T 4760-49 
Ferenangan Mal, GoST 1415-49 
^Ue tip A, calitatea I

o,2o 
3,2c 
-.2^ 
3,20 
0,20 
0,20 
_,2c 
0,2v 
o,20

96 
90
10

4
4
9

2»5 
o,5
10

Ca limt se folosește silieat de potasiu curat eu densitatea eea 1,98
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Adaosul de liant va fi de 9...11 1 soluție la 50 kg Mal usca 

tl, în funcție de ecadțțlil» concrete pentru a se forma din malasaro 

o Mal compactă buni de presat la 240...28c ata. Presarea se realiseaal 
în vechile prese de tip AGIL, 

Ca factor de înve lire se iau în considerare D:d - 1,55...1,60. 
înseamnă că se va presa un înveliș basic» diametrul miezurilor (diuze) 
de presare sînt conforme mărimilor prezentate în tabela 5.10.

XAXX-Lâ___ 2alk
Factorul de înveliră D:d, respectiv diametrul miezului (diuză la 
presare) pentru fabricarea electrozilor de tip rl-L’o3, n-MoCrB 
și 1-VMoCrB

Diametrul sîrmel 
(am)____ f'2,5 m £3,25 mm sa G5 mm

diametrul alesu­
lui (mm) 3,9...4,u 5,0...5,2 6,2...6,4 7,8...8,0

x *“ ~. • - - r. - !T s: '■ — - £ • x r r t. x r x x X = st ~ x xr. r - n :E.rr;: r.StgtXSB

CB3ZRTATII:Timpul de prouscare înaintea caleinării cete de minim 16h 
în aer liniștit sau chiar cel existent în h'da d > presare

Temperatura de ealeinare după această preusearc în cuptorul de 

calcinat va fi de 35c...403*C, durata ealelnării date de 1 h, aceasta 

fiind măsurată de la sementul în care e-a atins temperatura de 35u°C.

Se atrage atenția ea la ealeinare să nu se depășească temperm- 
ture de 4m0°C, deoarece se oxidează în nod nedorit sînea, chiar sub 

înveliș.
Controlul și recepția fabrica lei se face ea pentru toate tipu­

rile de electrozi bazici sau eel desertșl Tl-MoB §1 -1 MoCrS. 
"e altfel este elaborat conform STAS 1125-64, caietul de sarcini 
pentru fabricare (CS) nr.163-64 al Uzinei Muptrîa sîrmel din 

Cînpia Tureii.
In legătură eu tehnologia de fabricație a electrozilor presM- 

tați ae fae uraStoarele precizări:
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a) înlocuiri do Baterii prine sau nodifieări de dosare a înve­
lișului m fae după eun urseasSt

-Memora se poate înlocui parțial sau total eu cretă sau car­
bonat de calciu precipitat, daeă prin aceasta înlocuire, presarea de­
curge totuși nomei și după presare învelișul are un aspect și ade­

rența pe sîrmă eorespuns8tort
-Feroaliajele utilisate pot fi §1 de nărei apropiate ea analisB 

eu cele indicate în rețeta prezentată în tabela 3.9. De exenplui 

ferotitanul poate fi din nBreile Tio sau Tic,, ferocrcaul din narea 

HrOOOO, ferosolibdenul din narea Mo2, ferovanadiul ^in murea Vd2, 
feronanganul afinat narea îtaC eau Mn2. Ferosilieiul poate fi numai 
8175 însH pasivlsat în prealabil șl dotat în proporțiile '’e niaai 

eu ecnpensaroa la samorfi.
-Pentru utilizarea feroaliajelor fabricate după alte nome 

doeît GOST-uri, se va decide de la caz la caz. Nu trebuie neglijat 

însă, el, în toate eseurile, înainte de lansarea In producție a unui 
lot se va proceda la producerea §i verificarea electrozilor în labo­
rator, utilisînd notoriile prine disponibile gi sîrnă din aceeași 
șerjd ce • fost destinata presării loturilor industriale.

b) Verificarea preventive gi cercetări la producția de nașă ce 

refer# lat
-Verificarea preventiva prin fabricarea la scară Je laborator 

trebuie executată obligatoriu ca la toți electrozii allaț1.
-Electrozii de laborator, ninin ICO bucăți dintr-o disensiune 

se fabrică utilisînd Bateriile prise de aceeași calitate gi lot din 
oare oe va produce lotul la seară industrială (inclusiv sîmă gi 

liant)}
- Dacă- «electrozii produși în laborator eoreoptotd tuturor verif1- 

•drilor de calitate, oe poate trece la producerea loturilor industria­

li
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- Verifiearoa electrozilor experimentali se face prin sudare 

exacutînd epruvete ce eînt după prelevare supuse tneereărllor meca­
nice obligatorii inclusiv deterainarea compoziției chimice a neta- 

lulul rosultat din topire și depunere;
- Înainte de aplicarea încercărilor distructive» epruvetele să 

fie verificate gi examinate roentgen, aceasta verificare să se facă 

în fosa eînd eînt sbogate prin strungiro la £15...16 an;
-hacă rezultatele obținute asupra opruvetolor arată rezistențe 

prea nari gi alungiri prea nici, ier din analiza ehinieS rezultă că 

unele elemente de aliere sînt depășite sau se situează la limita su­
perioară admisă, se procedează la cercetarea rețetei seăsîndu-se 

procentual feroaliajele de dosare într-o proporție liniară, calculată 

pentru conținutul nediu prescris al fiecărui element în parte;
-’neă conținutul de carbon este peste sau aproape de limita 

ouperloasă ae va alege o sîrmă slux eu conținutul eît aai redus în 

carbon gi eu suprafața eît nai curată din trefilare gi debitare 
(lipsită de exiși» scorii, gros ini» denivelări ete).

âo atrage atenția că aîraa degroaată este calitatea care în nod 

noraal ar trebui prescrisă pentru producerea aortelor do electrozi 

bazici.
-raoă în sudură unele elemente de aliere să găsooe sub limita in 

Inferioară preserină» se cercetează procentual feroaliajele respec­
tive din rețete» aceasta pentru obținerea conținutului nediu a ele­
mentelor respective prescrise, eonsiderînd creșterea practic liniară;

-Presența unor pori rari gi izolați în epruvetele examinate 

rbeStgonografic» aai alee dacă epruvetele încercate au avut cifre 
asesnioe superioare color proscrise, în ’eosebi referindu-ao la va­
lorile privind alungirea gi ruperea la șoc (resiliența).

-lotul industrial este noraal a se fabrica eu aceeași grosine 
de nios eu care o-au fabricat oleetrosii de laborator» eu toleranțe 
■unei în minus de cel suit c,l za. De aseacnea proporția de liant
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va fi aceeași aau foarte apropiată, din același vas efeetuîndu-ee 

ehiar la deterninăriipe oale do analize pentru ecneretisare reală.

e) Pin cercetările efectuate rezultă:

-Cunoașterea compoziției chinice și granulase triee concrete a 

feroaliajelor de oare ae dispune In fabricarea acestor sorturi de 

electrozi slab aliați sau pentru ori oare fabricație de electrozi de 

tipul El-VUoCr, este foarte inportantă pentru asigurarea reușitei, 
ovitlndu-se în acest caz calculele și nodifiearea dozării lor în anes' 
tocul final. Important devine conținutul în elementul <*e aliere prin­
cipal gi conținutul de carbon, care trebuie al se înscrie în limitele 

prevBsuto conform rețetei.
-Feroaliajele doatinato fabricării electrozilor bazici aliați 

oe vor n^eina eu excepția fercaangenului fără adaos de alte subetanțe, 
aceasta, pentru a nu falsifica compoziția chimic” a lotului respectiv 

care se va verifica asupra notarialului gata de utilizare cernut.
-Se eero conform practicii fabricării electrozilor și literaturii 

de specialitate a se evita în ap elai impurifiearea tuturor coBponen- 
ților eu substanțe ce conțin mult carbon și oxizi de fler (grafit, 
Peltnâi, țundor) atît la instalațiile de măcinat eît și la sitele 
do cernut pentru obținerea granulației impuse, la îneilosare, dozare 

și onogenisaro.
-La dozare se va eîntări și răsturna în eonteiner în ordine: 

cernere, feroaliajele și la afîrșit în ordinea enumerată fluorina 

și talcul.
Xn baza cercetărilor efectuate se vor prezenta în continuare 

rosultetele încercărilor electrozilor fabricați ea prototip din 
sorturile El VMoCr [133, 134, 135, 136].

însușirile mecanice obținute asupra Batalului dnpus prin sudare 

eînt proscatato în tabela 3.11.
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T A D " L A 3.11
însușiri nee&niee obținute pe epruvete efectuate prin sur are cu 
electrod 1 de tip rl-TMoCr

Oaraeteristlel neeaniee 
inportante din punct de 
vedere tehnic

Prescrise conform 
normelor

rrzrisi

Realizate

G^în Igf/an2 * 41,5...44,5

Gr, in kgf/an2 48...50 629b««»6490

Alunglrea relativă 
<1^5 x 16...18 2^ • ••24

Rezlliența GCCu 3-/2) 
în nkgf/en2 «»,.1O 15 ... 15 

xsiExrîtS"raxrrsrr:

Trebuie acos în evidență faptul eă ruptura obținută, eu aspect 
tenace, nu prezintă defecte, suprafața ruperii prezentînd grăunți 

fini.
In ceea ce privește compoziția chiaicfi obținută din natalul 

<*epua prin sudare (tabela 5.12), aceasta este optiaă.
» 4 B : L A__ Ui

Conpoziția ehinieă a natalului depus prin sudare eu electrozi 
VMoCrB

•••«•aazr xssbxbss

ita

= BS3 = S~:

bi Cr

r.s = cxz.

80 V p 
MX

; X-x:

MX

; rrt«

obsQnwnte 
Mapenente c 

max
^•ocriae
*tan 
Anelor

o,15 u,4u— 
o,90

,15-
-,45

0,8. 
1»2

vt4* 
c,7

u,lO 
0,35

cfv4 o,o4

**ltata
Hal

0,09- 
G,C9

C,56- 
0,39

0,39. 
-',59

1,C3- 
l,lt

0,63- 
,59

c 916— 
c tlu

9,ca- 
v,022

vt lc—

- — •* — — “ : r- s - e • . - X = “ X - - “ — : *- ■ > ~ — - - — — x- - . = x=
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7.2.5.«CM9ortarM la «udare a electrozilor prototip din 

«mala n-VMoCrB
Sursele de curent proscrise pentru astfel de eleetrosi sînt 

■uree de curent continuu, eu polaritate inversa la electrod, folosind 

la sudare parenetril prezentați în tabela 9.13.

T a,LF W, ,M?
Paronetrii reeoaandați pentru sudare eu aortele El VMoCrB

mBgesstss&xxsi

Monstrul în sb 02,5 a*

a are

03,25 an

st ersr®

04 an

J. / ft i Z:ăî r. ® 1 fit 2

05 an
Curentul de suduri 
It, în A 70...9c 1%...140 150...17» 19c...210

Tensiunea arcului 
Da, în V le...20 18...22

t! ’Î c •
;t • u • îl M <i

 sn
W

 ti 11

20...26

Se recomandă să se lucreze ou ere scurt (aax 1x0.) gi viteză 

de înaintare pe direcția de sudare redusă; oscilații, pendulari - 

de asenenea de cit nai nieK enplitudine, astfel ca bala topită să 

rățiînă o perioada nai îndelungată în stare lichidă, să ae solidifica 

eu vitesă lenta.
Reginul tende impune preîneălzirea oțelului de sudat din aor­

tele tornoresistente la temperatura de sininun y>O°C și menținerea 

la aceasta temperatura pe tot tinpul execuției sudurii.
"in cercetările efectuate asupra comportării la sudare a elec­

trozilor din loturile prototip, atît pe tabla groasă dta oțeluri 
O. 42, oue 1, oue 2, CUC 3, QLK 4 gi <LK 3 eît gi pe țevi din oțe­
luri ternorezistente aliate eu CrMo7 eu pereții de 12...6c na, gro- 
siasa a, s-au observat următoarele: stabilitatea arcului, topirea 
electrodului, depunerea netalului gi a zgurei rezultate din topirea 
învelișului, aspectul netalului depus gi nodul de înlăturare el ago­
rei sînt corespunzătoare specificului prescrie pentru eleetrosi! 
ea învelig basic în STAS 1125-64, respectiv stas 724c-68 gi hiw 1913 

[133, 134, 135, 136, 14o],
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Se remarcă în piue față de sorturile El 9<3, a 423, El 463 

nealiați cît gi fața de actualele rețete ale tipurilor aliate 

KUqB gi El MoCrB , eM electrozii din sorturile El VUoCrB au o 

comportare nai buna la sudare» Aceasta îndeosebi în ce privește 

topirea care este mult nai liniștită, stropit de Mal suit nai 
redus, aproape neglijabil, aspectul mai neted al stratului de sudu­
ri, iar zgura se înlătura mult nai ugor avînd după răcire un coefi­
cient ridicat de contracție»

ta sudare în poziție verticali și de plafon, sorturile de 

electrozi prototip și de serie El VMoCrB se comport! corespunzător 

prescripțiilor pentru electrozii basic!) nu apar în tinpul sudării 
gi nici după sudare ^efecte nea’misibile cas pori, fisuri, arsuri 
narginale, Incluziuni de zguri ete»

Cu cît tosperatura de preîncllsire este nai ridicat! (nax4;°c) 
cu atît electrozii din sorturile ’1 VMoCrB se pretează mai bine 

la sudare îndeosebi eînd se execută îmbinări cap la cap e turubi 
sau țevi eu pereții groși.

3»2.4»-însușirile îmbinărilor sudate pe oțeluri CrMoV 

s-au sudat trei întinări eap la cap pe țeavă £200 x 12 ■ din 

oțel 2uHMFl, eu următoarea ecoposiția chimică (tabela 3.14)

IjlOUU-JLH
Compoziția chimie! obținut! din metalul de bază (oțel 20HKF1)
BSStlBXCX::!

Eleata te 
componente

w
 

a h H tl ll

W1

rr sa xr

Si 
%

îs:.

Cr
x . a:

Mo
e~ z. r

V

H s fl H II ti
v:

 w
 n M il :r - - cs

OBS»

TeavH
8200x12 

an
0,11- 0,50- 

0,55 O
f 0,90- 

0,96.
o,5o- 
c,52

u,21- 
0,23

o,ol6- 
i ,017

E,014— 
0,016

Anali­
za s-a 
făcut 
în 3 
variat»-

Jt____
îmbinările prin sudare a acestor țevi s-au realizat cu gi fără

cotiroa țevilor folosind în execuție toate pozițiile de sudare posi­
bile, do întîlnit în ecnstruețli montaje conducte prin sudare.
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Imbinările au fost executate la stratul de rădăcină eu elec- 

trosii de 03,25 na, restul straturilor eu un 04 na din sorturile 

El V^oCrS, unghiul de tegire privind rostul de sudare eap la eap 

de 6070°, cu inel de sprijin interior de 3 an grosime din ol 37 (fi 

(flg.3.1).

Fig.3.1.-Modul de pregătire gi sudare a epruvetelor din țevă 
de 0200 x 12 an din oțel 20HKF1 eu eleetrosi îl VMoCrB

S-a sudat eu preîneălslrea elementelor la 25C...V0°c apoi 
confora prescripțiilor o-a efectuat dupi sudare un tratament târ­
âie do revenire la 73O°O timp do 3 h» încălzirea o-a făcut cu o 
teaparatură eu 22O...23c*C/h, proeedîndu-ae apoi la răcirea pro­
bei în aer liniștit la ♦16»«»2o°C, evltîndu-se astfel o răcire 

forțat*.
S-au prelevat gi prelucrat opruvete de tracțiune și îndoire 

caafon STAS 5540-65 după cum urmează»
12 opruvete do tracțiune fără degajare}
11 opruvete do tracțiune eu degajarei
12 opruvete de îndoire.

^ln buletinele do laborator caise de Industria sîraei din 
Cîapla TUrsii gi încercările efectuate în cadrul laboratorului 
catedrei Utilajul și tehnologia sudării au rezultat valorile în-
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evnate în tabela T.15 a, b și e.

InbinJ
Spruvi 

»tc« Et
■etății
►pruve-
lo xj 

xx)

*ri sudat.
ițele de i

Oinensiw 
consideri 
tE 

bxa

: cu e 
iracți

I 
)• Sec 
1* na. sa

leetroxi 
une eonf<

*. sar-
2 cina

"R-
■Br

ElVMoC 
teționa

<r.

T A B r 

rB pe teai 
te confon

Mod de 
sudare

L A 3.15 a 
rS din oțel 
1 STAS 5540-

Jnde nu 
s-a produs 
ruptura

20MMF1.
65

ssxs;eSS««

(>BS.

C,1 
0,1' 
0.1"

?x ,4x8 
2<,4x8 
2^.4x8

163
163

8960
8961
896 0

55
55,5
55

eonod 
(ori­
zontal)

ne tal 
re bastt

FMr# 
defect*

V.5 
W 
7.3"

2k ,3x8 
2C,3x8 
20.3x8

162
162 
16?

3580
8580 

. 8580 _

53
53
53__

vertical 
vertical 
vertical

ne tal 
ce bazfi

rara 
defecte

•
M 
M* 
T.4"

20,3x8 
2u,5x8 
2c.518

164
164
IM

9160
9160
916c

1g £ s

vertical 
vertieal 
vertical

setai 
de bază

FIM 
defeet*

ț 
j.

P.5
P.5*

_P.5"

• 
• 

d

CM & 163
163
167

926u
9260
9260

57
57
57

(plafon)
setai 
de basA

rara 
defect*

F
P,6 
M’ 

_P>6"

20 X 8
20 x 8
2c x 8

160
160
160

9100
91v0
9100

57
57
57

(plafon)
setai 
de baz£

FHră 
defect*

II 
•

 
*

 
II

C
M 

<M 
<M N

 
* O 

Q J

20,3x8
20,3x6
20,3X8

162
162
162 ► 5EE2..

9120
9120
9120

56
56
56

eonod 
(ori­
zontal)

5 X ■ - - - -

setai 
-’e basB

FfirS 
defecte

r. . ESEBS

^Notațiile s-au f&cut în Ameți* Pe poziția de aurar» • probei astfel: 

«or ison tal, Mlația 0,1 ți c,2 
«vertical, notația V.2 ji V.3
-plafon, notația P.5 șl P.6

B^Âpruvet*la tratata ternic înainte de prelucrare. Hevenire la 

73O°C, tinp de 7 h. HBeire în aer.
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EprmU te tracțiune confecționat* eonfom STAS 554o-65 (fig. 9 ) 
Secțiunea epruvetei reduaS în porțiunea sudurii
rertt^ 
iotații 
epru- 
vete

X) 
xx)

oinensiune 
considera­
ta b x a i i co

te
* îl > Sarci­

na ru­
pere

S? Mod de 
sudare

-cc cis -se s - 
unde nu 
s-a produs 
ruptura

1 
"

Ș.
i;

0.11
0,12
0,15 
0,14 
0.15

20,1x8 
2o,5x8 
2t,5x6 
2v.2xB 
21.2x8

161
162
164
162
162

9840 
10120 
lc5oo

9880
9720

61
62
64
61
60

oriacntal 
(eonod)

Ruptum
în au- 
durS

Tratate 
te mie 
înainte 
de pre­
lucrare

T,21
7,22
7,25
7.24

20 x 8
20,2x8
2v,4x8
20.4x8

162
165
165 
16?

9980
10200
10150

9860

62
65
62
61 n

vertical Reveni­
re la 
75(«C 
tiap de 
5h eu 
răcire 
în aer 
liniș­
tit la 
+18°

Ml 
2,52 
2.55

20,5x8
20,5x8
2u,2xBxrsarsrsrra

162
164
162 ers'

9560
9520
9540 

tr i- -c: r:

59
58
6o 
t-xxx:. :

plafon

• str* tr - rr: ■

T_A_a^j_JA_^22_c
Inbinări sudate cu electroni El <MoCr0 pe țeavK din oțel 
0200x12 an tip 2OHMF1
Epruvetede îndoire la ree* confecționate eonfom oTAS 5540-65
(fig. 10). disensiuni: 1^*200 aa; T.£«6c an; R*25 an; t*50 na; 
«■8 an; b»50 an
IB==#ax.e^

notații 
narare te

:x: 2sr. ^xstc s»

Unghi de îndoire 
în «rade

FCTKS3.

Defecte ubaervații
0,41 
0,42 
C,45 
0,44

-D.45

180
180
180
180
180

Fărt 
defeete

Tratament terniee înainte 
de prelucram 
Revenire la 75u°C, timp 
de 5h.HSeite în aer liniștit

7.51
7.52
7.55

J.54

180
180
180
180

2.61
2.62
2.65ItiaXClStt:

128
145 
18Crns.’. sr*tes& as®; r 3* c s ;

CrSpSturi
-•n*e»

F.^efCetexn. 3sr.c» te x

BUPT



La toata epruvetole de tracțiune Ura degajare, la care oeețiu- 
aea dsecntulnî din țeava d» oțel teroarea latent a fost egali eu a 

sudurii, ruperea s-a produs exclusiv în natalul de basi, în afara 

senei influențate tenoic de operația de sudare. Besistența la rupere 
în oțelul țevii a fost cuprinși în Unitele de 55...57 kgf/no? pe 

« set de 12 opruvote.

Ia epruvetole de troețitme eu degajare, forțate a se rupe în 

suduri, rosistența la rupere a fost do 56...64 kgf/oo. Toate ruperi* 

le an fost de naturi tenace, procedate acestea de dofornero plastici 
aoeentuatfi.

Le îndoire pe un lot de ÎL opruvote »-au obținut unghiul aaxin 

de 180° firi apariția în tiapul îndoirii a vreunui defect sub efortul 
do îndoire. Celelalte doui epnrreto o^eu îndoit gi aceetoa la un 
unghi cuprins între Haltele de 120...145°, defectele cpBrute în 

tinpul îndoirii nu au fost de naturi casant! eu apariția unei —ore» 

do fisuri survenite din pori sau inelusimi do aguri. Je ncnțlcnaoai 
faptul ei aceste doui opruvote au fost prelevate din sudura executati 
în posițio dificili do sudare, peste cap (de plafon).

Rosul tetele obținite și presentato în tabele 5.15 (a, b, a), 
atestl pe deplin calitatea îabinirilor sudate cap la cap la țevi gl 
eaacne da abur ouproîneălsit.

5.2.5. -Liaita de fluaj la tanpereturl ridicate a antalului depus 

ea olostrosi temoresistenți.
roternlBaroa Haitei do fluaj a fost efectuati de eitro Insti­

tutul Polltebnie Troian Vuia Tinigoara, catedra Besistanța naterla* 

lalor, ocnfoen buletinului ur«807«-T’etorninarea s.a flaut în coopera­
ție cu electronii din certurile El SoCrB nealiați eu vanadiu, la 
tenperaturl do 5K°C dupi 50117.

Recoltatele obținute, cooperate eu datele din prospectul produ- 
oitoeului de eleetrosi. Ere din RDG, pentru eleetrosi aliați eu
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crcee>nolibden gi eu erau uolibdon vanadiu sînt de aeeoagi ordine de 

^rine. Pentru justificarea celor presanta ta, în tabela 3.16 aînt 

arătata tipurile de electroni cercetați, elenantele de aliere în 

cedări șl earuetoristieile de fluaj obținute.

IXăXXA-Jalâ 
Tipul de oleetrosi eereotați, elaeentelo do aliere în suduri 
și caracteristicile de fluaj

Tipul elec­
trozilor eu 
siabolul 
săreii

Eleata ta de aliere în sudură
t 5 : x X1 S z X; 

nuaj 
TW 
DIN 

SlW

ss. sxxxsxw 

Tenperatura 
la care s-a 
făcut cor­
ectarea

Cr» ifc Vz

a cr«o 12 2,7...5 0,3?...0,45 12 kg/tan2 500
n CrMo 448 c,7...o,9 0,40...0,60 ne 15 kg/m2 550
SI VMoCrB c,8..1,20 0,40...0,60 0,10...0,35 15 kg/un2 550
El moCtb o,4o..c,6o 0,40...0,60 * 10 kg/nn2 550

-xc- ; r ~ : - x & s ; ‘ rrx xxxLTCti— * " e« una * rr-:xsxsxcca

Eleetrosii nai slab aliați cu eres gi fără vanadiu (J1 MoCrB) 
an lini ta de fluaj nai redusă, însă ea valoare ebeatată poate fi 

considerată satisfăcătoare întru total, pcitru sudarea oțelurilor 

eu aceiași oonposiția ehinică.
rin corectările efectuate gi din prospectele pentru oleetrosi 

ai firnei BOHLKR, au rezultat lini tale do sarcină pentru alungiroa 

ronanontă do 1% la 10.000 gi 1OO.COO h încărcare la cald, astfel 
oă la tipul do oleetrosi cel nai aprppiat de sortul ronânese 
n VMoCrB, adică DCăS-Kb, linita de lă/loovOh/550 este de cea 
ăk^un2, iar la Ic-Ooggc h de oca 5 k^an2.

Do asonenoa în prospectele suodeso Kjellberg, pentru tipul apro­
piat celor ren negti, sortul suedez cC-Vl eu IXCr gi o,5Uăo se dă sa 
licită do fluaj la 55o°C valoarea de 10 kg/sn2, fără a se specifica 

tinpul de încercora<
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3.2.6. -Tehnologia de fabricație în serie a electrodlor 

El VBoCrB
Pentru perfectarea rețetelor în aeopul fabricării eleetrosilor 

necesari sudării oțelurilor ternoresistente a-a procedat în conti­
nuare la urnărirea nai anănunțită a fabricației, m continuare se 

prezintă recoltatele diferitelor loturi fabricate la Industria Sîr- 

m! din Cînpia Turcii.

In afară de fabricarea la naginile de presat tip D (AGIL), a-a 

încercat compararea la presare pe nagina PEMSoISH, produeîndu-ss 

electrod din cortul SL VMoCrB do M im, cu lungini do 550 gi 45(jbhu 

Electrodi s-au presat în condiții noroaie, fără a se obserw vreo 

deosebire față de felul eun se eonportă tipul El-B •
Rezultatele la recepție ale eleetrosilor produși la acest uti­

laj FEU2SI3H, au fost urcătoarele (la netalul depus prin radare: 
însușiri mecanice, după tratraratul teralc do 750°C aplicat 

opruvotaior:
-liaita do curgere (C^) 44,5...45 kgf',ra2
-rodstanța la rupere (<Tr) 57,5...58 kgf/oa2
-alungiroa (&$%) 25,6,,,25,6
-redliența KCU 3u/2 17 ...17,^ nkgf/ra2

Cecgtodția chimică în sudură pură depusă cu arcul electric 

aanual:
ct$u,o9| mă < et52) sis^o,54$ cn^i,04| nos<5ai ncc.iej 

R^0,025j Să £0,012
Comportarea la sudare a fost corespunzătoare ca gi la loturile 

prototip.
Pentru a exclude eventuale suspiciuni s-ou nai produs electrod 

El VHoCrB la naginile de tip IXAGH) dintr-un anostea do 2Q0 kg, ob­
ținut de la cuogenisator.

Acest raestee a fost dosat în varianta de fabricare a oleetro- 
dlor eu 2% eeluloaă, iar la prepararea pastei o-a utilisat ea liant
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ailieatul de codiu eu potasiu din buncărul ea siloz Industrial, din 

car» se ecnsunfi în nod curent pentru fabricarea sorturilor bazice de 

tipul 51 508, El 42B, £L 46B.

Presarea, uscarea §1 caleinaraa au de^eursnornal. Sa poate afina 

eS învelitul pe eînă nu na fisurat în nlel o fază a fabricării. 
Aderența învelitului din presarea pe sînă, de aseneni a corespuns 

scopului.
Rezultatele încercărilor do recepție sînt prezentate în tabela

3.17
? * a fr. A__ lox

Rezultatele încercărilor de recepție privind însușirile neeaniee ale 
natalului depus eu electrozi 1 VMoCrH în fabricație de serie, re­
venire la 75O°C/h
Marcaj 
apru- 
vota

C -Z- S-

(Te 
kgf/an^

x - r. ~ .
§5

% x

o r- xtit

KCU30/2 
nkgf/en

Kr.sar> 
je de 
fabri­
cație

4*9
■B

505 >.25 66 74 17 53 10,5
5C4 5.25 66 74 17 59 lt,5
505 2855 3,25 63 72 20 42 15.2
506 5.25 61 7t 18 56 U,7
507 5.25 54 65 16,6 42 a,9
508 3.25 59 68 17.5- 56 9.2
501 4,0 48 59 17,2 55 8.5
502 4.0 48 59,2 17,o 52 7.2
140 5841 4>c- 51 64 19,o 55 9,0
241 51 64,1 19,6 52 8,7
242 4tc 52 65,5 18,8 50' 8.9
245__ 4 nV 53 65.5 18.5 . 52 8.5_
505 5,0 46,0 58,0 16,0 55 8.7
506 4827 5,0 47,0 56 17,4 60 8,9
241 5.0

t X X* 7 7.-
46,0X . • X r - z. -zz

62 17,4 r rr x • .TMrîd 44 
X îi'.'

8,7

Ccnposiția chinieă a natalului depus prin sudare este prezentată 

îa tabela 3.18, analiza fKeîndu-se de aseaeni pe șarjă de produs 

preeat.
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Compoziția ebinieă • netalului depun eu electrozi d VMoCrB 
tn fabricație serie

Marcaj 
epru- 
vete

M 7 Sa

Nr»șar­
je Se 
fabrica­
ție

c* Si» Cr% 00» n

505 o,13- 0,65- 0,54— 0,92- 0,45- 0,16— G',018— o,vlu—
508 cOOy 0,12 0,56 1,22 0,53 o,17 0,017 0,006
501 3841 0,08- '3,58- 0,28- 0,98- 0,46- 0,16- 0,018- 0,uC8-
245 0,09 0,24 1,20 o,45 0,18 0,017 0,006

505 
506 
241

0,09- 0,54— 0,28- 0,8»- 0,46— 0,14- 0,018- D,U1U-r 0,09 0,56 o,54 0,92 0,52 0,14 0,018 G,X6
ccfsassxs gfr&r at -sr. :-C& SS X 4: S •; r. RE xxr r 2: ~sr.gr: . z. XSCT’ i : srxxx-XXX

Se poate remarca faptul că la eleetroai! din fabricațiile de nai 
sus, spre deosebire ^e prototip, cu rezultat în antalul depus prin 

sudarev tenacitate nai scăzută, totuși eoreepunsătoare prescripția- 
ailor. Acest fapt se poate atribui celulozei ineenplet '’esecnpuae 
•cu vergelelor d sîmă eu strat prea gros e lubrifiant rtnas de la 

trefilare ți debitare, năzuită de aici eă trebuie evitate substanțele 

care pot provoca o durificare nedorită a natalului depus preeun ți o 

crețtere a hidrogenului dizolvat în acesta.
In consecință procesul tehnologie de fabricație al electronilor 

HVaoCrB trebuie să fie aaat pe varianta inițială dovedită în preeti- 

eă sa fiind eea nai bună, în care s-au obținut rezultate dovedite 
în lucrările de cercetare premergătoare asinilării; adică fără adaos 
do celuloză și eu utilizarea silieatului de potasiu ca liant unic.

3.2.7. -*erifielrile roentgenografice a înbinărllor sudate eu eloe- 

trosi prototip SI VMoCrB
ftâentgnogrefiile efectuate do "Uzina de prototipuri ți reparații 

etilaj ehinie” Făgăreț, asupra îmbinărilor sudate eu electrozi i pro- 
'•tip, corespund pe întreaga lungiae a cordonului, respectiv a eor- 

deenelcr sudate»
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Se observă însă, așa eun est* prenotat în observația finală, el 
în craterele teminale după topirea unui electrod și reanorsarea greși 

ti la ineeparea topirii altui «leetrod, apar nici porozități locale 

ce pot fi considerat* în unele cașuri rabateri de calitate pe unitate 

de produs»

Acest fenonen se poate evita însă prin respectarea indicațiilor 

de ninuire la sudare (fără oscilații și pendulări exagerate, lungi- 

asa arcului exagerată, lățimea cusăturii exagerate etc), inclusiv 

indicația de a suda eu preîneălzire și d? a usca electrozii înaintea 

folosirii ier, la 25O...5OO°C timp da 1...5h, bineînțeles uscarea 

trebuie făcută nunei tn ziua cînd se folosesc electrozii pentru sudare
Conforn contractelor de cercetare științifică, încheiate între 

Institutul Politehnic Traian Vuia Timișoara și Uzinele industria 

Sîmei din Cînpia Tunzii, s-a procedat la verificări rbentganografieo 
a unor îmbinări realizata eu folosirea electrozilor de 05,25, 4 și 
5 na produși după rețetaavarlentoi eu 2$ celuloză.

In acest scop s-a su'at un nunăr de 12 epruvete paralele folosind 

pe probe execuția a patru rînduri depuse succesiv în rosturi creat* 

din fiecare disantru, începînd cu £5,25 an»
Probei* s-au sudat atît In poziție ecnodă (orizontal), eît și 

înclinat, sudarea efeetuîndu-oo ascendent (în poziția verticală).
La 11 epruvete nu s-au observat, din interpretarea filnalor, 

pori sau alte dofsete. La un singur cordon sudat în poziție verti- 

eală a fost depistat un por isolat, caro o* poate atribui unei aî- 
nuiri nenoitan* neeorespunzătoare (are prea lung, lățise nare do 

cusătură) sau altui fanensn sporadic produs la sudare.
Cînd se sudează corect, rezultă din cercetări el și wrianta do 

rețetă eu adaos de celuloză oferă practic cusături, compacta, lip­
site de porosități sau incluziuni de zgură, chiar în lucrările da 

codare In poziție dificilă.
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5.2.8. -0 «n e 1 U 8 i i

-In urm oormtlrilor §i • lucrărilor practico efectuate pentru 

întregirea investigațiilor propueo in aeeat domniu, a font aeisilat 

un ucu tip do eleetrosi destinați sudării oțelurilor ternoresictonte 

ce pot funcționa ca ansanblo sudate la teupereturi de 55u°C.
Electrozii aînt aliați eu cea ISCr, O,5»uo gi eu adaos do 

O^lț...0,55*7. Electrozii respectivi ainbolisați El WoCr 18, sînt 

fabricați din simfi nealiati S1JX gi au un învelig basic aliat.
«Electrozii corespund preseripțivnilor din reecnandarm de 

standardizare CAER la tipul 19, 'G gi 21 din tabela de electrozi 

destinați sudării oțelurilor ternorosistento.
-Pe baza oereețărilor efectuate s-a elaborat caietul de sarcini 

pentru electrozii asinilați care este in ecnfornitate cu proeerip- 
țîunila de mi sus.

-Au fost verificate gi însușirile de fluaj la teuperaturi ridi­
cate (55O...575°C) a electrozilor asiailați. in încercări rosultl 
eC valorile obținute sînt situate la nivelul unor eleetrosi echivalenți 
produși în SîO, Austria gi Suedia.

Față de valoarea găsită do ninia 15,5 kgf/m2 ca lin’ tă de 

fluaj după "Dl 5cll7, în fișa tehniefi gi prospectul noilor eleetrosi 
oe poate conta pe valoarea nininl (informtiv*) de 12 kgf/m2.

In ceea ce privește licita de curgere la fluaj la 55o°0, f^l 
de 50...35 kg/m2 doternlaatl, oe poate indica în fi ga tehnici o valea 

ro ainial garmtatl do 24...26 kgf/m2, care a foat dealtfel deplgi- 

tl chiar gi eu tipul de eleetrosi 31 MoCrB fărfi vanadiu eu conținut 
de nunei 0,5*Cr gi o,5*Mo.

-Au foet verificate gi însușirile îabinlrilor sudate atît pe 
țevi din oțel aliat eu pereți subțiri < 10 m, și groși >4c m 
eît gi pe oțeluri mal iote. Rezultatele eunemneto în protocoalele 

finale mi foet eorespunsltoaro. Se observ* însă că des* luerltorul
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sudor nu este pregătit în lucrări de sudare cu electroni bazici, 

pot să apară pori în cusături» neadnigi în astfel de lucrări.

-Electrodul este susceptibil de a fi înbunătățit atît ca ușurin­

ță do fabricare cit și ea nod de eonportare la sudare, prin nici mo­
dificări ale rețetelor do bază sau prin introducerea *e ocaponenți 
eu efect ehimico-aetalurgic echivalent.

Cercetările autorului în vederea înbinătățirii calității sortu­
rilor do electroni pentru oțeluri aliate eu înveliș bazic sau rutilie 

se redau în continuare (punctul 5.5).

5.5. -Cercetărl privind elaborarea unor tipuri de electroni

Pentru sudarea unor oțeluri slab aliata eu nolibden și solibdcD- 
eron, utilisate frecvent în construcția de cazane și conducte de abur 

supraîncălzit, au fost studiat gi asinilate inițial la noi două 

tipuri de electroni înveliti. Aceștia au fost standardizați sub do- 
nuairea de El MoB și Li UoCrB și corespund calitativ tipurilor sin 

bolizate cu 3-M și 5-IM din COST 9476-60, avînd caracteristicile 

natalului depus prin sudare sinilaro (tabela 5.19).

? A ? 3 A , 2*12
Caracteristici necanieo comparative alo electrozilor fabricați în 3SH 
și UBSS

Tipul do 
alee- 
trozi

Propr.nee.la ♦2C°C 
Palori ninine preeer.

x zx ; zss xec " zx - - - s- - “ ~ x = - z.. x r: x . ck*8SM

Compoziția chimică a netalului depus 
prin sudare. Valori prescrise

^oV/mrn
Qr <>5 % kCU c »1 si Cr xo p 3

E-M 
GOST 
î467-6e

* 5c 18 8 0,16— 
3,12

0,40
0,80

stat 
e,55

v‘,050- 
< ,<Mo

0,050 
0,040

El MoB 
STAS 
7240-68

54 5v 20 8 3,15 cm * * 3,4- 
0,5 o, 040 3,040

B-KH
GOST 
5467-6o

* 50 18 8
o, 06- 
0,12 0,55 C,50- 

.',60
v,4C- 
-.7 ' . ,040 □,04C

SivSSârt 
iT-W 54 50 18 8 ,15 * un »4; : ,< 4<

rToprietățilo naomice sMt date după.tB aertifleatul de calitate al electrozilor «tis de producător
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6e «trage atenția el Inel din anul 1961, GCST 9467-60 a devenit 

după aetneeanate modificări, proiect de recomandare pentru un etandard 

«mifieat al electrozilor de sudură în cadrul țărilor socialiste par­
ticipante la otZH*

In aeest proiect, electrozii pentru sudarea oțelurilor ternore- 
sistantc simt grupați într-o clasă aparte, care conține în afara cali­
tăților aliate nuna! eu Mo sau MoCr, încă patru tipuri aliate și eu 

V sau VBb.
U.U1A,......W 

Caracteristicile mecanice obținute la sorturile după GoST 9476-60 
și analisa chlnid
Tipul de 
elec­
trozi

Proprietățile mec. I 
la ♦2u°C, valori , 
minime proscrise ”

= - T: X-î: X = - = : : - = - = ;• *=.Z = ; 1
Compoziția chimică a metalului depus 

jprin sudare valori proscrise x)
Gr

%
kcu ao/2 a Ml Si Cr MO V Nb

B-8MF 50 16 8 u,08- 0,50-
1.90

e,15- 
0t4>

0,80- 
1.2v

?7^ 0,10-

S-HBFB * 55 14 6 0,06- 
0.13

l,u ,70- 
l.vG

o,15- 
o.4v

3,15- 
0.40

0,10- 
9,25

B-H2MFB * 55 14 6 0,C8- 
J.l’

o,5o- 
0.9Q .

,15- 2,4l-
3.uv

0,70-
1.00, ,25- 0.50 ol65~

M5MF * 55 14 
ssr; ii M

 îl il Ch II li

0,08- 
c,13

u,5°- 
o,9o■X~E=i.

u,15- 
0,45

xe

4e5u
5,00

= j a: H M
 O

 C 
!’°

î ,10- 
0,55 bx 3SZ8Î

*

^Conținutul naxia a^ais In P și 3 este de 0,04S potru fiecare 

element în parte la toate tipurile prezentate în tabela 5.20 

“’cu privire la proprietățile necanice este valabilă și aiei ob­

servația anterioară, adică aeeaata se referă la aetalul depus 

prin sudare și supus unui tratament temie indicat producător 

în certificatul electrozilor
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5.5.I. —otudli asupra rețetelor de eleetrosi străini eu conți­
nut redus de hidrogen

Prinele sorturi de eleetrosi alinți Cr^oVt eu conținut redus de 

hidrogen în aetalul depus» destinate sudării oțelurilor temoresistenO 
te utilitate la temperaturi pînă la 54«°C de tipul 12HU&, 

2UHSU5-L» 2QWA pi altele» au font aleetrosii sovietici din elasa 

E-HMF.
A doua grupă de eleetrosi aliați eu CrMoVNb centru oțelurile 

temorez latente utilizate la teaperaturi de regia "o 57O°C de tipul 
15HDS5-L, imxir, 15H1UW gi altele au fost electrozi din sorturile 

ooviotioe
studiul elaborării aeoster sorturi pentru gătirsa rețetelor gi 

tehnologiei eorespunsătoer» do elaborare, ținîn-* seaaa de concise - 

rentele tehnleo-eeonoaieo au creat premisele realitării mor noi 
sorturi do eleetrosi aliate eu CrBoV care eondue la un conținut 
redus de hidrogen în cusătură, ainilaro sorturilor prosantate în 
tabele 3.20 gi eare ae prezintă în continuare (vesi tabelele ^,22t 

5.25, 5.24 gi 5,25).
înainte do alegereo căilor cere trebuie as dueă la scopul propus» 

se va expune gi ccnente cele nai isportente date găsite în literatura 

do specialitate cu pribiro la elaborarea eleetrosilor .-’e sudură 

din această elaa*.
Referitor Îs eleetrosii aliați excluși» eu molibden sau cu nollb- 

dn oron, cercetătorii sovietici au elaborat diverse variante [172]. 

Pentru tipul atandardisat cu einbolul 3-M aliat eu 0,4... ,7x nolib- 
dcn, se utlliseasă exclusiv aimă de sudură nealiată c V 3t (&ST 
2246-60) gi d uă feluri do înveli guri, resultînd uneătoarole șirei 
son sorturi do eleetrosi preseți £b2, 17?}: 
-17^6 eu învolig P* scheletul rețetei electrodului «-7, cu 

0*000 de 5S farenolibden gi 5x Tiv^;
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-W-2M eu înveliș tesle și dezoxidant pe scheletul ușor aodificat 

al tipurilor UONI-Z, eu adaos de fercnollMon.

Pentru tipurile aliate eu aolibden-croa, J-UH și lâ-Ha apar măr­
cile:

-TL-14 eu înveliș acid ca și Tb-6 însă eu adaos de 3? ferocron, 
sîrmft nealiată sv 08A, gust 2246-60.

-TU-21M eu înveliș bazic, similar lui TU-2U însă eu adaos da 69 

fero-aran.Sîraă nealiată S 08A;

Tl-30 eu înveliș tesle fără adaos do fero-crcn și fero-aolibden 
însă eu sîmă aliată Sv 08HM.

La noi în țar? au fost realizate pînă în anul 1960 tipurile 

echivalente eu Z-M și ?>MH, utilizînd exclusiv sîmă nealiatS narea 

S10X după STAS 1126-66 și înveliș bazic eu componente desoxidante gi 
alianțe.

Xh ceea ee privește tipurile aliate eu eroa-molibden-vanadiu- 

aiobiu, se observă că pentru acestea nu se nai aplică în nici un eas 

înveliș cu earaetor metalurgic acid, ci numai bazic, în eîte două 

variante pentru f'ecare marcă standardizată.
Fiind în atenția cercetării electrozii care formează obiectul 

prezentului subcapitol sevor reda mai amănunțit rețetele de fabricație 

găsite în literatură (tabela 3.21).
In unele publicații do specialitate nu se dau rețete de învelișuri 

pentru electrozi și nici indicații asupra sîmelor utilizate.
Indicații sunare apar în aproppo toate prospectele unor firme 

producătoare de electrozi înveliți, din alto țări, acestea reprezintă 
însă, nunei o descriere a învelișurilor diferitelor tipuri, cu sco­
puri eoaerciale.

Astfel în prospectele fabrieei BOHL&i din Austrie sau RFO, se 
găsesc eîteva tipuri de electrozi alinți cu Io și MoCr sau cu alte 

eleaento în plus, destinați de regulă pentru sudarea oțelurilor 

terupresiotente.
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Insușirile etalate în prospecte sînt pentru variantele eu învelișul 

titanic, aproape identice eu ale electrozilor sinilari de fabricație 
sovietică după Gusf 9467-60.

TABELA 3.21
Rețete pentru electrozi ternoresistenți eu hidrogen redus de pro­
ducție sovietică [82, 172].

Tipul OCST 9467-60 
ferea producător.

X.. s;.xxxr = ~ X ~ = - x = •. SSp x s XXXZ - ZUBS ST•

TL-20
r:—HMFB
TL-27

Varianta existenta TL-20A TL-20B TJ-27A Tîi-270
Sîmă utilizata JV .SA sro8 :w SV08A SV v&.'mFS

învelișul în x pulverulente uscate

Ranoră 43 46 40,5 46
Fluorină 23,5 28 22 28
Nisip de cuarț 7,0 8,0 8,0 8,0
Foita, eu carbon nediu 5,0 4,0 4,0 4,0
Fefii, narea oi75 4,0 2,0 4,o 2,0

FeCr, cu carbon nediu 7,0 * 7,0 4»
Teroaolibden (FeMo) 3,0 5,0 *
Ferotitan (Feti) * 12 * 12
Bioxid de titan 4,0 * 4,0 «•

Forovanadiu (FeV) 2,5 * 2,5 *
Foroniobiu (FeNb) * 2,0 ce
Uuainiu (Al) 1,0 l,o *
Total aaestee uscat 100 100 1 O 1?J

Silieat de Na liehid 30...35% din greutatea nestecului uscat

Coeficient de greutate 36...40 [32.. .36 I 56c 32...36
•1 învelișului

axt x. .. t s 4 5. .• < : - ... - - — 2 XI „ r. £ W •► XU X X- - tai —• - .. 1. -X

la variatele eu înveliș besie apar valori «ai ridicate îndeosebi 
asupra rezilienței «inie garantata. Spre exacplu, la tipul aliat eu n 
0,5tao și l*Cr etaboliaat r>CMS-Kb, resiliența niniaă indicata în

o 2
prospectul 90HLBR este de 15 nkgf/ea feți <•« ninia 8 nkgf'cn 
PrevăsutS în GOâT 9467 centru tipul 3-HU în general, js renareB 

ÎMI el valorile sedii găsite la natalul depus prin sudare eu elee-
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trosii sovietici 3-HM de tip bazic (TU-2HM) după același tratanent 

temic eînt nei superiori decît cele prezentate în prospectul SOHLSR 
(2c nkgf/cn2 față de 17 nkgf/cn2).

"in examinarea tuturor pcrfomanțclor obținute cu electrosii 
de tip sovietic alinți eu Mo, CrMo, Cr-oV gi CrHoVNb, rezultă e3 

aceștia corespund pentru sudarea oțelurilor respective. Bețetele 

publicate pot fi luate ca o inforaare prețioasă pentru cercetările 

care urmăresc realizarea și la noi a electrozilor din această cate­
gorie 156, 158 .

3.3.2. -Cercetări proprii pentru elaborarea electrozilor cu «ți­
nut redus de hidrogen In cusătură pentru oțeluri ternorezistente tl 
aliate eu CrMoV

linia '’e cercetare adoptată s-a axat Pe următoarele puncte prin­
cipale:

-Utilizarea de învelișuri cu caracter bazic, desoxidant și ali- 

ant, asemănătoare eu cele elaborate deja la prinde tipuri de elec­
trozi pentru oțeluri aliate cu Mo și CrMo;

-Utilizarea sîmei de oțel carbon 31oX pentru vergele, sîraă 
eo se produce în întregise în țara noastră, ea ca materie priaă în 

fabricarea electrozilor reprezintă cea 7C% din greutatea electrozi­
lor înveliți prin presare sau inersionare.

In afară de cele de nai sus s—a urmărit în cercetarea efectuată 

și elaborarea electrozilor din sîrne aliate, în scopul verificării’ 
dacă prin aceasta se obțin sau nu avantaje calitative, care ar jus­
tifica un preț do cost nai ridicat pe unitate de produs finit.

La alegerea scheletului de bază efectiv al rețetelor de înveliș 

pentru electrosii axperinentali, cercetările efectuate au nara pe 
a linie paralelă însă nu identică eu eea a rețetelor prezentate 

la tabela 3.21.
S-a urmărit elaborarea unor noi sorturi de electrozi care să cores 

pândă proiectului de standard și cerințelor de exploatare a ansanUeo
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lor sudat* ce forceazS structura instalațiilor termoenergetioe din 

țara noastră.
In prima parte se propun două variante de electrozi din caret 

o variantă cu înveliș bazic pentru sudarea în curent continuu cu pola 

rit*te inversă ce se pot folosi în tehnica sudării la îmbinări sudate 

de bună calitate pe țevi §i table din oțel 12X1M/ (CcST 9960-60) și 
OAT-2 și OaT-3 (STAS 288-70, 2883'1-70, 2883 2-7 , 2o83/3-70). 

Detalii se dau în tabela 3.22. 
TABELA 3,22

Rețeta de electroni eu înveliș bazic El TB 55o-B (element* pentru 
realizarea învelișului date în procente de greutate)
l««sss:i:x:.:ssza: a:
Denumirea sub­
stanțelor com­
ponente

:^xsai îs;- ss«ssta-«
Participarea 
la compoziția 
învelișului 
și electrod

Caracteristici STAS 
sau 
GOST

Fluorură de calciu Minim 9<s CaF? * 3u
Cretă sau marmoră Uinla 95% CaCe? am 40
Bioxid de titan 
alb tehnic

(alb tehnic) Tic^ * 5

Cuarț măcinat Minim 92x si<2 STAS 265-49 5
Celuloză pentru 
electrozi

2

Fecocroa Cu maJuO.Ș^C și 
65...70âCr

6

FeronoliMcn Marea FcMol STAS 7038-64 3
Perovaaadiu Marea 741 GCST 4760-49 2
Silico-oangan Marea siMnăo STAS 7037-64 2
taaoeiliBin Marca S1A5 GOST 1415-49 5
liwszssz: ar ac» ca; a aaaaaaaarsaasdiaxac: aa rs ft rr .-sars: tr s x ==: - 2: c = ax»

TOTAL kg masă 100
In prepararea nașei la IOC părți (in greutate) aaestee de 

pelbere uscată ae adaogă 18.»»2C părți (in volan) aillcst de po- 
la ‘' xtaalM, respectiv 1000 g naa&* ieo.**2OO car aelsție ou deneitatee 

le3?*«al*39 ol nodal 2*B*«*5*
&MP& presare electrosil ee Lasă la masare în aer, tiw 

•ol puțin 10 ore la tcRperatara «sacrei* apoi ca introduc în «qp» 
tsr pmxtrv «soarea ccqpletS la o tesperatuxft de 120*«al50°C«
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timp te 1 h. Ikpă uscare, in final se oalcinoanfi la t«ț>eratura 
te 400...420°C tiup te 1 lu

teanulațla materialelor utillsate in cospunerea rețelei din 

nașă uscată va fi sub 0,5 m pentru pulberile metaltee, pentru 

fluorură și marmoră, Pentru celelalte materiale metalice, grum»- 
lația va fi bioxid te titan sub 0,10 mn, cuarț aub 0,15 na, oe— 

lulema la finețea livrată de furnisor.
Vergelele din aîroă te 04 mm, la lungimea te 350...450 an din 

ețel S1QX, ȘTAB 1126-66 trebuie să fie pregătite prin trefilate 

în vederea presurii cu suprafața curată lipsită te grăalni, sco­
rii sau praf de săpun rămas te la trefilare prin filiere.

Groaimoa totală a electrodului la 04 an va fi cu învelișul <> - * * 
umed recoltat din presare de 6,5...6,6 au

Acești electroni experimentali cu înveliș basic au fost măr­
eați cu simbolul convențional Bl 53?55O°C-B (electroni de tip 

tomoresistenți la 55O°C basic!).
A doua variantă cu învelișul neutru de tip rutiUc, pentru 

sudarea în curent alternativ sau în curent continuu folosind la 

sudare polaritate directă (tabela 3.23). t a E r L a ^24 
Rețeta pentru tipul te electrod ou învelișul neutru de tip 
rut lic B TR5504i
■GtmsaimBawMB&uRuims am 
Denumirea substan­
țelor componente

1 o ~ ratrerstma era ~ src-1
Caracteristici

ssnsass mim 
CTAS 
sau 
Goar

asomnas srm» asat
Participare lx 
cosp.învoliș. 
ne electrod k

Futil Grenalațle maro în< 
0,10.••0,20 un

bre - 20

Rutil Granuleția fină 
sub 0,10 m

ea 20

Hoă albă Măcinată OTAB4735-55 16
Pernnnnosn Mto marca tel G0CT 1415-69 12
EVrooron lM**na* 0,5t £ 

65...700 or
7

tacnollbden Marca Fete 95107038-64 5
Nsovanadiu Uarca VdJ GOra 4760-49 2
Belnlonă Marca pt.electr. 2
Dalfanl^M____________ Mteinttă 0TAB6204-6t_ _l§_______

mXi kg nană 100
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Groaulațla feroaliajelor presantele In tabela 3.23 trebuie 

mpeotstă la mărimea de 0,2 sm 

«granulațla dolomiteî sub 0,15 nat 

-granulațla colulosel se va folosi oea livrată de fuxnisor, 
ca fineței 

«^ranulațla la mică sub 0,25 na»

In oașul aoestei variante, vergelele din eîroă de oțel S1DX 
STAS 1126-66 ou Xungiama do 350...450 ma sînt in atașe trasă, 
fără a fi necesară degrosaraa.

Grosimea învelișului pe șină în stare umedă, dqpă presare 

6,5.. .6,6 mu.
Ia 100 c aneeteo uscat ao folosește oca 220 ca? ailioat de 

potasiu cu densitate de 1,37.««1,39 și modul de 2,8..«5»
După, reallserea presării sortului respectiv, eleotrosii se 

uauoă in aer la teuperatura camerei tisp de 6...6 h, apoi In 
cuptor la aaxisum 150®C, tijsț> de 2 b.

Bleotrosli rutinei «speriaantali după confecționare ou fost 
naroați cu simbolul convențional £1 îR550°0-R.

In eoopul oeroetărllor științifice aplicative, pentru elabo­
rarea unor noi sorturi de electxoai de sudare aliați ou MoCrV, 
destinați sudării ou arc electric manual a oțelurilor tenaoroBio- 
teote, utillsuți la construcții și montaje instalații ternoener- 
getice ce luoreasă la teqperaturi de 55C...6OC°C, cit și pentru 

oțeluri destinate instalațiilor de oraoaro a petsolulul au fost 
elaborate încă în prima parte alto două variante do oleotrosi 
înveliți și enunot

-0 variantă ou înveliș beaie pentru sudare în surse do ourent 
continua folosind polaritate inversă la electrod (tabela 3.2*) 
aiabolisată Bl TO5J0...600 >2.
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Rețeta pentru olectxoBi ou înveliș basic (elenmtelo componente 
pentru sealiscrea. învelișului fiind date în procente de greutate) 
Sinbol SI OT550...600 Ba

» ce» 
Denumirea adb- 
stmțelox

oa ac sa.»
Caracteristici EEAS

Goar

stux asatxu «as» m>
'nrticiparea la oct»* 

Tosiția învelișului 
>e electrod &

Fluorurt de 
calciu

Memorii

Praf do fior

Futil

Minima 
CaF2
Minia 9%

Maximn o*!C 
și li C2
Granulațio fină 
cub 0,10 am
Balta* cu 
ae...8»; m
CU 4% £1
Cu cos 7^- C»

Cu oca 
0.» c
Cu oca 35fi V
Pentru elec-

jO^ gxanulația 
sub 0,2 am

20^ granulația 
sub 0,2 na

20*,. ^enulația 
sub O,? am

10^ granulațio

VsMnrtgm 
afinat
Feros!llciu
Farocrom 
afinat
Farcoolibden

Fezuvanaditt
Calo taw; 1901-69

1
1 III

 li
° 

5 
5 

5 
5 

5 
5

8
M

 
& 

«s

SsfboaiMtil 
selulcsd
caesacrmc^ioogarg a

txoal

CUC 15 -/•-

Î* r:: 8.- 33E ir ;r zz rz Esn ar c snratt*i

TOTAL 10O

m prepararea manei la 100 părți (în greutate) amestec de 
pulbere uscată se adaugi 18.. .20 părți (în vodnț, sitioet de 
kaliu, respectiv la 1000 g masă, 180...200 an? soluție cu densi­

tatea 1*37...1,39 nodul 2,8...5.
După precare olectrosii uneai ae lesă la uscare în aer tiqp 

de ninlnun 10 ore la beqperatura camerei, apoi ae introduce în 
cuptor pentru onoarea ocRpletă la o te^eraturt de 120...150*0 

tlqp de 1 ort. Sortul respectiv în final se oalcineart în cupto­
rul elootrie la 400..*20*0.
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Granulația materialelor utilisate in coLț>anorea rețetei de 

masă uscată va fi de 0,2 an pentru pulberile metalioe, bioxid de 

titan sub 0,10 m, cuarț sub 0,15 mo, iar celuloza poate fi utili­
zată La finețea și ^canulația livrată de producător.

Vergelele din aîrmă de ^4 mm lo lunfjlxaea de 350...450 mo 
din oțel S10X, SEAS 1.26-66 trebuiesc pregătite prin trafilare în 

vederea presării evînd suprafața perfect curată lipsită de grăsimi, p 
praf de săpun sau rit o impurități dăunătoare «udării.

Grosimea totală a electrodului cu învelișul în storc umedă 
aă se păstrase între limitele 6,5...6,6 au adică Da(l,6...1,7).de. 

variantă cu înveliș neutru do tip rutillo pentru sudare ou 
surse de curant alternativ sau continuu ou polaritate directă 

(tabela 3.25) sinboliaată cu El T’rSSO-GGOl^.
4-.iA.JiJ iii1 ‘ *

Țșțeto pentru electrozi neutri de tip rutillo simbol SI. r?^50.. 
..600 Rp
S—:x: - ~ 
Denumirea sub­
stanțelor Caracteristici GCEK

n..- ~ă;«S«3î3-«M»O 
’«rticiparca la 
compoziția înve­
lișului pe elec­
trod. 6.____

Futil Cu grsnulație fină sub 
0,10 m

45^ jranulațle 
sub 0,2 mm

marmoră ; inim ga: CaCO^ ie 0^*0»

Ușă Albă sau brună pură LEAS473>
55

14. ■^*4»

Feromansen 
afinat

£0Un oeroa UL 00^1415- 
69

1®.-

Ferociom 
afinat

FeCr cu oajc.0,4..c,5, C 
și 6Jj..70^r

5

Fexotaolibdsn POMO-L
64

^'«e

Berovenadlu Vd-L G0JW6C-
49

«Mm»

Salo pentru electroni 4J..

Celulosă pentru electrozi 2

WiAL 100/

Granulația feroalio elor se inț>uno a fi sub 0,2 mm
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Granulațla oelulosel daoă este posibil sub 0,25 ian.

Vergelele din sîrmă trefilată din oțel S10X de 04 «350*,.45000 
pot fi folosite In stare trasa chiar f?ir& decresere.

Grosimea învelitului pe eînaă în stare umedă după presare să 
M păstrase în limitele 6,5...6,6 mm măsurat pe 20,

La 100 £g amestec uscat se adaugă oca 220 ca^ silicat do potasiu 

eu densitatea 1»77...L«39, modul 2,8...3.
După presare eleotrosll se usucă în aer la temperuvura came— 

Ml timp de 6*. *8 ore, apoi în cuptor In maximi;» 14O,..15OOC* timp 

<0 2 ore.
Condițiile de fabricație și în oașul acestui sort sînt» 

«emogonloaroa componentelor tirp de 5 minute» 

-atalaxarea amestecului 5...6 minute» 
«consumul de allicat de potasiu pentru Scoc gf amestec minereuri 

oca 950 sxi 
- epă curată 15 gr.

Presarea pe vergele din oțel 810a de 0*’t x 45c îmi cu un diametru 

ie înveliș D^,6 cm» 
cesiunea de lucru la presarea învelișului de 00a 400 at (se impune 

la presare o ceataioitate corectă) 1
-uscarea după presare oare se realiseasă în două etape» prima ușoare 
se reallseasă în asr liber pe recele de ușoare tlcp de 72 ore, ur— 
netă în etape a Mna de o oaloinare la 4OO*.*41C°C laonțlnîndu^o 

produsul la această temperatură tiqp de 2 ore*
Deosebirile principale ale rețetelor elaborate do autorul tesel 

față de cele găsite în literatură aînt următoarele!
■—portul dintre cele două componente principale oare dau caracterul 
basic al sgurel resultate din topirea învelișului, CoCOj, Oaiy» 
va fi în cele mal multe cașuri de oca l***lv2 în tiap ce la rețetele 

din tetele 5*21 acest raport este conelderabil mal orare* oca 
l«ă***l«8* &•« ales o proporție moi redusă în OaOOj șl nai ridica-
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tl în CaFg P* baza unor cercetări proprii ce au confirmat eH prin 

•ceasta se favorizează trecerea elementelor de aliere din înveliș 

în sudură. Aceasta deoarece se reduce concentrația lui C02, 
reducîndu-se astfel la minim și acțiunea lui oxidanta asupra meta­
lului și faptul cț zgura devine mai fluida eeea ce are ca avantaj 
la sudare eB acționeasM mai eficace asupra bBii de metal lichid.

-Ca denoxidant se utilizează în înveliș ferotitonul, chiar 

pentru electrozii din sîrme nealiate, ceea ce va face posibil eă 

se reducS adaosurile în celelalte feroaliaje» aluminiul și TiUg 

fnțB de rețetele Tl-2<A și T1-27A din tabela 3.21.

-Ca substanța zgurifiantB auxiliara și în acelaș timp ea plasti- 

fiant al pastei se utilizează talcul șl nu nisip euarțoe. Acesta 

din urmă nu posedă calități plastiflente, iar pe de alta parte 

reduce bazicitatea zguroi fiind sio? aproape ptr. Talcul însă 

(tip A, Hunedoara) conține cel mult 508 siCg pe lîngfi oxizi bazici 

mo, CaO, în proporții de cea 39®.
-Coeficientul de greutate al învelișului este mai mie decît al 

electrozilor prezentați în tabela 3.21. Prin aceasta se reduce con­
sumul specific total de feroaliaje inclusiv restul de substanțe din 

înveliș, favorlzînd fabricarea nai ușoară a electrozilor prin pre­
sarea pastei preparate pe vergelele din sîraS de oțel.

Referitor la metoda de cercetare ea a constat în esența din ela­
borarea mal multor variante de electrozi experimentali și confecțio­
narea lor la seară do laborator cu ajutorul Uzinelor Industria 
slrmai din Cîmpia Turzii precum șl determinarea tuturor însușirilor 
proscrise de către normele uzinale pentru aceasta categorie de 

electrozi.
Elaborarea rețetelor prezentate în tabelele 3.21, 3.23, 3.24, 3.25 

pentru diferite variante o-a făcut cu ajutorai calculelor posibili­

tăților do aliere a sudurii eu ajutorai componentelor din înveliș
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aceasta bazat* le rîndul ei pe determinări experimentale ele coefi­

cienților de trecere din înveliș in sudură.
Confecționarea electrozilor experimentali e-a făcut cu ajutorul 

utilajelor gi aparaturii de laborator adecuate! balanța, Atet 

malamor, pronii pentru învelire, cuptor de ușoare,eta.
DupS producerea rețetelor propuse conform contractelor de eer- 

eotaro științific* nr.17861/69 gi 20/1970, încheiate intre Institu­
tul Politehnic Troian Vuia Timigoare gl Hainele Industria simei 
din Cîmpia Turzii, electronii au fost supuși următoarelor încercări: 

-Verificarea dimensional* fi a aspectului, inclusiv aderența 

învelișului pe sire* din oțel, tr**IM conclus 11 asupra liantului 
folosiți

-verificarea eenportSrii le sudare urmărindi topirea natalu­
lui din vergeaua din oțel §1 a învelișului, frecvența stropilor, 
agesaroa gi ușurința de înlăturare a sgurii, profilul și aspectul 
stratului depus prin sudare, precum gi comportarea la sudare în 
pociți! dificile (vertical, înclinat, oriscntal în plan vertical gi 

de plafon)|
-detorninaroa proprietăților mecanice ale metalului depus 

prin sudare, prin încercarea opruvetelor de tracțiune §1 resilisn- 

ț*, prin caro s-au determinat valorile limitei de curgere re- 
sietențel la rupere alungii relative 3 contracția % 

precun și rezistența la șoc KCU %/2|
-detorninaroa compoziției chimice a metalului depus prin su­

dare, pentru a observa influența concentrației elementelor de ali­
ere gi desoxidare din înveliș;

observarea nacroctruoturli gi a microstructurii metalului 
depus prin sudare.

Materiile prins utilisato pentru învelișuri eînt cele prezen­
tate în cele patru rețete tratate anterior (5.22, 5.25, 5.24, 

%»).
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Pentru înțelegerea ecmplets privind simbolul intern, calita­
tea (cortul) gi grenulația substanțelor înainte de dosare, acestea 
se reproduc în tabela 3.26.

UUă-E-kA___2a2â
Materii prins folosite la realisarea rețetelor £1 TR55OB;
Bl» TR55OB, El T«55C...6UC02, 31 TR55O...60082

Simbolul 
intern 
folosit

NntKttzctMgMB? j'«axttBssr «tfctrx e st- « ar
Calitatea (sortul) eu indicarea nomei 
reapeotivo

~ asrr ss v ax wx a xsi

Grenulația

ORB Creții de Basarab oal.I-e STAS 4735-55 0,10

MAR MamorS albii pt.sticlăSTAS266-49 0,20
FLF Fluorinâ eu ain.95fjCaFg din import 0,10
taa Tale alb eal.I-a sort.2 STAS 1901-59 0,10

FeTi Perotitm narea fii GosT 4761-^4 0,20

Felto Fercmangan, narea khl, GeST 4755-49 0,20
FeSi Feroailieiu, marca Si45, GOST 1415-49 0,2t

FeCr Ferocroa, marea HrQvO GCST 4757-49 0,20

F0M0 Feremolibdcn marca Mo2, GUST 4759-49 0,20

FeV Ferovanadiu, marea Vd2, COST 4760-49 \ 0,20

FeNb Fercniobiu, marea Hb2, MPTU 2735-51 0,20

suc Silieat de potasiu, modul 3:d»l,38 soluție
Fe^OH Pulbere de fier eu 99,8® Fe (iaport) 0,20

SiMa
x

Silieat de natriu, lichid 30...35A din greu­
tate amestec.

nr.xex u r r x . r «re:--s; x sb ■ s st ț xxar

eolnție

Pentru toate variantele elaborate s-au utillsat neterii pria» 

din același lot. eu compoziție ehinied verificatii. Vintre toate 
materialele utilizate singur crosul e-a utilisat din douM loturi di­
ferite gi mumei un ferocrom Hrooo măcinat din bulgilri| dup® aSeinaro 
rosultind o pulbere cu 68£Cr fi 0,2%C gi un feroerca Occc» sosit din 

iaport ^ub form& do praf eu 72%Cr gi c,u6SC.
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Materiile prime utilizate pentru vergelele din oțel sînt prezen­
tate te tabela >.27» tabel oare redă calitatea (sarea), standardul 
gi eonpoziția chimică.

Materiile price

Calitatea sîmei și 
standardul

utilizata pentru obținerea ver

_____________ CoMPQzitia chiz

>«0101
cx-Et:

Lor din oțel
„r tzsz^xz. sex. ot 

ta $ . _______
ț Șl Or V P 3

S10X STAS 1126-66 0,08 0,55 O,U2 as ■a ea 0,018 0,u20

Sv08 HCT
COST 2246-60 o,o9 0,56 1,1c o»5v o,20 o,ul7

av08 (IMFB 
QCST 2246-60 B—1

0,10
IZ. z. »»

o,56 0,24
:sc . z:

1,26 0,70 0,27
.4 - »KI

0,28
xixr

0,018 
rzr •

---
n a

O 
ti 8

O
* 

a

Sima de producție indigenă S1OJC (STAS 1126-66) a fost laminați 
și traci la Uzinale Industria sîmei din Cînpia Turcii din taglelo 

produce la Combinatul siderurgic Hunedoara.
Sîmolo aliate confom GosT 2246-60 provin din import (ut&s) 

oe cirul tracă ceti, la dimenoiunea de 05 sb. Din această oîraM la 
Uzinele Industria Urnei au fost trace vergele la disensiuni de 

05,25 și 4 ca, această tragere realizîndu-ee după o recoacore pi do- 
eaparo prealabili, conform procesului tehnologie aplicat in aeoaatl uz 

uzină pentru eîmsle aliate eu Mo §1 Cr. Trefilarea o-a putut efec­

tua firi niei o dificultate.
9.3.9.-Sleetrosi OrMoV din aiml nealiată
Bețeta de pornire, avind la bazl cercetările anterioare asupra 

electrozilor de tip El MoB, iii MoCrB cu o,9*Mo și u,5*Cr este rodați 
te trei variante (tabela 5.28).

Sima utilizată la realizarea celor trei variante do amestecuri 

a fost S10X, 04 sa (tabela 5.271.
te procesul tehnologic do fabricare s-au respectat următoareiei 
Miezul dusei do presare al învelișului a fost 06,21 ca doei

>1,55 d.
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•PmarM a decurs in condiții bune, deși din amestec naaa pas­

tel a resultat noule*
T â UH —

Cale trei variante de rețete pentru electrozi experimentați CrMoV 
din sîrmS nealiata pentru sudarea oțelurilor teraoresistente

rn:**n**-’*camfcttrnt0ar r » an53c

Materialele pentru 
înveliș. denualrna

fcxxîjce w*r„ ra ax*

Varianta 
____Vd-1

Varianta Variante 
Vd-3 OBS.

CH9, creta Basarab 30 30 35 78. CaCo^

FiF, Fluor!tM fin« *5(1 3o 30 96% CaFg
TAA, tole tip A-T 10 10 10% Cav

FeTi,ferotiten cit 15 15 10 24* Ti
F»%, Fercmangan Mul l,t o,5 ‘,5 82» W»
Fesi, FWrosllioiu S145 3,0 2,5 2.5 46» Si

FeCr, FerocroB W 5,0 5,0 5,0 68% Cr

FaMo, Fereno^ibden No2 4,0 4,0 4,u 56% No

FaV, Ferovanadiu Vd2 2,0 3,0 3,0 35» V

Ibtal pulberi uscate & 1(0 1..O 10O «»

S k, în ca^ la 100 g pulberi 23 23 25 d»l,38
în snesteo

BBCSut;c«r»e«:a ar» Z* V X' X Zi ' * ; c; ■■ C’ t ? EX- •zi SXS.’X.-ftBJ
nodul 2
i.x.u.zix *****

-Staționarea in încăperea laboratorului s-a pHetrat cea indica­
ți anterior* in nici un cas timpul de staționare n-a aclsut sub 
2Ch, păstrînd temperatura sediului ambiant la ♦18..*20°C. nupg ușoa­

re in prealabil s-a procedat la eaîeinerea produsului în supter eloo- 
trie tiap de 1 h, la 4OO...41O°O cu cleiul total de 4 h* 

-Coeficientul de greutate al învelișului e-a obținut de 29% la 

Varianta V«, 3c» la Varianta Vdl și Vd2.
-Aderența învelișului la vergele în astfel de condiții satiofaco 

•erințele, iar aspectul dupK uscare corespunde de asemenea, fSrl 
*Mp8turi sau alte defecte*

-Luînd în considerare la fabricare eele enunerate, comportarea la 

teflare este cea caracteristica electrosilor cu înveliș basic slab 

HUțl
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rrebuie reținut efi, în cașul folosirii aeestor variante ce nnnre 

oft e calitate superioară în ceea ce privegte comportarea la sudare _ 
fațM de rețetele tipurilor al MoB gi El MoCrB, aceasta prin stropi» 

rea nai redus* și menținerea unul are nai stabil în procesul de topi­
re. Acestea se datoresc folosirii silieatului de potasiu ca liant unic 

nin înoereBrile practice efectuate în procesul de topire sau în 

sudurS nu au apărut defecte metalurgice, lucru ee a resultat din 

cnalisa roentgen, macro gi nicrostrueturalfi.
Regimul de sudare optim a fost obținut eu surse de curent conti­

nuu eu polaritate invers* la un curent de sudare I8»140...160A 

pentru un ^“4 an menținînd arcul scurt le sudare, ier vitesa de 

înaintare pe direcția de sudare redus* (avans mic la înaintare).
Compoziție chimică a metalului depus prin sudare este redată 

în tabela 5.29, conform variantelor enumerete.

im.H___3*22 
Competiția chimicii obținut* în metalul depus prin sudare eu elsctrosi
CrMof din strnS nealiatS
• - x :z XX3: 

'■jtuv. 
oonf. 
rețetM

a Ml 
y

Si

.L.s S'

Cr

S . - t

Mo
V-

V p

= x = 7 /_ “ .-.aySEs**»»

. bservații

Vdl,a 
Vdl.b 
▼dl.c

0,09 
0,u6
0,09

0,81
3,74 
0,78

C
O C

M
* 

m
irsm

 
am

a 
□ O c

1»'4 
u,95 
1,02

3,60 
^,50 
0*96

0,14 
u,lț 
o,15

;-,;>2< 
u,ul9 
0,025

v, ul6 
0,-15 
0,016

nu sînt

Vd2.a
W2.b
W2.e

3,09 
G,v8 
v«

0,7? 
•;,72 
0,66

0,48 
o,55 
0,44

1,20
1,15
>,06

0,57 
u,60 
0,58

0,25 
0,25 
n,18

0,020 
0,u21 
O,o?l

v,015 
v,ul4 
0,016

nu sîat

W»a 
W5.b 
W5.C

o,ox 
3,08 
0,08

o,62
0,9* 
0,52

0,20 
0,22 
0,25

1,14 
1,18 
l,o>

0,55 
•.58 0,64

,21 
0,20 
0,18

n,0?0 
0,022 
0,021

\O14
-,C15 
0,014

nu sînt

îînm Q,U8 0,55 0,02 cm 0,018 o.'-20

llț?e" 
onBri- 
M

0,08 
0,15
;83in;

0,50
0,90

l— X- X

0,15 
o,45

>SXB 1

0,80 
v,20

t =

0,40 
Og7v
- = & *-

0,10 
J,55

: s & z

MX 
vt04
8 - - - -

nax
•>,u4

.k X X X s

nu pînt 

r e- k » = i - »«

însușirile meeoniee ale metalului depus prin audur* (suduri
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purC) pe epruvete sudate și prelucrate după sudare ccnfom 7356-65 

•înt optime (tabela 3.50, 

însușirile mecenioe obținute din epruvetele prelevate din sudurfi 
purS realisată din electrozii experimentali CrffoV din sîrmM ne- 
aliatn

Bpruveta 
simbol

cssi'-txrs xsts» *-|Baza~» t

Tratament 
termic

«tr s s: ■ =

încercarea la trao- 
tiune luf/mn^ __

- rstrmtrts»

Hesist«la 
șoc

KCU 50/2
<Tc w

Ml.a Fără liant 76,5 17,6 48 6,8
Wl.b Rev» 650®C, lh 68,8 20,4 56 •,2
Vdl.c Rev»7uooc, lh 51 65 22,6 64 12,2

«2,a Firi tret._ . 74 12,6 28 4,6
«2,b P.ev.la 7cc°C, 2h 5? 66 17,6 f>2 9,6
«2.0 Uev»7C0°C( 2h 54 67 18,8 6C lu,4
W3»a Fără tret.

ev. 7'X>*C, 2h
70 16,6 44 5,c

«3.b 5’/ 62 64 12,8

M3.e Rov.7<O°C, 2h 55 64 P2 66 13,2

însușiri 
linime 
Impuse 
ie norme

Revenire la 73j°C ea 5o 16 minim 
8

IBtr. ; r»LX «5. a ■ * «*SCG -«P. St- t = s V n :

Cifrele obținute sînt valori oe permit a trece la interpelarea 

resultateloe pe primele trei variantei
Cu privire la compostția ehimicfis
-Varianta Vd3 corespunde în întregime compoziției umărite la 

toate elementele enalisate și la toate eele trei epruvete sudate.
-La varianta Vdl și Vd2 ae observă conținutul ușor dopBșit la 

siliciu, în rest toate elementele corespund compoziției urmărite.
Prima cacluaie este că rețeta de bază este bine concepută atît 

ta ceea ee privește scheletul ci și adaosurile de feroaliaje, eît șt 

Cresiaea învelișului, presarea și uscarea electronilor.
Trebuie î să remarcata următoarele»
-Conținutul în siliciu este depășit la variantele eu f orotitan 

■ai mult (15*), în timp ee la varianta cu nunei lut Feîi siliciul a 

Minut considerabil și ee îneedreaaB în limitele prescrise.
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-Prin creșterea procentului do FeV în învelig de la 25? la 3%, 

vanadlul din oudurl oroște în «edie ea mcaai o,05*.

-Conținutul în fosfor crește eu cea 0,uG5% față de eel din aînal 
datorit! fosforului conținut In feroaliaje. In același timp conținu­

tul în sulf coaie apreciabil, în medio cu u,ov5'£, din cauza carac­
terului puternic bazic și descxidant al agurei, cure face ea reacția

FeS ♦ Cao Fou ♦ CaS ( 3.1.)

el neargl eu precădere spre formarea de CaS. Aceasta se datoroște 

concentrației mari de Cao șl miei în FeO. Acesta din urni, în sguri- 

le electrozilor bazici, este într-o nare măsură <esoxi^at de oBtro 

olanentele eu afinitate mai înaltă față de oxigen decît flerul, 
în cașul de fațl titanul șl siliciul, astfel»

?FeO 4 Ti • 2Fe ♦ T102 ( 3-2)
2FeO ♦ Si • 2F»+ slC? ( 3.3.)

Reacțiile (32) și (3.3) ae conduc cu precădere spre dreapta 

deoarece 0 formați în primul mcnent, roacționeasă imediat 
eu CaO din agurl, dînd ccupugi eu temperatură mal joasă de fuziune 

gi ou fluiditate nai nare, după reacțiilet 

• Tio2 ♦ Cao ■ Oalio, (3.4)

slo2 ♦ Cao ■ Ca&iOț ( 3 5)

La variantele Vdl gi Vd2 concentrația aud nare în titan determin! 
o accentuat! trecere a aillciului în suduri fiindcă titanul este un 
decoaidant puternic șl nu lasă să se zgurifice prea mult din siliciul 

donat în înveliș.
Cu privire la oren, conținutul lui le toate variantele apare eu 

cele nai acri înprlștleri ca valoare absolută, însă suficient de 

Constant ea valoare relativi. Coeficientul de trecere al cranului din 
înveliș în suduri este, - pentru variantele clădite pe scheletul de 

rețetă Vdl -, egal cu eel găsit în oașul rețetei stabilite pentru 

electrodul SI CSM, ce conține 4...59 feroollieiu s!75 șl 5? ferocrca 

Ir 4 în înveliș [15a]»
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Referitor le prezența molibdenului în sudură fiind nai puțin 

sensibil la oxidare, el ae menține nai constant decît cranul*
Xn sfîrgit carbonul se constata că se menține de regula la nive- 

Iul celui existent în s‘n>« vergelelor*
Nefavorabil ar fi fenomenul creșterii carbonului în suduri peste 

linita admisă de O*15t, sau arderea lui *ntr-o măsură neadmieibilă. 
Sala de metal topit prin intermediul arcului electric* protejata 

fiind de o zgură besieS și dezoxidantă* nu pierde din conținutul do 

carbon prezent în sîrmă*
Cu privire la însușirile mecanice se poete afirma că metalul 

depus prin sudare eu electrozii elaborați conforn rețetelor Vdl 
gi Vd5 corespunde din punct de vedere al însugirilor necanice pre­
scrise de nome, deși după cum s-a văzut mai sus* pentru rețetele 

Vdl gi Vd2* conținutul în siliciu este depășit* In consecință ar fi 

de presupus că prin aceasta* alungirea relativă ( S5 ) să scadă sub 

valoarea ninlnă admisă.
beai oMBinăn rezultatele din tabela 3*5< se pot desprinde urmă­

toarele concluzii «ai importante:
La epruvetele prelucrate gi încercate după aud are, fără a fi 

supuse unui tratament termic ulterior* valoarea rezistenței la rupere 
este ou peste 20 kgf/nm^ nai ridicată decît cea minimă prescrisă* Lini 

ta do curgere nu poate fi olar observată în decursul încercării opruw' 
tolor la tracțiune* Alungirea corespunde la Vdl gi Vd5, dar trebuie 
ținut sesam că este destul do apropiată de limita inferioară* edioă* 

(de 16%)* La Vd2 alungirea se situează șl sub lini ta inferioară la e- 
pruvota netratată temio* Reziliența KCU W2 apare la toate trei 
opruvotelo netratate termic cu valoare sub limita do 8 akgf/om •

La opruvotelo Vdl.b* insuficient tratate termic (revenire la 
•9o°C timp do 1 h), dogi valorile proocrioe ac încadrează gi eînt 

aai bune decît la Vdl.a, oe constată că* limita de curgere nu este 

•Iar observabilă* 1
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la epruvotcle tratata corespunzător, 1 laita da curgere aa poate 

determina au ușurință, rezistența nu a prea nara, iar alunglrea §1 

roslllența sînt sensibil superioare ainiaelor prescrise da noma» 

îndeosebi rezultatele epruvetelor tratate termic din varianta 

Vd3, apare ea cele nai bune, eu deosebire la valorile pentru alușgl- 

re și reziliență-
Pentru sudarea unor oțeluri aliate de rezistență mărită sau au 

proprietăți speciale, tendința generali este de a obține din *tarla­
lele de adaos sudură eu rezistență moderată, respectiv oît nai apro­
piată de cea adniaă adaloă» In schimb se caută a obține alungiroa gi 
roslllența cit nai ridicată ffță de valoarea prescrisă în noma, 
căci prin aceasta crește mult siguranța îmbinărilor sudate împotriva 

pericolului ruperii fragile»
Alungirea ^e 22»»»25% în loc de ninin 16* și resiliența de 

12»»»12 nkgf/cn^ în loc de 8 akgf/cn2 reprezintă rezultata conaidere- 

bil superioare gi indică prin aceasta că varianta Vd5 trebuie aleasă 

oa punct de plecare pentru noi încercări»
întrunit deosebirea principală între varianta Vd? gi primele două 

este conținutul nai scăzut în FeTi (1« în loc de 19%) o-a cercetat 
în continuare la ce rezultate ar duce eliminarea completă a ferotita­
sului din învelig»

In acest scop s-au elaborat urnătoanele două variante "1 Tr55O»»» 

COOBa, £1 1R55u»»»6oO Ha prezentate în tabelele 9.24 el 9»29. 4n tabe­
lele amintite rezultă compoziția chimică a amestecului de minereuri 
Ce alcătueoo învelișul acestor variante de electrozi acceptați '’e 
producătorii acestor naterlalo de adaos Uzinele Industria Uimei din 
Cîapia Turcii, pe baza unul contract de cercetare științifică încheiat 
•o Institutul Politehnic Traian Vuia din Timigoara, Facultatea <*o 
■eeanieă, catedra Utilajul gi tehnologia sudării, în perioada anilor 

1*6-1970.
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Analizînd aceste variante pe baza cercetărilor efectuate asupra 

unei cerii nari de probe codate pe țevi din oțel teraprezistent, de 

dianetre gi groeiae de perete variabile* s-au putut prezenta condu» 

siile generale de accept a acestor noi corturi de electrozi de către 

producător și beneficiar al acestor electrod, respectiv Uzina 

Industria siraei din Cîapia Turzii gi întreprinderea SnergcMntaj 
București.

Rezultatele obținute privind caracteristicile mecanice sînt 

prezentate în tabela 3.51.-
IncercSrile Mecanico se înscriu în caietele de sarcini oficia­

le în nod satisfăcător* din toate punctele de vedere impuse de 

standardele naționale gi internaționale menționate.
Pentru Justificarea celor menționate se anexează referatul 

tehnic de specialitate întocmit de Uzina Industria Sîmeî din 

Cînpia Turzii* Serviciul cercetări metalurgice* primit cu adresa 

D.23.63'21.12.1970 (anexa î3;1).
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%4.-£f£££t£a£ja3£ei2E-£l£S&ilJ3ia^^ 

țevilor djp otel termorcrietent

In cadrul unor lucrări de • ud are aferente unor temo gi hidro­
centrale s-a observat fcrnarea de fisuri în îmbinările sudate te 

special la conducte de nare presiune.

Fisurile de regulii apar dispuse In rădSeina cusăturii* aci 
ales te ansaable de conducte unde s-au folosit inele de sprijin a 
rădăcinii sudurii*

Cercetările te acest doueniu, s-au axat pe de te mina rea căușelor 

apariției fisurilor respectiv dacă acestea apar ea rezultat al unei 
tehnologii de sudare gregit concepută sau aplicată, sau logie ca 

aanifestare a unor factori legați de particularitățile constructive 

la tebinarea țevilor prin sudare (daeă s-a folosit inel de sprijin 
pentru realizarea stratului de rădăcină la sudarea cu arcul 
electric)*

Cercetările s-eu făcut pe țevi (conducte) cu diametrele gi 
grosimile de: 

0135 x 20 an; 
«273 x 26 an; 
«245 X 28 sa; 
«279 x 28 an; 
0273 x 35 an; 
«245 x 36 an; 
«255 x 41 un; 
«273 a 54 m

«te oțel ternoresiatont de tipul:
12HMf; 12KX; H75; HT9; 11791; 13CrMo44; 10CrMo91O; 15MO3 St35.8; 
45^, DU 17175*

analisa căușelor fomării fisurilor «-a efectuat pornind de la 

ipoteca e* fisurile te tnbteărilo sudate se fornează, pe de o parte, 
ea recoltat al neenaganității structurii te sena topită, iar pe de 
alti parte ea urnars a mar diferențe de dimensiuni la asaeibteroa
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cap la eap In easurile în care a» folosesc inele de sprijin la ră­
dăcină.

Sxporinental s-a constatat că arcul electric are o influență 

diferită asupra procesului de sudare la țevi eu inel de sprijin la 

rădăcină, față de eseul îmbinărilor fără aceste inele. Datorită 

diferențelor de disensiuni și rigidității țevii și inelului de 

adaos la sudare apar defomații diferite gi prin ursare ar trebui 
asigurată deplasarea unui elenent față de celălalt. In realitate 

îmbinarea, in procesul de sudare aplicat, va împiedeca deplasarea 

gi tn secțiunea ei, la granița dintre cele două elononte așecato 
sap la cap apar eforturi importante.

Turnarea fisurilor depinde de nărinea acestor ^eforturi gi de 

capacitatea materialului de a se deforna plastic.
Teoretic a fost determinată influența diferiților factori 

constructivi gi tehnologiei la deformatia îmbinărilor sudate eu 

inel dr sprijin la rădăcină, proeun gi apariția condițiilor în caro 

apar tendințe de deplasare nare a conductei în raport eu inelul de 

sprijin al rădăcinii.
Aerultatale calculelor au arătat că cele nai mari diferențe la 

defoivațli precum gi cele nai nari eforturi de forfecare apar la 

asenenea ensanblo. ia inelul de sprijin pătrunderea stratului de - 
rădăcină în inel este nai nieă *ecît u,5 m, ceea ce în cașul pe­
reților grogi nu satisface cerințelor impuse de fenomenul de con­
tracții forțate gi elliri supe fleiale. In consecință apar fisuri 
espllaro la cald sau rece, ce se datoreac vitezelor mari de ră­
cire.

La îmbinările de această construcție se recomandă ea sudarea 

să se roaliaeso prin straturi do grosime mică, dar eu pătrundere 

suficientă (adîneine nare de topire).
La analina deformării conductelor gi inelului folosit ea
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element de sprijin • fost lănurită importanța fixării suplimenta­

re prin puncte de sudurii provizorii numai pe unul din capetele 

țevii. Prinderile trebuie să nu depășească numărul do 3 eu lun­
gimea de maxim 2C...3C ea

,*n alt factor ce poate ajuta este folosirea în căi sirii elemen­
telor înainte de a fi sudate.

Dilatarea prealabilă la fixarea inelului de sprijin poate 

crea condiții mai grele numai pentru straturile de sus, oare sînt 

nai extinse ea lățime.

Sete necesar a se precisa eă în cadrul lucrărilor nu s-a cer­
cetat Influența diferitelor grade de rigiditate a sistemului 
•Inel-eonduetă" asupra formării fisurilor.

Alte cercetări arată eă mărirea rigidității sistsaului de 

’lnel-conduetă" mărește formarea fisurilor la rădăcină.

Xn cercetările experimentale efectuate s-au pus condiții ana- 
loage eu cele ce se întîlnesc în lucrările de construcții montaje pri 
prin sudare a echipamentelor termoenergetlee. Cu aceasta ocazie au fo

Fig.3.2.-Tlpuri de îmbinări de conducte eu inel de a^aos sudate 
eu are electric manualt a) îsbinare verticală eu Inel cilindric; 
b, o) îmbinare verticală eu inele conice} d) îmbinare onsantalM 
eu inel conic
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Ocnoazitcnt au fost cercetate patra serii de probe, diferind 

ana de alta prin condițiile tehnologica de codare: 
-eu preîneălsirea probei înainte de sudare;

-fără preînoălsiro;
-realizarea stratului de rădăcină dintr-o singur* trecere;
-realizarea stratului de rădăcină din două rînduri alăturate, folo­

sind în procesul de topire diferite adînclni de pătrundere a ine­
lului de sprijin prin utilizarea electrozilor *e diferite cali­
tăți, însă numai cel din aortele destinate sudării oțelurilor 

temoresietente.
sudarea priaelor serii do epruveto, pregătite eonfora figurii 

3.2. a fost realizată eu electrozii din aortele indigene El MoB; 
El MoCrB; El CrttoVB, StâS 7240-60, din producția curentă.

Mn aortele provenite din import s-au folosit electrozi de ia- 

port de tipul Tb-14, TL-2C, UWia/55 avînd învelișul basic (G<ST 
9467-dc și 2246-6c), electrozi «comandați pentru sudarea oțeluri­

lor temorezistento.
Un alt set de epruveto s-a sudat eu aortele rutilice. 5-a con­

siderat că electrozii rutiliei au un grad nai redus de plasticitate 
al natalului topit și că acesta va ceda mult nai ușor, putindu-ee 
trage concluzii asupra fisurării la rădăcină a cusăturilor efectua­
te.

Cereotînd epruvetele au fost descoperite fisuri în rădăcina 

cusăturii musai la o nisă parte din epruveto și, în special la 

îmbinările realizate eu electrozii cu înveliș rutiile.
Trebuie reținut că, nusărul probelor efectuate eu sorturile 

bazice și cele rutilice s-au ridicat în decursul eelor io ani la 
eifra de 97 îmbinări din oare s-ou prelevat un nunăr de 279 

epruveto.
î'in cercetările efectuate au rezultat următoarele concluzii»
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-In îmbinările realisate prin sudurS mubbIK eu are electric 

nu se produc fisuri dad a-au respectat condițiile tehnologice 

proscrise}
-Sudarea cap la cap a conductelor din oțelul 1?MX și 12X1M0 fSrfi 

preîncălsire la 25o...55o°C înaintea sudării fbvoriMacS apariția 

fisurilor la rleirea bruscă sal alea in cașul pereților groși de 

grosine peste 10 saț
Totuși oțelul 12MX poate fi sudat la teaperatura aediului de eel 

puțin 12..«M^C fără preîneălslre gi fSrfi periebl de fisurare dacă se 

respect* condițiile tehnologie» corespuns*toare (tratate anterior).

-€ centrare eoroctS a eleaentelor pregătite pentru sudare din 

țevi, exclude tendința fisurării în tispul procesului de topire 

mu dup5 răcirea corect* a înbinărli (lenti în aer liniștit sau 

Nb protecția unor nateriale teraoisolente, de asbest, de carton, 
fulgi de aieM o te).

-ta îmbinările eu inel sprijin la rădăcină apar fisuri atunci 
•înd se folosesc cadra necalifieate in astfel de luerSri, sau se 

folosesc eleetrosi neeorespunsfitori oțelului din ptmet de vedere al 
plasticităț1i sau a cifrelor de calitate.

Tot legat de aceasta și de lini tarea posibilităților apariției 
fisurilor este necesar respectarea ursKtoarelor condițiit

-Preîneălxiroa capetelor de țeavă înainte do sudare la teaperatu 

ia deterainat* pe cale analitic* verificată exporiaan tal.
-Respectarea rostului între capete și a umărului de sprijin al 

rtdăclnii sudurii, aceste ee fîxeasS în funcție de grosiusa perete­
lui țevii, a electrodului și a nodului do asonblaro (cu inel do spri­
jin sau făr* acesta).

-Ia ou*—rea îabinBrllor de soro răspundere se va proeerîo ragi- 
*1 do sudare prin doterainSrl enclitice a parametrilor de sudare 

(curentul de sudare, tensiunea eroului și energia linia»*)
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In funcție de acestea se detemină adîncisea de topire ainină 

sau retopire latre rîndurile depuse succesiv în rosturile erecte 

le țevile eu pereții de grosine peste 10 m.
-In easul îmbinărilor cu inel e sprijin, disensiunile aces­

tuia se pot deteruina prin calcul, pentru ea adîncisea de pătron- 
tere a inelului să fie realizată corect, pentru asigurarea sec­
țiunii proiectate a eonduetei (țevii), a te rațional ea pătraderea 

e3 au depEțeaseS 1/3 din grosimea inelului folosit.
«evitarea concentratorilor de eforturi se poate asigura printr-e 

^trai r» eoreetS a auehiilor, rosturilor și a umărului de sprijin 

și în final a inelului, dacă ae folosește. 2ai ales trebuie avut 
în vedere granița dintre peretele eonduetei și inelul de sprijin in 

voirea prevenirii deforasțiilor diferite ea sărise a peretelui 
eonduetei și inelul de sprijin al rădăcinii.

Pentru obținerea îmbinărilor sudate fără fisuri în rădăcini 
s-au întreprins cercetări asupra întregii cusături pleeînd de la 
elaborarea tehnologiei de sudare și forsarea i^oinării fără inel 
de sprijin, garentînd și asigurînf topirea cospletă a cuchiilor 

eleventelor înbinării eu forsarea corectă a rădăcinii cusăturii.
Pentru menținerea băii *'e setai liehid pe greutate eu fețe 

capilare, e necesar să se ereieze o curbură a suprafeței băii de 
forai convexă în jos. rentru foroarea corectă a băii de setai li­
chid în rădăcina cusăturii fără inel 4 adaos e necesar, ea stas 
forțelor eare aeționeaaă asupra băii de sudare îr. timpul procesu­
lui topire, să m afle în echilibru.

ochean forțelor eare aeționeasă asupra băii ie sudură în procesul 
de topire, respectiv sudare, în poziție c=co', le orizontal și eu 
condiția protejării în tispul sudării a porțiunii interioare a cusătu­
rii folosind un gaz de protecție, este prezentat? în figura 3.3. BUPT
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flg.?.5.-schema acțiunii forțelor asupra băii de sudură: Fpa-forța 
de presiune a arcului de sudură; Fis-forța de întindere 4e suprafa­
ță, produsă de curbura suprafeței băii din partea arealul de sudură; 
Fgb-forța de greutate a metalului lichid a băii de sudură; Fîsbe- 
forța de Întindere de suprafață determinată e curbura suprafeței 
din partea opusă a băii de sudură; FpgP-forța r'e presiune a gasului 
protector adus sub baia de sudură

In cașul sudării în altă poslție deeît eoa eomodă schema for­
țelor ce acționează asupra băii, se schimbă. Astfel, la sudarea în 

poziția verticală fără rotirea îmbinării conductelor, unde practic 

se întîlnese toate poslțiile spațiale ale cusăturii, în orice punct 
al îmbinării schema forțelor ce acționeasă asupra băii de sudură 

în atare lichidă va fi diferită. Acest fapt complică mult formarea 

normală a stratului -’e rădăcină la îmbinarea conductelor fără roti­
re $1 fără inel de sprijin.

Xn acest mod, problema s-a redus la alegerea unul astfel 
de regim de sudare care să influențase și asupra dimensiunilor 

băii de sudare, în vederea obținerii aceleiași acțiuni a forțelor 

asupra băii de sudură, în toate pozițiile spațiale.
Pentru obținerea curburii nec sare a băii de sudare a fost apll 

cată metoda sudării în mediu de gase eu electrod de wolfram neftasi- 
bil (VIO).

La parametrii corespunzători pregătirii muchiilor și regimurile 
de sudare, topirea marginilor rosultă prostie pe toată grosimea
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rostului creat*

Xn funcție de forțele ce acționează asupra băii de sudură și 
parametrii de topire, deschiderea suprafeței metalului lichid pri­

cește curbura corespunzătoare»
Ta sudarea eu tehnologia de pregătire obișnuită a muchiilor, 

formarea primului strat, de rădăcină a cusăturii, diferă după dife­
ritele poziții ale băii de sudare și nu dă rezultate satisfăcătoare» 

Aeeasta mai ales Sn poziție verticală sau de plafon a cusăturii»
Pentru formarea curburii alese, la suprafața băii de sudură 

in diferite pociții, s-a constatat că aspectul curb al suprafeței 
băii e normal să foemeze nu în contul suprafeței băii, ci în contul 
Introducerii metalului de adaos în baia de sudură în procesul topi­
rii rostului creat din prelucrarea muchiilor»

Practic s-a demonstrat că aspectul curburii suprafeței băii 
poate fi obținut prin utilizarea unor inele adiționale special 
confecționate, sau printr-o pregătire corespunzătoare a muchiilor 

de sudat (fig .3.4).

Fig.3.4.-Tipuri de îmbinări 
de conducte eu §i fără inele 
adiționale, sudate în mediu 
protector -Ae argon eu elec­
trod nefuzibil (îYIGh 
a, b, c - eu inele auxiliare 
d - fără inel adițional
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Inolul adițional la «udare trebuie topit în întregime, el 

fiind considerat metalul de adaos, oare din profilare fonoază 

eurbure necesari suprafeței Mii, în funcție de poziția în oare se 
executa tebinarea.

te sudarea în poziție verticali fără rotirea întinărilor 

pentru formarea eoapleti a primului strat,s-a stabilit grosimea 

optimă a stratului care a putut fi suficient de bine format pe 

diferite porțiuni ale îmbinărilor cercetate.

Cercetările experimentale au avut ea scop să certifice posibi­
litatea fomării metalului topit în rădăcina cusăturii prin topirea 

întregii muchii, așa eun e-a preconizat la sudarea conductelor.
Unghiul de topire pentru formarea rostului îmbinării n-c depă- 

pit 22° (fig.5.2)
Cercetările au arătat că poziția stabilă a băii de sudare pe 

greutate de setai topit pi posibilitatea fomării rădăcinii cusăto­
rii depind'* de dimensiunile inelelor adiționale, mărimea degajării 
rostului de introducerea acestora sau în oașul nefolosirii inelelor 
de sprijin, de forma geometrică creată pi parametrii regimului de 

«udare.
Cele nai bune condiții pentru formarea rădăcinii cusăturii se 

obțin aplicînd metoda combinată de sudare (la rădăcină cu arc elec­
tric în mediu de argon evltînd complet fisurarea în acest rînd de 
sudură, în continuare se lucrează eu arc electric «anual pentru 
încheierea cusăturii).

Unii autori susțin nejustificat că cele mai bune condiții 
pentru fornarea rădăcinii cusăturii se obține la sudarea ou inel de 

sprijin de formă plană (fig.5.2 a).
Se oonaideră că cele mal mulțumitoare îmbinări cu formarea 

completă a rădăcinii eînt cele realizate după fig.3.2 d.
tebtelcile eu inel de sprijin la rădăcină, s-a dovedit în final 

eă dan multe neajunsuri pi chiar ruperi fragile în cusătură. Acesta
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ruperi fragile s-au datorat în parte fisurilor survenita din concen­
tratorii de tensiuni rămași în cusătură, respectiv în rădăcina 
sudurii.

%5.-Cereetări la flua.1 a îmbinărilor sudaU eu electroii 

Xâill£âilJ£B£_£e^
3.5.1. -Prinoipiul încercării de fluaj
Dacă materialele sînt supuse timp îndelungat unei solicitări 

constante de întindere (P*M*constant) pentru earet

ff- -f- <O 
se constata că ele se deformează continuu §i remanent» pînă cînd 

ajung să se rupă în anumite condiții do temperatură.
In asemenea cazuri este vorba de un fenomen de curgere lentă 

a materialului în timp» cunoscut sub denumirea do fluaj.
Fluajul se înțelege ea o ’efornare remanentă continuă și foarte 

lentă» care se dezvoltă sub sețiunea unor solicitări enmstsnte ae- 
ționînd un timp suficient de îndelungat. Acest fenomen poate fi 

pus în evidență în numeroase cazuri chiar pentru eforturi unitare.

C<(Fp
Pentru majoritatea materialelor metalice» fenomenul de fluaj 

are o intensitate variabilă eu temperatura materialului, nanifes- 

tîndu-se deosebit de pregnant pentru temperaturi suficient de ridi- 
eato. Cu eît un metal este mai greu fueibil» cu atît temperatura 

limită peste sere fluajul începe să capete importanță este mai ridi­

cată.
Cercetările neologice recenta. (121, 123, 124» 127» 132^ indică 

drept temperatură de fluaj ( în °K) de la caro urmeasă să fio luat 
în considerație fenomenul de fluaj» temperatura calculată eu rela­
ția» Tf ac, Tt (Og)
în caret T^-represintă temperatura de topire a metalului sau a 

aliajului considerat în °K;
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-un coeficient avînd valorile: 

fî> ■ 0,9(0 pentru natalele purej 

^>= 0,600 pentru aliaje speciale; 
fi» 0254 pentru oțeluri.
Pentru oțeluri carbon obișnuite, pentru care:
~ 1400 ••• 15cj*C, respectiv, **» 1670 ... 177t°K, în baca 

formulei de nai mia se obține: « 425 ... 45O°K, respectiv 

t^~150 ... 180°0« In cașul oțelurilor carbon obișnuite, fluajul 
poate fi complet neglijat, fără a comporta pericole, ^și atît în 

cașul fluajului, cît și în cașul plasticității, defomfțille sînt 

remanente, permanente și ireversibile, este necesar ca între fluaj 

și plasticitate să fie făcută o netă distincție, deoarece: 
-pentru fluaj factorul hotărîtor este tispul, efortul unitar G fiind 

constant în timp §1 putînd avea valori chiar Inferioare lui 
-pentru plasticitate factorul hotărîtor este sarcina ?, întotdeauna 

fenomenul respectiv putînd fl pus în evidență nunei pmtru eforturi 
unitare G > Ce

-pentru o temperatură dată, în cașul materialelor netalice, se 
poate precisa o valoare Unită e efortului unitar pînă la care 

apar deformați! remanente de fluaj chiar dacă solicitarea acțicnoasă 

indefeinit. valoarea limită respectivă G se denumește estul de 
ispropiu-. resiatontă la ’efomare vîscoasă*

Cunoașterea fenomenului de fluaj este extrem de iaportantă 

pentru 'e te minarea corectă a dimensiunilor secțiunilor de rezistență 

alo diferitelor piese, întrucît deformarea continuu crescătoare în 
intensitate poate duce la un moment ^t, la scoaterea prematură din 

serviciu a taior piese sau chiar a unor utilaje prin distrugere nan 
prin dezvoltarea taior deformați! remanente de fluaj ne permis de 
aari la unele structuri sudate de nare răspundere*^acă totuși feno­
menul de fluaj se desfășoară suficient de lent și deformația remanenS 

tă eoreapunsătoare nu ajunge la valoarea linită admieibilă, într-un .
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interval de timp oufioient de îndelungat, care depășește durat* nor- 

nalS de serviciu a elementului de construcție sau a piesei în cauză, 

atunci fluajul încetează sS mai constitue un impediment pentru 

funcționarea normală a elementelor, a structurilor sudate, a piese­
lor, a utilajelor ete.

Cercetarea și consultarea standardelor în vigoare în numeroa- 
Hle țări dezvoltate din punct de vedere tehnic ca: Oi.si-uass, 
^IN-ETO, TCL-HOG, BS-Anglia, CSN-Cehoslovacia, STAS-Republiea socia­

liști România, ISC-internațional etc, conduc la concluzia că cea nai 
răspîndită netodi de încercare -v lungă durată este metoda izoterai- 

eB. Metoda consta în încercarea la întindere sub sarcină constanta 

(^* constant) și la temperatură ridicata, de asemenea constanta 
(^constant).

Prin aceasta încercare se obține curba de fluaj. Aceasta redă 

dependența dcfornației specifice £ de timpul (fig.%5 ) ca euprin- 

zînd urmfitoarele stadii (domenii, zone) caracteristice:
-Stadiul I (porțiunea AB) denumit stadiu al fluajului primar, 

al fluajului inițial, al fluajului nestabilizat sau al fluajului 
în curs de stabilizare; în acest stadiu, unghiul I3 • P 1 scade 

continuu cu creșterea timpului;
-Jtadiul II (porțiunea BC), denumit stadiu al fluajului propriu- 

sls al fluajului uniform sau al fluajului stabilizat; in acest stadiu 

unghiul ° Pmin £ constant, în timp și funcție de condițiile de 
încercare sau do lucru, porțitmii respective 3C îi va corespunde - 
așa cum se va vedea în continuare -, o dreaptă sau un punct de in­
flexiune ;

-Stadiul III (porțiune CP) denumit stadiu al fluajului accelerat 
al fluajului intensiv satual fluajului distructiv; în acest stadiu 

unghiul P * Pț, crește mereu eu creșterea timpului pînă în menam- 
tul T « Lr t corespunzător punctului D, cînd survine distrugerea 
prim fluaj. Funcționarea echipamentului industrial în stadiul IU

BUPT



-ies-

al curbei de fluaj în *enoral este evitată.
Tntrueît în stadiul III au loc -4e fapt două fenomene care sînt 

distincte - luajul accelerat și distrugerea prin fluaj -, f^îNG 

£117, llâj, a propus încă din 1959 ca porțiunea C fie împărțită 

în alte două porțiuni, curba de fiuaj cuprinzînd în acest eas, patru 

stadii caracteristice:
•stadiile I și II precizate anterior;
•stadiul ITT (porțiunea CT’) denumit stadiu al fluajului accelerat 

în care P « l^, crește mereu cu creșt-rea timpului.
•Stadiul IV (porțiunea denumit stadiu al fluajului distruc­

tiv, în cure nu ae mai poate vorbi o continuitate a metalului*
Atunci cîn^ pentru o ©tare de solicitare și temperaturi datfi, 

se procedează la aprecierea duratei de serviciu condiții
f*e fluaj, porțiunea coroB^un^^toure noului stadiu III, ar putea 
eM fie ineluaă. alături e porțiunea ?£ coresounzvtoore stadiului 
Ht în rezerva rezistența a materialului* e altfel ' IG în cerce-
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tările sale [117, 118^ mențicneasă că analisa unui aere mnSr de 

curbe dc fluaj obținute prin încercări isotendcc de ItmgK tarată 
le întindere, au arătat că durata^, corespunsătoare noului dcne- 

niu III (CD*) poate presanta ?o...5t« din durata totală de serviciu 
senină: ^s« Lo ♦ acoperită pînă în presant.

5.5.2, -Deterainaraa lisitei de curgere tehnică 18 tespere- 
tura de 55G...575°C pentru netalul depus eu electroni
El TR55v'...6lOR1, El TH55O...6OOii2, El TR55C...60001 gi El TH55O.. 
••6C0B2.

Materialul d . probă coreepuneStor celor patru sorturi de iee- 

trosi a fost furnisat sub formă de bare cilindrice eboșate la ^16an 

pi l=19o™ pentru aortele rutllice pi respectiv «fl6 an pi 1*165 sa 

pentru aortele bășice.

Tretaaentul tereic aplicat a fost următorul:
-încălsire la 680°C( revenire înaltă) timp de o oră pi răcire 

liniștită în aer pentru natalul depus eu El TH55u...6uutii;
-încălsire pînă la 7fX°C timp de o oră, nenținerea la această tempe­
ratură timp de 2 ore gi răcirea în aer liniștit pentru sorturile 

El TR55O...6v\®2 gi SI TR55O...6iOB1î
-încălsire pînă la 750°C timp o oră, mențin- rea timp de 2 ore 

la această temperatură §1 răcirea în aer liniștit pentru sortul 
El TR55O...6COB2. ?

Din barele strungite apoi la 014 m au fost construite-eoruve- 
te de forma și dimensiunile din figura 5.6.

Fig.5.6.-Fbrma si disensiunile epruvwtai pentru deterninarea Unitei 
de curgere tehnică
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încercările e-cu efectuat conform STAs 6638-62 după metorMi eu 

Încercare continuă progresivi?. Pentru a evidenția influența vitesoi 
de solicitare (respectiv a duratei încercării) asupra valorii limi­
tei de curgere tehnică la temperaturile de 57O°C, respectiv la 
55o°C, o parte din eprvvete au fost Încercate cu:

v$. • ■ yy » io"1 kgf/zni2.8 

iar altele ou:
v^ • kgf/mm2.s

adioS cu o vitosă de 100 cri nai mică pentru sorturile de eleetrosi 
băniei, respectiv cu vitesa de încărcare constantă

v^ “ "3T" B lt57.lv"1 kgf/am2.s și cu 1,57.lv"2 kgf/m2.s 
pentru sorturile rutilioe.

încercările o-au efectuat la o instalație compusă dintr-o mașină 

de fluaj aoplată eu o mașină de încercare progresivă, ''iagremelo
s-eu obținut automat prin înregistrare fotografică cu un raport 

do amplificare optică a defonoațlei k = 2vC,
Limita do curgere tehnică G’o 2 • fiecărei opruvete s-a obținut 

prin măsurarea ordonatei punctului ^e intersecție a diagramei <J-£ 

pentru o spruvotă eu paralela ducă din punctul do abociaă 6 ■ 2b 
la prima porțitaie dreaptă a diagranei respective.

In figurile 5,7 gi 3.8 e au rodat diagramele ooținute la înoor— 
sarea epruvetoi ou semnul 18 la temperatura 3>55O°C eu vitesa do

s»V o”

încărcare v^® 1,57.lv ■^gf/mm .a pentru sortul .1. TR55OR2» respectiv 
pentm încercarea epruvetoi cu semnul 5.7 la T-575°C eu vitesa de 
solicitare v$» 10"^ kgf/m^ pentru antalul depus cu electrodul 

El TH55o...60082,
Figurile 3.9 gi 3,10 redau di agromule la încercarea epru-

vetalor 86-4 66-4, respectiv 2-4, 8-8 la 55o°C și vitezele de soli­
citare lo"1 kgf/m2.s și Vq-= 1- ^^gf/mn:°.s pentru metalul 

depus ou elsetrodul El TR.53o...6uO Bj.
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T-e la T=575°C 
pentru 1 T;t55 <*e* 3^ cu 
v$. =1< kgf/nua «s

> G"-£ )a
T-55 °C pentru 1 TT;55 h.: pen­
tru viteza ie încercare 

*lt97*l ** Mf/mm .8

rir#%9»-9ia£rMQa T - € le ’î»5o°c 

pentru THȘ^ •••£ :*o cu
v «K"1 1^“^ Ic^f/na* .a
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XiuLL-LA—^22.
biaita de șurgere tehnică pontru electrozii SI TR55".«.6OOR^
îl TR552...6-OH2, 21 TR55 ...fDBfJ1, El TR55O...6OOB2
S s - -■ • • - -v c: rs r z ■; . „ - x x;

Sortul 4e electrod 
Încercat

te»* 
nul 
epru* 
vetM

i'eap* 
de 
înccr-

x: ~ ~ x- .. i- .. v ;• -

Viteza de 
solicitare
^gf/nB^aS

Limita de curgen 
tehnici (f0 2 

kgr/za^

al TR55O...6 11 5- 0 l,57.1uwl 37,3
12 SCO 36,1

13 Cv 1,57.1c"1 4 >5
14 500 1,57.1 "2 3^,0

15 5. 1,57.1O"2 _____ 37,1

El TR55>,..6eOtL, 
c.

16 55o l,57.1o’2 27,2

17 55c 1,57.1c"1 29,2
18 550 1,57.lv"1 33,6

19 550 l,57.1o"2 28,0
20 550 1,57a'"1 29,2

ol TR55O...6' 2-4 550 lo*1 ■^8

2-8 530 10"’ ^5,5
2-9 550 ic"1 37,1
86-3 550 lt-’ 29,6
86-4 55o le"’ 34,3______

El TR55O...6OOB, & ?—6 575 r"1 25,5
1 575 l"1 26,2

^-7 575 ic"’ 21,8
8 575 io"’ 21,3

V8 575 23,4
Bi B£Ve: • xr r.' •. sr s: isx“xr f. -Ct. Ex'Si:- c
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Figt3.1o.-"lagrama 1“
T-55c° pentru ii TS55o...6<â3B»

—n 9 A
eu ^io gi le ' kgf/mm .a

In cursul încere’rilor variația tem­

peraturii în jurul valorii nominale 

(T«55<°C, respectiv T^575°C) s-a —n- 

ținut le limitele -5°C. ne asemenea 

variația temperaturii în lungul por­

țiunii calibrate a enruv?. tei nu a de­
pășit -2°C. Măaurerea temperaturii 
s-a făcut eu o precizie da X 1°C 

eu ajutorul a două termocuple crenel 
alumel cuplate la ta milivoltmetru 

cu o clasă ce precizie .,2. 
Rezultatele obținute (tabela 3.32) 

arată influența relativ mare a vite­
zei de solicitare (respectiv duratei 
de încercare asupra licitei > - curgere 

a metalului depus prin sudare).

3.5.3, -Determinarea limitei tehnice de fluaj la tempe­
ratura T*550° gi 575°C pentru metalul depus eu el etrozii WSSO... 
..600^ și SI T»55C...6C002

?.5.%1.-Conform STAS 6637-*? limita tehnică de fluaj Ti/1000 

la o temperatură dată, este tensiunea practic car tentă caro produce 
după o încărcare de lioc ore o alungiră remanentă de fluaj 8? -1*6.

"eterminarea limitei tehnice de fluaj ^’/lOOo la temperatura 

T"575°C respectiv T*550°C a metalelor dj-puse prin sudură exodnata» 
•>a făcut pe baza unei serii de încercări de fluaj executate în con­
dițiile prevăzute în STAS 6ȘW-62. '

Pentru a putea determina în plus gi valoarea aproximativă a 
limitei de fluaj ^/1000 corespunzătoare unei durate de încărcare de 

10.000 ore» încercările de fluaj au foet conduse astfel ea pe baza
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resultatelcr experimentale obținute să se poată traca diagrama 

limitei tehnice de fluaj •

In acest scop fiecare apauvetă -'e fluaj a fost îneMlsltS la 

temperatura T»575°C (sau 55<’°C) §i apoi încărcata cu o forță de 

întindere constanta în timp; valoarea forței a variate la o epru» 
VetM la alta*

Sub acțienwa compusă a temperaturii ridicate, a forței constante 

de întindere §i a duratei solieitării, epruveta a suferit o lungire 
•entinuS §1 progresivi, lungirea de fluaj. Variația în timp a lungi­
rii epruvete! s-auuraărit prin măsurarea interni tentă a -eformației 

de întindere»întreruperea încercării, respectiv descărcarea opruvo- 
toi de forța întindere aplicată, s-a făcut atunci cînd valoarea 

alungirli remanente a ajuns la aproximativ 1%»

Pe baca măsurătorilor făcute, pentru fiecare epruvetă s-a trasat 
o curbă de fluaj - curbă de defornație isotemă aub sarcină cons­
tantă. Cu ajutorul ei, pe cale grafică, s-a determinat durata t 

în ore, în oare forța, respectiv tensiunea constantă de întindere 
G , aplicată epruvete! la temperatura T«575OC aau 55';°C, a produs 

alungirea remanentă £p«ll,
Cu perechile de valori,t,^, obținute pentru fiecare epruvetă 

încercată în condițiile prevăsute de SEA36596—62, s-a trasat diagra­
ma limitei tehnice de fluaj <^*12 (t) • Oin această diagramă

s-a determinat apoi limita tehnică de fluaj ^/4OOO*
Valoarea aproximativă a limitei tehnice dc fluaj ^v<ooo s-a 

determinat prim extrapolare grafică, respectiv prin prelungirea 

curbei pînă în dreptul abscisei t«10900 orc»
5»5»5»2»-Ineereările de fluaj s-au executat pe epruvete de forma 

0 dimensiunile din figura 5.11, la o instalație de fluaj cu trei 
posturi tip Zst 5/5 fabricație VSB Xhăringer Industriewerk Heuenstoim 

(ADO)»
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epruv^t^lor 'e fluaj fol ord te ;n
( ?.r , rf37^<o)

îre^rcute a esruvetei la aceaaV* instalație eete

’atS *n fif’ur?- ^#1?»
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Incălzirea epruvetelor e-a făcut în cuptoarele cilindrice 

ale instalației.

Menținerea temperaturii fiecărei epruvete la valoarea nominală 

tn limitele toleranțelor admise (*5°C pînfi la 6<X)°C) pe Costă durata 

încercării a fost asigurată de către un regulator de temperatură 

cuplat în circuitul de alimentare al cuptorului respectiv»

Variația temperaturii epruvetelor față de valoarea nominală 

(T»575°C respectiv 55c°C) nu a depășit -?°C pe toată durata încer­

cării acestora»
Măsur&rea temperaturii eruvctelor s-a făcut intermitent cu o 

precisie de -1°C eu ajutorul unor ternocuple Pt-?tKh, legat la un 

milivoltaetru ou clasa precizie 0,2.
Măsurarea variației în timp a lungirii epruvetelor s-a făcut 

ou ajutorul unor extensometre de preoisie» le se disting prin 

aceea că lungirea opruvetei solicitate le cald se detemmină prin mă­
surarea ou ajutorul unui microscop tpiral a deplasării relative 
între o tije verticală fixată la un capăt de gulerul (reperul) supe­
rior al epruvetei (capătul celălalt fiind prelungit în afara cuptoru­
lui) gi pereebe^e tije fixată la un capăt de gulerul (reperul) in­

ferior al epruvetei» Precizia de măsurare a extensometrelor folosita 

este fe 1 ^n.
%5»%3.-In figura 3.13 s-a reprezentat curba ze fluaj trasată 

pe baza măsurării intermitente a lungirii epruvetei cu semnul 5» 

In cursul încercării ei la fluaj, la T“575°C gi sarcina constantă 
corespunzătoare tensiunii ^e întindere G~*14 kgf/mm^«

Curba do fluaj din figura 7.13 prezintă în intervalul t®20»»» 

264 ore a variației liniară eorespwzătoare zonei fluajulul stabilit» 
descărcarea epruvetei o-a făcut după 264 ore de încărcare cu 

Q" »14 kgf/mm^ eînd lungirea oi - peste eea produsă de tensiunea 

inițială - a ajuns la 1,128 m» ’upă descărcarea epruw tei la
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2 ° parte din deformați a elastică s-a anulat instanta­
neu iar restul după trecerea unui anumit timp. După 29 ore de le 

descărcare lungimea epruvete! a scăzut cu 1,1 mm; ea reprezintă 
lungirea remanenta de fluaj w corespunzătoare duratei de
Încărcare t«?M ore. Lungimea între repere a epruvetel fiind 

^*1' 0 “» ^lungirea remanenta s fost £p » l,ois

F/mpu! ' ’ '»t'

Fig.3.13.-Curba te fluaj la T»575°C p<sitru sortul de electrozi 
TH550...t«2u...26O ore)

urata de încărcare corespunzătoare alungirii ^p-1,0*. s-a deter­
minat pe cale grafică. 'in punctul o al diagramei din figura 3.15 a 

cărei ordonată reprezintă lungirea remanentă după 264 ore de încăr­

cai^, a-a dta o paralelă la ultima porțiune a curbei de fluaj. Abs­
cisa punctului de intersecție n, al paralelei considerate, eu orisen- 
tala dusă la nivelul ^C«ieo am determină Jurata de »niiH tor» >

°re» Cp “la» corespunzătoare alungirii remanente.
Cu respectarea tuturor condițiilor tehnice prevăzute în 

6596-62 au fost încercate lc In 12 <plwete 
rtle a Tii55o...6C0Ui gi lc epruvete din cortul Al til55u...6oo

Pe baza măsurătorilor intermitente a alungirii epruvete!, 
pentru fismars epruvetă s.a trasat cîte o curbă de fluaj. Din aceste.
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în nodul arătat în dic^asa din figura 5.15 s-au detensinat dura­

tei* încărcare (t) -1.-. a fiecărei epruvete*
Cp

In tabela 5.^5 s-au trecu tensiunile §i duratele de încercat* 

toc slx de te mine te pentru epruvetole încercat* în condițiile pro- 

scrise.
t 4 B S L i 5.53 

Tensiunile gi. durata de încărcare pentru.încercarea de fluaja 
■stalului depus eu electrod! Bl TR55O...6OOB^ gi £1 TR55O...6i)OB2

OBS.-Prisel* g*a* eprurete din sortul El TB55O...6U)B^ au fost

XE'• X X Zi ■- £ t X : X = f X z "

Sortul de electrozi 
tMOreați

r •; ; - z... z z x -

Temperatura 
de încercare

°C

demnul e- 
pruvotoi

Tensiunea
kgf/im“

' T E - . Z Z Z 3. ttOa 

urata
(tk *1* £P ora

86-5 24 49,8
C6—6 2C 110
86-7 18 184
36^8 16 485

■ - -

55 86-9 16 1,085Bl TR55O...6OO3J L6*10 15 1.075
2*1 28 .123
2^ 20 1. 95
2.5 22 657
2.7 24 125
2,9 24 151
2.10___ .. ?8- . 622 .
2 15 60
5 18 no
4 15 1.57 >
5 14 261

El TH55. ...6JOB2 575 6 16 75,5
9 15 16

12 2.25c
5.2 22 12
5.5 20 11
5.5 16 2 >2

Btasssti --x = = « = sx ~ ■ r r a z x x x ” T. - E X S dr _ - -

sudat* la I9CT, Iar undtoarel* gase în cadrul laboratoarelor 
•atadrai Utilajul gi tehnologia audMrii
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3*5.?.4.-nin eveeBÎnaroa.. curbelor de flusJ obținute pei tru elec­

trozii din sortul £1 ÎR559...6wB? se constată că toate au aceeași 
alură cu oea din figura 3.13, respectiv fiecare are ultima porțiune 
dreaptă. Intervalul de timp corespunzător acestor porțiuni aparțin 
zonei finalului stabilizat în care viteza 'e fluaj este constantă 
iar procesul de fluaj se desfășoară fără modificări structurale de 

naturi să diminueze rezistența la deformare plasticiza notarialului 

do probă.
m schimb curbele de fluaj ale epruvetelor lotului din figuri­

le 3.14, 3.15, 3.16, 3.17, 3.18, 3.19 «i cele ale epruvetelor lotu­

lui din figurile 3.20, 3.21, 3.22, 3.23, 3.24 șl 3.25 cu excepția 
curbei din figura 5.14, nu prezintă în ultima porțiune o variație 

liniară ci una parabolici eu panta progresiv urcătoare. Aceasta 

dovedește că porțiunea sospectlvM fluajului nu nai este stabilizați 
ci a trecut în zona premergătoare ruperii, în care vi tona ••’e fluaj 

se accelerează ca urmare diminuării rezistenței la defornare plas» 

tisă a material lui de proba, eobieei acest fenomen este legat 
de modificările de modificările structurale ale materialului produse 

a» ac'itznea combinata a temperaturii, solicitării și timpului.
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-ig.%21

Fig.%22
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5.5.5.5 .-PO bas* rezultatelor încercărilor de fluaj obținută 

pentru epruvetele confecționate din materiaIul depus prin eu-^re eu 

sortul de electroni El TR55O...6OOB? (tabela 5.55) în figura 5.26 

într-un sistem dublu logaritmi* log t - log G, a-a trasat diagrama 

linitei tehnice de fluaj<Tt ; o linie dreapta descrescătoare.
4

iig.5.26
Intersecția curbei cu verticala în dreptul abscisei trlv. ora 

determină licita tehnică de fluaj <Ty(oo-15 kgf/am’. -rin prelungirea 

eu linie întreruptă a curbei (dreapta trasată cu linie continuă) 
ptnB în dreptul abscisei t»lc<»> ore s-a obținut vrloarea aproxima- 

tiv# a limitei tehnice de fluaj G’yioooe>“ll kgf/mm •
Trebuie menționat că extrapolarea făcut?, 1-pllcă admiterea Ipo- 

tesei stabilității structurii materialului depue prin eu-'are pe 
tostg durata încărcării (t*10->M ore) în condiții de solicitare 
($•11 kgf/mm2) ai de temperatură ridicata (T»575°C).

In rod analog cu perechile de valori (t)^»! ' gi <T determinate 
pentru epruvetele confecționate din materialul depus prin sudare eu 
electrod .3 Ta55c...6ooB1, cuprinse de asemenea în tabela 5.^5,
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PiG.%27

în figura 5.27 o-a trasat cîte o curbă a licitei tehnice de flunj

'ia^rema obținută evi’ nțiază o comportare li; flauj net supe» 

rloarM a epruvetelor sudate în condiții 'e laborator față de cele 

sudate la Uzina Industria Sîrmei din Cîmpia Turzii. «stfd valoarea 

lini tei tehnice de fluaj ®y^ooo 1** C o rezultat:

^ViooO® 20 pentru materialul rezultat din epruvetele sudate
în laboratorț

C,/ = 14.5 kgf/nm2 pentru materialul rezultat din epruvetele

sudate în uzină»
TJatorită variației parabolice pe care o prezintă pe porțiunea 

finală, curbele de fluaj ale epruvetelor sudate eu electrozii 
El TS550.•.6v09j, caracteristică fesei premergătoare ruperii, > eter- 

minarea prin extrapolare a limitei tehnice de fluaj ^"’/10000 ®9* 
t-a procedat în cașul electrozilor li ÎR55 nu este admisă
din cauza riscului apariției ruperii premature cu deformație plas­

tică redusă.
Avînd în ve’ere dispersia rezultatelor experimentale individuale 

fața de valorile medii probabile, reprezentate acestea prin curbele 
trasate, valorile de mai sus ale caracteristicilor de resiatenți 
determinate, trebuie considerate na valori medii probabile, sie mal 

«bservK de asemenea o tendință de miOBorere a abaterilor de la veto-
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rllo medii eu creșterea duratei de încărcare.
In concluzie pentru probele confecționate din octalul depus 

prin sudare eu electrozi marca TR55C...6.o;h) -1 tratate termic dupH 

regimul indicat anterior, din încercările de fluaj efectuate la tem* 

perature de o-au determinat următoarele limite tehnico do
n-J' ®Aooo ■ ” - 1 k^'”2

^ooo' 11 1 “8?/“2

Pentru epruretele confecționate în douK ateliere distincte 

(laboratoarele 'JTS și Uzina ISCT) din metalul ^euus prin sudare cu 

electrozi din loturile Si TR55O...6eOB1 și tratate termic, din îneer- 
eMrlle ^e fluaj efectuate la temperatura de Tct>50°C au rezultat uni 

toarole limite tehnice de fluaj: <3y<ooo=2t - 1 kgf.nm* 

pentru epruretele sudate din laboratoarele Institutului politehnic 

Traian Vuia din Timișoara, Facultatea de s*ecanîcă, catedre Utilajul 

și tehnologia sudorii.
®SM ■ 14-5 1 1

pentru epruretele sudate în cadrul Uzinelor Industria Jîrnei din 

Cîmpia Turcii.
os remwrcK faptul cM utît materialul, cursele de sudare, pare- 

metrii de sudare cît și tratamentul tenie asupra probelor efectuate 

la IPTVT și ISCT au fost teoretic aceleași, cele douK oercetlrl dio» 
tingîndu-so numai prin locul de execuție. Cum îneM cale douS curbe 

CT^ din figura 7.27 ale celor douH execuții în ceea ce privește 

sudarea, sînt mult distanțate, se conchide eH aceasta se dateroșto 
numai nerespectârii în execuție a tratamentului termic determinat 
pe b—r^ analizei chimice gi a nep“str5rii acestuia în timpul depu­

ne idi succesive de rînduri prin suduri.
Acest lucru a fost confirmat și din cercetările macro șl miere, 

analize metalogrefiee.
Colo de mei oue confirmi necesitatea respectării riguroase a teh­

nologiei de sudare stabilite și dau indicații prețioase cît de mult 
scade limita tehnlcK fluaj a îmbînurli sudate, 'ac5 tehnologia 
do sudare nu sete strict respectata.
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4,l,l,I nfluența temperaturii de preîrellzire esupra calită­

ții Îmbinării sudate
Utilizarea oțelurilor slab aliate eu rezistență mărită la ne 

Uzarea construcțiilor sudate supuse solicitărilor statica gi dinami­
ce complexe, impune anumite caracteristici mecanice îmbinărilor sw'aa 

te, în cazul oțelurilor slab aliate cu rezistență mărită, impune aolu< 

ționarea unor probleme complicate, cea mai importantă în oașul oțe­
lurilor termorezistente folosite la tubulatura gi conductele insta­
lațiilor energetice fiind preîntîmpinarea formării fisurilor fi 

crăpăturilor în cusătură sau zona învecinată ei»
Practica sudării a arătat că principala cauză a formării micro- 

fisurilor, fisurilor sau crăpăturilor în cusătură sau zona afectat* 

termic, constă îb cazul oțelurilor slab aliate (Cr, Cr.ăo, CrMoV) in . 
modificările structurale care au loc sub acțiunea ciclului termic 

la sudare.
Menținerea metalului din zona învecinată cusăturii pe durata 

sudării, în special în cazul sudării conductelor cu pereți groyl, 
peste temperatura punctului AC? §i răcirea relativ rapidă dus la 
formarea în aceste porțiuni a unor structuri puțin plastioe, oăli— ! 

bile total sau parțial gi cu o tendință pronunțată spre formarea da I 
i 

fisuri, ce nu pot fi observate eu ușurință de executantul îmbinării , 

sudate, ■
La manuală a oțelurilor slab aliate, factorul principal

care determină structurile ce se formează în zona învecinată ousăturl| 
este viteza de răcire a zonei respective gi nu supraîncălzirea, 
întructt timpul în eare auatenita se găeegto îr domeniul teapna 
turilor ridieate, este foarte mic pentru o cregtere importantă *
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grăunților, în comparație cu alte procedee de sudare (m da exemplu 

•udare» în baia de zgură cu flacără de gase etc), la care rolul ho­
tărî tor în formarea structurilor finale, în spe!,ă în sena învmatnst* 

cuaSturli îl are tocmai supraîncălziraa gi nu vitesa de răeiro.

Influența vitesei de răcire în zona învecinată cusăturii asupra 

caracterului structurilor finale de descompunere a austenitei sa d»— 

termină prin aproximație» suprapunînd curbele de răcire ale senei 
învecinate cusăturii» la temperaturi mai mari deeît oea corespuns*— 

toare punctului ac^, peste diagrama transformării izoterme a austeni- 

tei pentru marca corespunzătoare a oțelului țf?» 111, 112, 165].

In diagrama transformării izoterme a austenitei din oțelurile 
aliate, curbele corespunzătoare transformărilor de la temperaturi 

superioare lui AC5 sînt deplasate spre dreapta față de diagramele 

oțelurilor carbon obișnuite, ea rezultat al stabilității mari a au»- 
tenitoi in oțelurile slab aliate gi aliate.

r» sudarea oțelurilor slab aliate, chiar la viteze mari de ră» 

cire, descompunerea austenitei are loc la temperaturi înalte, pe eîmd 
la eudarea oțelurilor aliate un asemenea rezultat poate fi abținut 
numai la răcirea foarte lentă a metalului în domeniul temperaturilor 
de stabilitate minimă a austenitei.

Cu eît conținutul de carbon gi de elemente do aliere o» do came 

piu: Cr, Ha, Ni, Mo, V gi w, din oțel este mai mare, cu atlt mai mare 

este stabilitate» austenitei subiteite gi cu atît mi mare este posi­
bilitate» ea ^eacomptmoroa austenitei la răcire să aibă loc la tempe­
raturi joase, cu formarea structurilor do cSlire în zona învecinat* 
cusfiturii sudate.

^ete evident că pot exista gl oțeluri cu un conținut do cartam fi 
do elemente de aliere la a elror sudare, efectuată cu orice vltosl do 
răcire a metalului din zona învecinat* cusăturii, transformare» aust»- 
nitei va începe gi se va termina la temperaturi coborî te, respectiv
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în sena învecinată cusăturii •• vor forma totdeauna struoturi do 

eălire. La sudarea unor asemenea oțeluri, variația oloiului tonale 

al sudării va avea Influență mică asupra desfășurării fenoaenului 
de descompunere a austenitei. Asemenea oțeluri fac perte, dup* oua 

este cunoscut din literatura de specialitate, din categoria oțeluri­

lor celor mai greu sudabile.
•^cnționînd e!$ motivul principal al formării fisurilor și cr^p*- 

turilor în cusătură și în zona învecinată ei la oțelurile slab alia­
te și cu rezistență mărită, constă în^brensf ormSrile structurale 

eare se produc în zona învecinată cusăturii, nu trebuie să se negiiJe 

se §i alți factori eare influențează în mod esențial proprietățile 

zonei învecinate cusăturii gi chiar cusătura în sine, factori eare 
influențează formarea fisurilor și a crăpăturilor, 'in aatogeria umor 

asemenea factori fac parte tensiunile structurale gi cele do sudare, 
precum §1 conținutul ridicat f1e hidrogen în nona învecinat* cusăturii

In metalul din zona învecinată cusăturii apar tensiuni structura­
le în decursul fenomenului ^e descompunere a austenitei datorit* va­
riației volumului specific al fazei noi formate în comparație ou el 

auetenltel.
"eosebit 'e importante devin aceste tensiuni atunci eînd noua 

fază formată este martensita.
Tensiunile structurale caro apar se însumează cu tenoiuaile do 

sudare, provocate de încălzirea și răcirea neunifonză la Mdaro. 
Astfel tensiunile tratate la sudare pot ajunge pînă la valori mari 
și exercită indiscutabil o influență asupra inițierii și propagării 

fisurilor.
upK părerea unor cercetători [25, 142], faetonul principal caro 

determină tendința metalului în caturi sau zone înveoimat* aeeatala 
spre formarea fisurilor este ssturerea metalului cu hidrogen. a»sa 
«o hidrogen în cuaătură este apa disociată în zona de eudaro. U Ba­
terea eu materiale mai puțin aliate docît metalul de bază, ceea oe
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•e întîmpU de altfel la «udarea oțelului alab aliat, hidrogenul di- 

fteeaaa din euteturfi în eona învecinate ei, datorite gradului aSu de 

concentrație diferit în natalul de bate gi cel depus prin sudare, 
pracuB gi din eausa temperaturii înalte a arcului electric folosit 
la topire»

nifuaiunea hidrogenului se produce deosebit de intona în perioa­
da eare ae scurge do la începutul tranafOmHrii fierului T în fior 

în natalul ce fonsoate cutetura, înainte de începerea acestei 
trensformfiri în metalul de basH, întruoît fenomenul de difusiune 

din perioada menționate este ajutat de oolubilitatea teri te a auste- 

nitei din sena învecinate cuteturil gi de mobilitatea nare la dîA> 
siunaa hidrogenului în cutetura ou structura feritiefi. Cu eît acest 

interval do timp este nai nare eu atît mal mult hidrogen din cusătu­
ri va traco în sena învecinate ei»

Fenomenul do saturație eu hidrogen a metalului din sena înveci­
nate cuteturii este caracteristic sudfirli eu materiale do adaos 
feritiee.

Ia sudarea eu materialo de adaos (electrosl) austenltiee, între­
gul hidrogen este practic reținut în metalul cuteturil datorite so- 
lubillteții mai mari a hidrogenului în austenite»

Esența fisite a fenomenului de influențB a hidrogenului asupra 

forterii fisurilor în special în sena învecinate cuteturil, nu este 
înte IMmurlte definitiv, în literatura tehnite de specialitate exie- 
tînd diferite teorii caro oxplite acest fenomen»

âe mențicnoate te eea mai probabili dintre olo eonste în faptul 
te saturarea considerabili eu hidrogen este praștie a metalului din 

sena învecinate cuteturil gi, în coneecințE acest fenomen produce 
fTaglliaaroa ei, datorite,«firul fapt apar fisurile gi crflplterllo 
[m, 112I.
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Fomaroa fisurilor, In contextul condițiilor metalurgice alo 

sudării, o-o proBontat anterior (eap*>.4).
Influența fiecăruia din factorii enumerați asupra tendinței de 

fisurare, precum fi în unele sasuri influența lor globală depinde 

la rîndul lor de gradul de aliere al oțelului de groelnea materia­
lului, de tipul îmbinărilor sudate, de felul construcțiilor sudate, 

de materialele de adaos utilitate etc.
no aceea este necesar ca do la cos la cas că se apelase la măsuri 

tehnologice diferite pentru obținerea «or îmbinări sudate do cali­
tate, care în final aă satisfacă cerințele de exploatare (cașul con­
cret al echipamentelor temocnergetice, ce luereasă în regia forțat 

de temperaturi ridicate, 55o...7to°C fl presiuni mari, 150...170 at.
4.1.2 .-^terminarea temperaturii optime do prelnoălsire
Printre măsurile tehnologice oare pornit evitarea apariției 

fisurilor fl crăpăturilor la sudarea oțelurilor slab aliate eu rosis- 

tență mărită, fac parte preîncălsirea fi încălsirea de însoțire In 

timpul sudării*
Practica sudării arată că la aplioaroa straturilor do sudură, 

pe muchii supuse sudării eu materialo do a'aos auatcnitiee sau nai 
puțin aliate decît motelul de baeă (ou revenirea ulterioară a muchii­
lor încărcate prin sudare) uscarea fi ealeinarea corectă a notariale­
lor do adaos (oleetrosi fi fluxuri), ordinea corectă ^e roalisaro 
a cusăturilor etc, sînt considerente do basă do oare trebuie ținut 
coana pentru o roalisaro rougită a îmbinărilor. Cea mai efioado fi 

nai răspîndltă măsură tehnologică de evitare a fisurării cusăturii 
fi senei învecinate constă din încălsirea în prealabil (preliminară) 
fi cea do însoțire pe toată durata sudării, a metalului ce se su^easă 

scopul principal al preîncălslrii este reducerea la minimi si a | 
vitosoi de răcire a îmbinării sudate fl a senei învecinate cusăturii, 
aceasta prin deplasarea fenomenului do transformare a austenltoi eube
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rSelta în doBeniul temperaturilor ridicata. Preîncălzirsa contribue 

da asemenea gi la revenirea autemată a martenaitei care se formează 

tetorită încetinirii fenomenului de răcire a metalului din zona înve­
cinată cusăturii, ceea ee mărește caracteristicile plastice ale neta* 

lului din sena învecinată cusăturii, concomitent reducînd valoarea 
tensiunilor structurale*

Preînoălzirea influențoasă în mod favorabil gi proprietățile meta­
lului cusăturii, micgorîndu-le caracteristicile de călibilltate supli 
■entarS la sudare, nai ales atunci eînd sudarea se realizează cu 
materiale do sudare feri tiee [16, 17].

Holul pozitiv pe oare îl are preîncălzlrea se refera atît la la 

fluența el asupra variației structurii metalului din zona învecinată 

cusăturii gi din cusătura su’ată, din cauza reducerii vitezei de ră- 
•k* • ••••tor zone, cît gl din micșorarea tensiunilor de sudare 
[165, 111], fii a deformațiel elementelor tabulare sau plăcilor la 

sudare*

Pe basa datelor din literaturo de specialitate se poate afirma că 

preîneălslroa reduce conținutul ^e hidrogen din metalul cusăturii gi 
din zona învecinată acesteia [6, 18, 19, 2c], întrucît măregte difuziu­

nea gi viteza do îndepărtare a hidrogenului din setalul depus în cu­
ltură gl sena învecinată el*

rs aceea chiar în cașul sudării unor oțeluri la care viteza de răci­
re a senei învecinate cusăturii (variația provocată în cîmp ’e proîn- 
ellzire) nu poate modifica în mod esențial structura acestei zone 

(ZIT), trebuie reținut că preîneălsiroa se manifestă favorabil*

Aprecierea utilității preîneălzirii la sudare, precum gi «'eterni— 
•«rea temperaturii optime de preîncălslre se face pe diverse criterii 
^sual se ține seama do valoarea durității din sena influențată termic 
•au pe basa compoziției ehlniee a oțelului ee se sudează.

Referitor la valoarea durității în sena Influențată termic, în li­
teratura do specialitate părerile sînt împărțite* Uhil cercetători [22J 
•preoiasă ea necesară proîneălsiroe la o valoare a durității
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Hf >550, «Iții [22! la durități mi nari do 500 HV.

Apreeiorba durității în zona do influența tendc* se poate 

faoo funcție de compoziția chimic* a oțelului, detenninîndu-so de 

fapt duritatea la viteaz 4o rSelre critic* (martensltic*) dup* rola> 
ția [21]»

HV • 9O+1O5OM ♦ 47'iSi +7534*1 +50^1 +51K3r

HeooaandBrl snaloage se întîlnoso în cercetarile Institutului 
do oudurB din Belgia [25], cercetări efectuate pe oțeluri temoro" 

aletento aliate eu Or, CrMo, CrMoV,

In ceea ce privește utilizarea preînoaizirii la sudare luînd ea 
criteriu compoziția chimic*, se are în vedere conținutul de carbon 

echivalent gi grosimea materialului do sudat [15^1. Sa dofinogte un 
carbon echivalent chimic dup* relația:

^.eh*^ *

m continuare eo detominfi în flnețle de grosimea materialului 
tm alt carbon echivalent:

C. • c,oo5 h\eeh

grosimea s1 a materialului fiind în m. 
în final se determin* carbonul echivalent total:

c • 0, eh{1 * O,oo5 ap ți temperatura de proînellsiro:
^pP • 350 V0-O,25
Determinarea conținutului de carbon echivalent gi funcție de acos­

ta gi grosimea materialului, determinarea temperaturti do proîncll- 
slre este apreciata diferit în literatura do specialitate [181, 182, 
U5ț 184], Mp* [181] determinarea carbonului echivalent so faco 

dup* relația:
Ce»looc% ♦ 16ttKX+7Hîl^2Oer*+25Mo»+2oV*

Me* carbonul echivalent rezultat este mi maro deoît (7O..,l,5)*i 
pentru f clociră* la sudare a electrozilor cu învelig basic, respectiv 

în oașul folosirii electrozilor ou înveliș acid sau ru»
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tillc cote necesari utlllsaree preîncllslrli la sudare.

In [1823 carbonul echivalent • ^etersdnat pe baza relației: 

0,-0.

Proîncfilairee la sudare este neoeaarh pentru construcții solici­
tate static dacă 0e>o,45 Oț, respectiv 0,4u s^ pentru construcții 
solicitate dinamice. OaeS grosimea dementelor deplfofto 40 an preîn- 
călsiroa seta necesara indiferent do natura sarcinii.

Alți autori [1891 rootammdl utilisarea preîncfilsiril la sudarea 

oțelurilor la oare 0. > W 
iritarea formării fisurilor gi crăpăturilor în cusături sau în 

sena d« influență teneioB la sudarea oțelurilor aliate eu Cr, Crtio, 
CrMoV, fi deci necesitatea proSnoălsirii este apreciată fi în funcție 

do temperatura do 9oo°C considerata temperaturi critici do descompu­
nere a miotonitoi [184], pentru care se d finegte o vi toni critică 

de răcire:

în °C

undei q - energia liniară în I/enj
N -valoarea cifrei de severitate termică, N«8 a^/25,4 pentru 

cordoane biteneice fi N ■ 12 0^/25»4 pentru cordoane tri- 

tered.ee.
Temperatura do preîncălsire §1 regimul eudare trebuie astfel 

alea îneît o* ae evite vitesele critico de răcire, respectiv transfer 
acrea suatenitol să oe termine la temperaturi su erioare lui 
fi acei evitarea otnteturilor nartansitieo în cusătură eau nona înve 
cinat*. Este mai rațional utilizarea preîneBlsirli Ia sudare dooît 
aăriroa energiei liniare, deoarece aceasta evită supraîncălzirea 
naterialului din cusătură fi sena învecinată, ce apare ia adorarea 

energiei liniare.
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Alegeroa temperaturii de preincălzire se face după verificarea 

experimentală a valorilor dotexminato teoretic.

4»1.5.-etemlnarea experimentală a temperaturii optime de pre- 
încălslre la sudarea oțelurilor termoreziatente aliate eu CrUo 

o-a studiat de asemenea problema utilizării preîncălsirii oțelu­
rilor perlitloe sau forito-porlitiee cu rezistența superioară gi 

teraoatabile. Cercetările au fost întreprinse asupra oțelurilor -’e 

tipul 12Ka^» 15Gb, 15HM, 12H1M1F, toate acesta oțeluri fiind aliata 

cu CrSfoV, livrate ecnfom COST 5^58-65, după oălire gi revenire.
In cadrul cercetărilor întreprinse în teză, e-au utilizat oțeluri 

ou trei ecnposiții chinine referitor la conținutul de carbon» respec­
tiv intre limitele otl?.,.ol285u

Propriatățile mecanica ale oțelurilor utilizate eînt prezentate 

în tabela 4.1 (GvSl 5o5b-65).
■T A 1./__ lai

Proprietățile mecanice de oțelurilor utilizate la cercetările 
întreprinseBCtSSMXE

2 tgf/m2

U 
CM

« 
O

f ।
 

Fa
_________

.««z.acxizi

*

xcsatt ;■ S3 »V8XÎ

kCU

dgf/em2

.: x.'.xxa »: a xassi

U o ternp. ds 45O...525°C
MiRibooh

kgf/am2

Limita de 
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liXAiuO h

75-82 64-70
EfcBîS- - r.- •

60-66s.fj.Tkxxtkx w li it 
ft hII 

ș
 s 

IS
 

H
 

li

R 
_
L
’

40 24-24,5

Sudarea epsuvetalor a fost efectuată cu electrozi slab allați 
eu Cr Mo ▼, prezentați în cap.?. înainte de întrebuințare electrozii 
au fost ealdnațl la 5oo...W°C timp '"e 1,..? ore» ealclnarea făeîa- 
du-se în scopul reducerii conținutului de apă» respectiv prin aceasta 

reducerii conținutului de hidrogen în metalul depus prin sudare.
Compoziția ehlaică a metalului cusăturii eonfonz buletinului* 179.28.12.1969

nr.2W< 24.12-UCM aesița gi ISCT, a fost C5t 0,u9...0,12| ol« J,30...:.>57 
- - - - - -

Mal 0,57...O,75| Ori C»80...1,0| Mo»O,28...u,5t ot 0,013...O,017» 

P» 0,016...0,020.
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Inoerclrile de a realiza «udarea unor oțeluri tu Cr, Mo |1 V 

firi preînellsire nu a dat recul ta te, In «ana învecinată cusăturii 

au fost depistate eu ușurință, chiar Ar3 lupi, fisuri șl crăpături 
atît longitudinale eît șl transversale (fig.4.1).

Fig.4.1.-Dlverse tipuri de fisuri întins sudura plani, atît 
longitudinale eît șl transversale (s >lo an)

Din probele efectuate pentru cercetarile propuse a rezultat că 
fisurile din sena de topire pot fi atribuite fie unor cauze obișnui­
te, fie mor factori metalurgici. Căușele obișnuite pot fi, după 

eia umoaslt 
-alegerea neeorespunsMtoare a Metalului de adaos (electrod neeores. 
punsitor oțelului ea metal de besD) 

-condiții incorecte ’e executare a sudurii) 
-presanta azotului, faetor d« fragîlizare a sudurilor) 
-pronunța defectelor ea sufluri, Incluzitsii de oxizi, mal ales inelu- 
siunile da formă acieularfi, nitrura de fier, grafitul în fonte, în 

totalitate factori favorabili de propagare a aieroflsurilor.
Căușele metalurgice se pot reduce la trei aspecte principale oe 

trebuie luate în considerație și studiate aoănunțit: 
-condițiile de răcire începînd de la starea lichidă) 
-transformările structurale în sena topiti) 
•proprietățile oțelului la aald«
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la examinarea probelor prelevat* din înbinărl sudate, o-a consta­
tat că do obicei atit fisurile cît |i crăpăturile iau naștere chiar 

din primele rînduri do sudură, ce foraoasă rădăcina depusă pe metalul 

rece. Acest fapt a hapua studiul influenței pretneălsirii asupra pro­
prietăților senei ’ învecinate cusăturii la aplicarea unor rînduri iso- 

late de sudură pe plăci.

Pentru detorainarea influenței temperaturii do preînoălsire, 
depunerea rîndurilor do sudură s-a făcut pe elononto rod, prmcua gi 
pe oloaento proîneălaito la teapereturi variabile din 50 In 5t°C 

do la loc °C pînă la 400°C.

Pentru a studia influența pe caro o are proînefilairoa, in ftnoțio 

de regimurile de sudare, adică do energia liniară q£ , sudurii* au 

fost depuse eu electroni de 04 #1 5 am eoreapunsător cu energia pa 

unitate do lungise egală cu 4250 eal/cn^ aceasta în funcție de curen­
tul util pentru adicăt

Ua - 18...24 V
vg « 0,2 em/eeo

Iar în cașul electronilor do 05 an, 5700 eal/cm, respectiv eu

ua « 24...28 V
vg • 0,22.•.0,24 ca/see

In vederea determinării viteșelar de răcire ale diferitelor punc­
ta din sena învecinată cusăturii a-a făcut înregistrarea variațiilor 
de temperatură (a ciclurilor teraice la cudaro) în decursul operației 

do depunere a rîndurilor sudate.
Pentru înregistrarea ciclurilor termice la sudare au fost prevă- 

sute în oloaento găuri de 05...5 ua gi introduse în ele dopuri eu 

teraoouplo pr o adîncimo de 2, 5 gi 4 sa.
Teraoctq>lul folosit a fost eroael-alunel, elementele (aîiaa) do 

00,25 ■■ fișate între ele prin aut’are. feraocuplul a fost conectat
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la un oscilograf mi nai nuli* bucle.

In acest mod, pentru trei puncte din wn» învecinată cusăturii) 

e-eu putut ridice oscilografe ale ciclurilor termice, în funcție do 

temperatura de preînoălsiro a elementelor gi de energia liniară la eu* 
dara»

Cel nai nare interes îl prezintă în această cercetare» exanina- 
rea ciclurilor ternice de încălzire la sudarea elementelor (metalului 
de bază) din z<<na învecinată cusăturii» la care punctele ajung 

pînă la o temperatura superioară lui A^, adică peste 9oO°C. Acestor 

puncte din sona învecinată cusăturii le corespund curbele cicluri­
lor termice înregietrato eu ajutorul termocupului introdus în aaaa 

metalului do bază la o adîneine de 5 un 'e la suprafață* Curbele 

respective oînt prezentate în figura 4.2 corespunzător ciclurilor 

termice ale sudării cu un electrod de 05 ne (energia liniară fiind 
de 5700 eal/cm).

rlg.4.2.-Ciclurile termice ale sudării (energia liniară este de 
5700 eal/cn)

Fw baza înregistrărilor obținute au fost determinate vi tesole 

do rădro • ocnei învecinate cusăturii la teaporatura de 45O°C fii 
an putut fi constituite graficele do variație a vitezei do răcire 
a ocnei învecinate cusăturii în funcție do temperatura do preîn- 
cUsiro a elementelor gi do energia liniară (figura 4*5)*
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Pig»4»5»«Variația vitezei de rfeire a natalului din nona 
învecinat! cusăturii în funcția de temperatura de preîncălsiro
Vitesa de răcire la temperatura de 45o°C corespunde momentului 

de început a descompunerii au steni tei în ramura inferioară a curbei 
pentru oțelurile de tipul preaentat §i eate cea nai caracteristici» 

'Hn curbele presentate ee vede că prin mărirea temperaturii de 

preîneălsire se reduce vitosa de răcire a zonei învecinate cusăturii 
de la 25 grd/s (la sudarea fără preîndlsire) pînă la 1,5 grd/s (la 

codarea efectuat! eu proîncălslre pînă la temperatura de 4jo°c).

Variația energiei liniare a e»>reitat o influență Mi mieS asu­
pra vitezei Je rHeire din sena învecinată cusăturii ’eeît variația 

temperaturii de preîneUsire.
Influența pe caro o are variația energiei liniare ee nanifestă 

mei alee la sudarea fără preîncâlsire a elementelor» In aeeet cas 

mărirea energiei liniare de la 4250 la 5700 cal/em, reduce vitesa 

do răcire a canei învecinate cusăturii de la 25 la 16 grd/s»
Pentru determinarea aproximativă a influenței vitezelor de răcire 

a ocnei învecinate cusăturii ți prin urmare qi a temperaturilor do 
protnellsirc asupra caracterului produselor finale de descompunere

r :1. . • r k l
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• austenitei» curbei* de răcire corespunzătoare senei învecinate cu­

săturii au fost suprapuse peste diagrana de disociere isotermică a «;j 

austenitei (figura 4.4).

Pe diagrană s-au aplicat curbele de răcire ale senei învecinate 

cusăturii» obținute la sudarea fără preîncălsire 9! eu preîneălslre 
pînfi la 4oOcC, ținînd seaaa de faptul că celelalte carba obținute 

la diferite alt* teaberaturi ’e preîncălsiro se interpun între el*.
"in diagramă se poate observa că variația vitezelor de răcire, 

provocată de preîncălsirea elementelor gi ^e energia liniară de sudare 

diferită» nu exercită o influență esențială asupra structurii sonei 
învecinate cusăturii» întrucît domeniul transformărilor din partea 

superioară a eurbei teaperaturilor pantru oțelurile presentate (ce 

fac obiectul tesei de doctorat)» este deplasată suit spre dreapta* 

Datorită acestui fapt deaccepunerea austenitei subrăcite are loc în 

toate cașurile la tesperaturi aeăsute» în dcaeniul tranafornării 
bainitieo gi nartensitie**

1 2 MSCHotototo»/ 2 20 501 nwi

Pig.4.4.-Vari*ția ciclurilor termic* do sudare în funețle de trans- 
foiwările structurale ale natalului din sena învecinată cusăturii

— <y'v»425O oal/CBi----q/v-5700 eal/eai l-fără preîncălsiro1 
2-eu preîncălsiro
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Variația vi te Bel ze răcire provocata -’e condițiile diferite 

•’e preîncălzire se poate manifesta atît asupra proporției cantitative 

a bainitoi ți (tartane! toi, cit șl asupra fenomenelor de autoreveniro 

din structurile oare apar și oare fenomene au loc datorita răcirii 
lente în urna proîncălsirii [^7, 57, 88]»

~in examinarea mânunțită a senei structurii cusăturilor si a 

zonelor învecinate acestora, în funcție do ciclurile termice ale sudă 

rii gi prin urmare ți de temperaturii» de proîneălzire a reieșit 
influență 

că proînoălsiroa exercită(asupra structurii sonet învecinate numai 
la temperaturi cuprinse între limitele 9<X)»»»4<o°C (în comparație cu 

sudarea fără preîncălsire)• Preîneălzirea la temperaturi mai scăzute 

-’e acestea nu exercită nici o influență esențială ce poate fi luată 

în considerație»
In figurile 4.5 și 4.6 se prezintă microstructurile metalului do 

bacă și ale zonei învecinate cusăturii, la sudarea fără preîncălsire 

și la cea cu preîncălsire pînă la 4tO°Ct a oțelului cu compoziția 

menționată anterior»
In starea lui inițială 
metalul de bază prezintă 

structura sorbită-perlită 

cu straturi intermediare 
’ ferită»

bază (x 3 0) Atac cu nifal.
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Mleroetructurile metalului din sena învecinată cusăturii la 

o îmbinare sudată din oțeluri termorezletente cu trei compoziții di­

ferite (fig.4.6) arată că sudarea f$ră preînc*lzire în zona înveci­
nată cusăturiit conduce la o structură bainitică inferioasă cu porție 

uni izolate -'e martcnsltă.

7ig.4.6.-microstructura zonei învecinate cusăturii (x 5m3) 
Atac cu o^al a) oțel eu t,16»C, sudare fTră preîncălzire 
b) același oțel cu preîncfilsiro
Mai clar se văd porțiunile de martensită în zona învecinată cusătu­
rii la sudarea oțelului cu cea de a treia ccrpozîie , respectiv 

12X1MJ.
ia sudarea cu pre încălzirea probei la temperaturi ’e 3 ' •••4<l°C 

ae observă hainită inferioară ’eja revenită. In care fenomenele de 
revenire a-au produs prin răcirea lentă în domeniul temperaturilor 
transformărilor bainitice.In acest caz nu se observă porțiuni narten- 
eitice pronunțate* Aga dar, preîncălzirea la temperaturile de ?00** 
..4vO°C scade întrucîtva duritatea zonei învecinate cusăturii dato­
rită fenomenelor de revenire a baihitei inferioare pi dispariției 

componentelor martensitice.
Metalul cusăturii prezintă o structură ferito-perlitică fin disper­

sată. Preîncălzirea la sudare nu exercită o influențe asupra struetur 
rii met*!»!"* cusăturii. Micro-foto^rafiilc electronice ale metalului
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de bază §i ale antalului zonei învecinate cusăturii, lu sudarea 

fără preîncSizire și cu preîncălzirea oțelului cu cea de a treia 

compoziție (cea mai oaracteristicS sub raportul e^HMlitBții eonol 
învecinate cusăturii) au confirmat în întregim- c rrrterul structu­

rilor descrise rnai înainte (fi^.4.7 a, bf c)

' ■ g.4.7.-nicroatructure metalului de b-tzS și a n:-talului din zona 
învecinați! (x 3o') Atac cu ni lai
a - metal < e bază; b - xret«lul cusăturii; c - zona a influență 
termică

rezultatele r.:l aurarii durității re talului 'in z?na învecinată 
cusăturii, concordă cu caracterul r.o’ificerilor structurale. In 
acest sens? în figura 4.8 se prezintă v^ria4: v. iur.it 1 ii Maxime 
din zona învecinată cusăturii, în funcția de t rn r-itura de preîn—

călzire © elementelor qi *e onor.ia liniară.
Asa cum f?e po te observa din acest grafic, p eîrcălziroa le 

sudare si viteza corespunzătoare de variație e lucirii se manifes­

tă foarte puțin asupra variației durităzii metalului lin zona înve-
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cinată cusăturii*

ta tea F«yim\ a zonei învecinate cusăturii în funcția 
de tempera turn re preîncălzire -------- q/vt425O cal/cm;

-------<^¥«57^3 cal/cm
La preîncSlzirea pîn» le 2UO°C inclusiv, duritatea metalului 

zonal învecinate cusăturii nu variază și numai la o preîncălsire 

la temperaturi cuprinse între 5OO...4cO°C ea se reduce în compara­
ție cu varianta aplicării metalului prin sudare fără preîncîilziro»

Reducerea durității nonei învecinate cusăturii le preîneBlsi- 

rea la 4cu°C înseasnS aproximativ 4v...€t ’dv.
TXiritatea senei învecinate cusăturilor încercate pe elemente 

fSrS preîneSlzire este de ’9«...45cirv, aceasta în funcție de compo­

ziția oțelului.
in cele prezentate referitoare la studiul cicrostructarilor gi a 

durităților în zonele învecinate cusăturii la sudarea pe elemente 
fSrS preîncHlzire gi eu preîneălzire, rezult* Ci variația aprecia­
bila a structurii gl a durității din zona învecinat?* cusăturii, la 
sudarea oțelului de tip termorezistent, ar^ loc la o preîncKlzlre 

?înă la temperatura 'e 3X°C. rrln urmare, influența esențial» 
a preîncMlzirii lecatft -e variațiile structurale ale zonei înveci­

nate cueHturii, la sudarea manuală a otelurilor eu compozițiile
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prezentate anterior poate fi evidențiată numai la utilizarea unei 
preîncălziri la temperatura de 30u°C gi chiar mui mri»

Se menționează de asemenea .și alte avantaje ale utilizării 
preîncălzirii la sudare, cum ar fi de exemplu, micșorarea tensiuni*» 

lor gi deformațiilor la sudare și reducerea conținutului de hidrogen 
în metalul cusăturii și în cel din zone învecinfită

iJentru verificarea ipotezelor erdce s—e efoctuet su’area 

manuală a unor probe rigide de e,6cc...2 m lungime, respectiv 40 gi 
6C mm grosime folosind nervuri de rigîdizrrc transversale (fig.4»9)e

pig.4.9e-:iod de rigidizare folosit la sudarea probelor de cercetare
La sudarea unor probe cu preîncălrirra pîn* la 5°C (atît cea 

prealbilă cît și cea de In.3o;ire) cu o viteză ’e răcire a zonei 
învecinate cusăturii de grd/s, au fost obținute rezultate 
bune»

microstructurile pe direcție longitudinală și transversală 
confecționate din aceste probe, nu s-au constatat crăpături în
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metalul cusăturii yi în cel din zona învecinată ei, pe eînd la audo- 
raa unor aaaasenea probe eu preîncălz’rea între intervalele de 
ltC...2c»°C au fost constatate crăpături.

Prin urmare, la sudarea oțelurilor de tipul celor termorods— 

tente» viteza ’e răcire de 3...4 grd/sec din zona de răcire este 
critică.

Hn cercetările efectuate în cadrul tezei a rch git c5 la su- 
darea mahuală sau la încărcarea prin sudare a unor oțeluri toi umjio 

detente de tipul celor nențicnate anterior, cu grosimea nai nare 
de 60 na, folosind materiale de adaos (electrod) slab aliate prin 

înveliș, trebuie să se utilizeze ea măsuri tehnologică de bază pro— 
încălzirea la o temperatură de cel puțin 3<a°C.

4.1.4.-feotuarea practică a preîncâlddi le sudarea oțeluri­
lor termorezlatente aliate cu CriloV

In final se fac precizări referitoare la preîncălzirea la sudare 

ca procedeu în sine, acest tratament influcnțînd în nod favorabil 
execuția lucrărilor de sudare, contribuind astfel la îmbunătățirea 

calității cusăturii.
Se atrage atenție că necesitatea executării preîncăldrii și 

temperatura dc proîncălzire în cazul sudării conductelor sau țevilor 

din oțel temoredstent, trebuie precizate în proiectul de execuție 
al instalațiilor teraocnergotice.

In tabela 4.2 sînt indicate oondiți ile de preîncfildre în cazul 
îmbinărilor amintite, tinîndu-ee seama de oeroetările efectuata. 
Atwci cînd avem de a face ou ansanble ce se ecmptm din piese turnate 

de asamblat prin sudare ntre ele, valorile indicate trăbuAe majorate 

cu 5e...75°C.
Preîneălzirea la o anumită temperatură a marginilor elementelor 

sau pieselor de sudatv înainte fe începerea operațiilor de sudaret 
preoțea gi încâlcirea ^e însoțire gi cea concomitenta cu sudarea9
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realizează reducerea vitezei de rScire a sudurii propriu zise.
__ .4^

Condițiile de preîneălzire la sudarea țevilor din oțel carbon și slab 

aliate
txsca.. ■rX3®® 8TW<l » CE-E-XXXJ

Materialul de bază Brosimea s 
în mm

rrtt ttsErs: r

Temperatura de 
preîgeSlzire

Oțel carbon eu 8 0*26% > 10 250...%0
oțel carbon marca 20 > 26 250...300
oțel slab aliat silico-mangan 15 GS > <2 200
Cțel-molibden și crom molibden vanadiu 
din mărcile 16M* 12J®, 15MH > 10 200».*300
Oțeluri CruoV* CrMoWb mărcilet 12HUF* 
12HUOT* 12X120* 12H2MFB* 12H2MFSS > IC 300...400

«Z - ■ Z. a» X. <•» a— —a * aX * ■x--xxr r = r.i- .. r. srastfc

Prin aplicarea acestei preîneălziri se poate evita formarea 

structurii acieulare nai alee în cașul oțelurilor sensibile de eălire 
și în aeelaș timp permite reducerea tensiunilor remanente la sudare 

care ar putea provoca fisuri*
ia preîncKlxire este necesar să se realizeze o încălzire lentă 

a materialului de bază la temperatura determinată sau prescrisă* 
pe toată lungimea sau în cazul conductelor, pe toată circumferința* 

păetrînd o lățime ^e 50...150 mm de flecare parte a îmbinării. 
Această temperatură se menține pe toată durata sudării propriu zise. 
Temperatura '’e preîneălzire se controlează la intervale scurta sau 
continui folosind teraoeupluri. In cașul șantierelor pot fi utilizate 
termpmetre do suprafață sau temocreioeme (cretă temografă) care 

dau erori de -5°C.
In cașul țevilor se procedează la astuparea capetelor eu dopuri 

înainte da începerea aplicării proîneălsirii* acestea fiind scoase 
după terminarea operației de sudarejoeeasta pentru a evita pierderi­

le de căldură*
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4.2.-grntawent* termic* dup» sudare ai influenta lor asupra 
aspectului microstructura! al metalului depus si a metalului de

Tratamentul termic aplicat îmbinărilor sudate din oțeluri 
carbon §i oțeluri slab aliate, are ea scop reducerea tensiunilor 

remanenta» precum gi îmbunătățirea caracteristicilor mecanice gi 
tehnologice ale materialului îmbinării.

Cercetările efectuate au evidențiat că una din condițiile 

unei bune comportări a îmbinărilor sudate din oțeluri termoreziaten­
te ar fi dacă îmbinările sudate ar obține o structură stabilă» in­
alterabilă în timpul duratei foarte lungi de funcționare (cazul 
instalațiilor temoenergetice).

•âenelc-Bandel și Kawery [38] au studiat influența tratamentului 
termic gi a structurii la un nuraăr de oțeluri slab aliate» conți- 

nînd 156 din fiecare din elementele Gr, Mo, V, w, Ni, Si» Al, .Un, 

Ti» Nb, Zr.
Ei au mm ținut constantă temperatura de austenitizara și au 

făcut să varieze condițiile de răcire pentru a obține structuri di­
ferite, ferito-perlită, structură intermediară sau structură marten- 
sltieă. ^pă căllre, realizată cu trai valori a vitezei de răcire, 
opruvetele au fost supuse la un tratament termic ’’e revenire. So 
arată că, structura inteimediară n—a fost clară deeît pentru cîteva 

oțeluri» referindu-se mal ales la eele aliate eu molibden.
In cele mai multe cazuri s-au obținut structuri mai omit sau mai 

puțin amestecate, însă acestea nu infirmă concluziile calitative 

trase din acest studiu.
Bevenirile au fost alese în aga fel îneît să se obțină *n mod 

sensibil aceleagl durități la race după cele trai căliri diferite.
Influența structurii asupra rezistenței la fluej la %o°C, prin 

încercări efectuate este foarte clară la majoritatea oțelurilor su­
date. Structura intermediară în raport cu structuri ferită-perlită,

BUPT



-229-

este în proporție destul de însemnată, variind între 25...3«3>.
Koaai oțelul nealiat și oțelurile eu Ni și Cr nu prezintă niei o amel 
ameliorare. Creșterea rezistenței este prezentata în tabela 4.3.

2 t.B F, kk__ hl
Creșterea rezistenței la fluaj în funcție de adaosul în 
elemente de aliere

Adaosul
:x. - xx as sss x = - X: asr. x x x x x= xx xxxx x = x : x = x casase
Creșterea In * a limitei de fluaj în raport 
cu starea de. recoacere
Structura intermedia­
ra._____ ______ ......

structura martensitio 
efi

Niobiu %0 230

Titan 200 13c

Vanadiu 175 no
Molibden 130 70

Wolfram 100 20

Aluminiu 40 70

Hangan 3v <10 
» .. » iex: r ws~

Unele încercări de 10OG h efectuate la oțeluri conținînd 
aproximativ o,17‘A carbon și 1% molibden, vsnadiu, confirmă complet 

rezultatele obținute cu încercările de 35 h.
In mod analog, încercările de rupere lenta la 5-O°C, care au 

durat pînfi la 50.000 h, confirma în mod practic superioritatea oțe­
lurilor eu structură intermediară, acestea menț.inîndu—se după durate 
foarte lungi <*e încălzire sub sarcină [63].

S-a observat eS fenomenele se schinbă atunci cînd temperatura 
crește poate 5co°C. Ca urmare.« fenomenelor de globulisare alo căr­
bunilor, sau poate, do asemenea, din cauza altor fase care determină 

resistența la fluaj, structurile Intermediare, ca și structurile 
martoneitiee tind către o stare earo se apropie de a structurilor 
feritS-perlita și superioritatea obținută la 5w°C dispare la 

575...6eC°C. In anumite oțeluri, cum este oțelul eu IWto sau cu
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4fCr, structura de recoaeere ferito-perlită este eea cere devine eea 

mai favorabilă le 6oo°C.
Pare natural ca influența favorabilă a structurilor de eălire 

și mai alea a structurii intermediază dispare atunci cînd temperatu­
ra crește șl ea, la 6'<°C structura ferită-perlită cea mai stabilă ea 

sate eea mai rezistentă.
Trebuie insă subliniat faptul că atunci cînd structura interme­

diară joacă un rol favorabil, ea nu este cauza unică a rezistenței 
la fluaj, elementele de aliere conținuta în masa oțelului termină 

valoarea absolută a acestei rezistențe.
Concluziile 'e mai sus au fost confirmate prin cercetările lui 

Delbart gi Havery gi olsson, care se referă la rezistența la 

fluaj a unui oțel cu CrMo din tipurile clasice cu 0,6‘iCr, o,6itto. 
încercările de fluaj eu o durată ■■'e 10<Kh <-acă aînt făcute eu trata­
mente diferite, se obțin structuri îneepînd eu structura perlită- 
ferită pînă la sorbită, treeînd prin straturile bainitice obținute 
printr-o transformare directă a austenitei la 3v0°C. Cercetările 

au permis să se verifice că la 45o°C cele mai bune rezultate sînt 

obținute eu o structură ba initică (intermediară)• Structurile de 
reeoaeere sînt cele mai nefavorabile; structura sorbitiefi fiind in­
termediară [138, 139, 140, 145].

La 575°C, clasamentul este foarte diferit gi variază în funcție 

de sarcină, la sarcini miei, structurile de recoaeere sînt cele mai 
bune, însă acestea îgl pierd superioritatea la sarcini mari, întru­
nit ele prezintă un punct de influexiune în curba alungire-timp 

după numai eîteva sute de ore. ’in cercetările efectuate de autor 
în cadrul tezei de doctorat s-a ajuns la aceeagi concluzie.

In eonelusie trebuie reținut că la temperaturi relativ seăzute 
structurile '’e eălire" sînt favorabile rezistenței la
fluaj gi mai ales structurile intermediare. La temperaturi 
peste 55O°C gi eu sarcini relativ scăzute, structurile denumite de
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rewaetrt sînt cele nai rezistente [142], 

Aceste observații tnatouia a lisate la oțelurile curent utilisato 

în construcții MCMaJo prin sudare, destinate pentru ochipanente 

tornoenergetioo, respectiv oțelurile de tipul Cr, CrMo, CriioV, 
GrfiiMo.

Aga dar pentru a se obține cea nai bunfi rezistență la f luaj la 

aaoBenea oțeluri trebuie afi se aleagfi teaporatura de ofilire gi nai 
alea vitesa de rfioira, astfel incit structurile ce vor rezulta sfi 
fie olt aai asemănătoare structurilor internediare [62, 63, 64[.

Conpoziția, elaborarea gi, factorul cel nai iaportant, secțiu­
nea elenentelor din oțeluri temoresiatente supuse sudării, joacă 

un rol inportant in tehnica sudării.

Pentru un oțel dat gi pentru o tehnică de ofilire determinata, o 
secțiune aioă va obține o a truc tură nartensitică gi o resietanțfi 
de fluaj mediocră. La o secțiune nai nare se va obține o structuri 
intermediar* gi în consecință o rezistență bunfi la fluaj. Mărind 

gi nai nult secțiunea, structura va fi periitiefi gi rezistența la 

fluaj se va niagare.
Pentru o secțiune datfi, tehnica de ofilire va face să varieze 

rezistența la fluaj, în funcție de nfirtile oțelurilor. Astfel, la 

oțelurile Grile, pentni o anusdtă secțiune, ofilirea în ulei va da 
rezultate nai bune dseît răcirea în aer; la un oțel CrNiMo, o ră­
cire în aer (structură internadiarfi) w fi aai bunfi decît o călite 
în ulei (structură sartensitiefi) [154], 

S-eu putut trage o serie do concluzii gi nai ales, este necesar 
ea pentru fiecare oțel gi pentru fiecare grosime (secțiune) sfi se 
studiase experimental pe nodale, condițiile optine de ofilire. 
Problema devine doctul de delieatfi atunci eînt olementele sau pie­
sele prozintfi secțiuni netmiforne la asamblarea prin sudare [121, 
122, 123, 124, 123, IM] •
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Aețlunea anumitor elemente de aliere asupra rezistenței la 

fluaj se poate explica în parte prin influența acestor elemente asu­
pra structurilor scoase în evidența prin probe nicrografice ee ee 

obțin după tratamentele da călire. Ele joacă același rol ea gi o vâri 
ație a vitezei de răcire, miegorlnd viteza critica și acționînd 
In acelaș sena ea și un mijloc energie da eălire, [134]»

Trebuie remarcat însă eă aceste considerații asuprț efectului 
structurii se bazează pe rezultatele cercetărilor relativ de scurtă 

durată, cunoscut fiind faptul eă sînt necesare sute de mii de orp 

pentru o cercetare completă.
Tendința actuală este de a se considera eă influența structurii 

dispare pentru durate lungi de exploatare a ansamblelor sudate 
și că starea cea mai stabilă trebuie să fie cea mai bună [138, 157] •
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iimaimîSLJMSE^^
letalul da basă și eel de adaos, în procesul de sudare, trec 

printr-un eiolu de temperaturi, în cursul căruia ele se îneălsese, 
se topesc. In parte o serie ^e elemente Însoțitoare se wvuporsasă 

sau se volatilizează, apoi se condensează și se solidifică prin 

răcire ajungîndu-se la temperatura inițială. Ciclul de temperaturi 
poate arsa loc: in aer, în altă atmosferă gazoasă sau eta e cazul 
învelișurilor sau fluxurilor, sub protecția unui element protector 

format din zgura creată în urma topirii învelișului de pa electrod 

sau a fluxului folosit la sudarea automată sau seniautOBată eu aro<
5.1. -Fenomene metalurgice la sudarea cu flacără oriacetii^aă 

si cu arcul electric a otelurilor teraoresistente
5.1 al.-Fenomene metalurgice la sudarea eu flacără oxiacetilenie 

că a oțelurilor termorezistente
Proprietatea complexă a metalelor și a aliajelor z'e comportare 

metalurgică la sudare, decurge din următoarele aspecte principale: 

-aspectul operatoria care studiază condițiile realizare a ensamb- 
blelbr prin topire sau prin alte procedee do exemplu prin presiune: 

-aspectul metalurgie ee se produce la sudare, acesta local, care stm- 
diază modificările fizieo-ehimioe rezultate din operația de sudare;

-aspectul constructiv sau global care ee ocupă cu definirea proprie­
tăților ansamblului construcției, aceasta, pentru a puie în eviden­
ță sensibilitatea la fisurare [1'3, 134, 135].

In baza celor enumerate, se analizează în continuare fenomenele 
metalurgice, caracteristice pentru sudarea în stare topită. 6e con­
sideră că au loc fenomene similare la sudarea cu flacără oxlaeoti— 
Ionică și sudarea executată eu arcul electric manual avînd în vede-
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m faptul eă nu există o deosebite esențial* între fenomenele neta- 
lurgiee ale acestor două procedee, ei numai între sursele de căldu­
ra folosite la sudare [138, 139, 141, 142, 15o].

Pentru a se putea aprecia fenomenele netalurgice care inter­
vin la sudare în metalurgia oțelului, se cunoagte că fabricația 

acestuia se împarte în dpuă fase distincte gi anine: 
-fesa de oxidam gi fesa de rafinare, al căror scop este reducerea 

cantității de carbon, sulf gi fosfor eto în năsuro dorită;
-faza de desoxidam cu scopul de a elimina oxixii formați.

Mersul oxidării este influențat de afinitatea chimică a compo­
nentelor, de legea caselor gi de mărinea suprafeței de contact 
dintre componentele' care intră în reacție. Afinitatea chimică îți 

găsește expresia în cantitatea de căldură ce se dezvoltă la oxi­

dam dată de cifrele următoare ce se referă la un grea noleeulă:

Fe + |<2 » FeO * 65.700 cal

C ♦ • CO ♦ 29*160 cal

2P ♦ 2,5O2 • * 365.300 cal
f °2 " ^10 * 9c’#oa eal

si ♦ 02 • Sic^ ♦ X96.O00 eal
Se observă că eea nai nare afinitate față de oxigen o am fosfo­

rul, iar oea nai mică Carbonul. Legea nașelor arată că iuțeala do 
reacție o proporțională eu concentrația elementului cam intră în 

reacție, fin aeest motiv, fierul sp oxidează primul gi astfel devine 

vehieolul oxigenului, sub formă de oxid feros (Fee) cam apoi este 

redus în parte sau total de celelalte elemente prin reacții ea: 
2FeOSi « sio2*2Fe. oxizii ce rezultă; *io2, Mc, Cv, P2g5, urmează 
să fio eliminați din baia lichidă, la oxidul de carbon lucrul e ușor 
fiind vorba de un gas; In celalalt* cazuri ne ajută diferențele în 
greutatea specifică în urna cărora oxizi! se ridică la suprafața 
băii. Mult nai eficace este însă afinitatea chimică folosită în nod 
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judieios. Oximii formați «u caracter aeid sau bazic; primului grup 

îi aparțin: bioxidul de siliciu și prontoxidul fosfor, iar 

grupului al doilea, oxidul fierului și al manganului» Aceasta sate 

însă în funcție de natura și caracterul învelișului electrodului 
întrebuințat» ?aeS topirea metalului do adaos se realizează cu aju­
torul unui înveliș basic, care conține cea 4o»».5O% oxid de calciu, 
atunci oxizii acizi ae vor combina ușor eu învelișul» In aeelag timp 

însă gi mersul reaețiunilor este influențat și anume se vor oxida 
mai repede elementele care furnizează oxizi de natură acidă ca sili*' 

ciu, fosfor, apoi erou, molibden, vanadiu, celelalte elemente ea 
manganul fiind conservate într-o măsură nai nare [139, 140, 141] • 

rin punct de vedere al sudării cu are electric manual, intere­
sează șl formarea suflurilor, Cauzele pot fi [150J: 
-oxid do carbon provenit din reacția FeO+OCO+Fe, acesta rămas in­
clus la solidificară în metalul depus în vederea realizării cusătu­
rii sudate;

-hidrogen dizolvat în starea lichidă gi acesta ifnaa indus în notat 

la solidificară;
-vapori 'e apă rezultați din reacția: FoC^Hp ® Hg^^Fo, în cazul 

sudării eu flacără oxiaeetilenică»
Se remarcă că la oțelul care conține FeO, însă foarte puțin 

earbon (cazul oțelurilor temoresistente C» < o,20) baia topită 
are o solidifioare compactă, ceea ce se explică prin lipsa reacției 

FoO*C.
Formarea suflurilor se poate evita adăugind în oțel sau în învat 

ligul electrodului elemente ea: mangan, siliciu, altainiu, titan etc, 
în care caz oxigenul se ecmbină eu aceste elenenta rezultînd în final 
incluziuni nenetaliee oare în nare parte sînt eliminate prin zgura 
formată [15u, 154].

Tonn—nr1- metalurgice ce se petrec la sudare nu diferă do acelea 
care au loe în timpul elaborării oțelului, decît în ceea ce privește
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volumul Mii topite. Astfel la sudarea oxiacetilenică, topirea se 

produce într-o atmosferă compusă din oxid de carbon gi hidrogen 

foare reducătoare la temperatura flăcării (3OJ...325O°C)

In cazul ideal, cînd flacăra nu conține ale elemente ea impuri­

tăți în afară de gazele sus amintite, topirea oțelului se produce 

fără reacții eare i-ar modifica compoziția; pot apare însS sufluri 
dacă muchiile supuse topirii au fost oxidate, oxidul se dizolvă în 

baia lichidă contaminînd-o.

In cazul cînd flacăra va avea un caracter carburant, oțelul 
își modifică conținutul în carbon, dare introdus în astfel de condi­
ții intră în reaeție cu oxizii și în felul acesta se formează oxi­
dul de carbon.

In cazul sudării oțelurilor cu conținut mie în carbon, cu scopul 
de a mări viteza de sudare, se practică, trecerea 'nițial pe suprafața 

muchiilor cu o flacără ușor carburantă și în consecință va crește 
supreficial conținutul în carbon, scade temperatura de topire și în 

timpul sudării carbonul difuzează către straturile interne și în 
final nu apare o modificare esenșială a conținutului inițial a 

carbonului.
Un surplus de oxigen în flacără devine un neajuns pentru sudare, 

astfel flacăra avînd un caracter oxidant va duce la formarea de oxizi 
în special se va forma oxidul fosforos, baia metalică creată pentru 

sudare este predispusă oxidării fenomen ee se poate produce și în 
easul eînd acetilena conține în exces vapori de apă [100, 147].

P intre impuritățile acetilenei hidrogenul fosforos poate duce 
la ridicarea conținutului în fosfor al metalului supus sudării. 
[98, 99, loc].

In general la sudarea oțelurilor termoresistente, în cașul sudă­
rii cu flacără oxiacetilenică se modifică conținutul de fosfor în 

motalul -’epus comparativ eu cel din metalul de bază. Pe măsură ee 
crește conținutul de hidrogen foeforat al acetilenei se mărește și
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raportul între conținutul în fosfor al cusăturii (p') gi al metalu­

lui de bază (P), aga cum ee prezintă în figura 5.1.

Fig.5.1.-Influența flăcării oxiacetileniee asupra conținutului 
în fosfor: a) acetilenă eu 0,43- b) aeetilenă cu O,131^PHț

In timpul sudării eu flaclră oxiacetilenicfi, baia topită 

•sta în contact cu atmosfera înconjurătoare gi în consecință sa 

absoarbe oxigen gi azot care în final vor influența structura 

cusăturii.
upă[96, loo, lol^, conținutul minim de oxigen (u?) este apre­

ciat în unele situații la valoarea Je c,v5c7...o,<5<^ gi azotul 
(Mg) v,O157...O,O2u9», acestea chiar în cazul sudării foarte îngri­
jite eu flacără oxiaeetilenică.

5.1. ?.-Fenomene metalurgice ic sudarea cu arcul electric a 

oțelurilor termcreziatente
Este cunoscut că la sudarea cu are electric manual a oțelurilor 

teruorezistente cu onținut mic în carbon, există pericolul eălirii 
la răcirea în aer gi al formării de fisuri. Această situație este mai 
evidentă eînd oțelurile au un conținut mai mare în crom gi earbcn, 
[147, 149, 150].

Cercetările pentru teza de doctorat au fost făcute pe oțel 
ion mm eu următoarea analiză chimică: (,13-C; o,32 oi;
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9,O16«P; C,01?%S; 0,95%Cr; c,S6%Mo; c.oTWij o,W, urne de Cu.

Analizînd diragama la răcire anlzotermcă (CCT) a acestui oțel 
(figura 5.2) se observă că la viteze mici de lucire (27oC/min, curba 
I*)) se obține o structură formată din ferită, carburi, beinită gi 

o mică cantitate de martenaită. Pentru a ae evita apariția structu­
rii bainitice și martensitice este necesar ea viteza de răcire să 
aibă valori sub C,57°C/nin (curba II), [147, 154].

?ig.5.2.-T'iagr«a anizoteml (CCT) a oțelului 12X1W0
In cașul răcirii eu 27°C/min se obține o duritate de 194 HvlO, iar 

în cașul răcirii eu o,37°C/min se obține o duritate de 161 RvlO.
Ca aă nu apară tendința spre fisurare a cusăturii trebuie ea 

duritatea sub cordon să fie mai micE decît 35v Hvlu.
Se obține această situație favorabilă dacă răcirile se fae eu

viteze mai mici de țc^C/min*^ cînd în structură apare hainită gi

martonsită (curba III).
I«> Aceste viteze de răcire au fost calculate pt.intervalul Buu și 

5CO°C
BUPT



-239-

Apare evident și din eele prezentate asupra diagramei OCT, efi 
oțelurile studiate au tendința spre autoeHlire, situație care va 

trebui luat» în considerare la stabilirea tehnologiei *e sudare 
[57, 88] .

5.2. -TrensfortnMri structurale în îmbinările sudate ale otelu-

sudarea țevilor din oțel teraorezistent 12X114/ (GCST4543-67) 
s-a realizat folosind douB variante tehnologice de sudare și anumet 
«sudarea cusăturii In întregime eu arc electric manual;
-sudarea rădăcinii cusăturii eu are eleetrie în mediu de argon și 
«sudarea restului cusăturii eu are eleetrie manual.

In eele ce urmează se vor analiza diferitele aspeete structu­
rale ale îmbinărilor realizate prin procedeele menționate eviden­
țiind calitatea acestora, [139, 140, 141] •

5.2.1. -Modificări structurale în îmbinarea realizatS cu are 

eleetrie manual folosind la sudare surse de c.e.
CusRtura a-a realizat prin mai multe rînduri succesiv ^epuse 

în rostul creat gșa eun se prezintă în figura 5.3.

fig.5.3.—Modul de depunere succesiva prin sudare a rîndurilor și
pozițiile a...j cercetate

I ■ - < -;; tnrwU I
In aceasta cusătură pe diversele rînduri. b-a cercetat kicro-

F •■7£CA (HMj [
structura în pozițiile a...j conform figurii T75.
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Pin acest» mierofotografli se reproduc în planșa (I) cîteva 

din zonele specifice așa cub e-a menționat. Analizînd microstructu­
rile cusăturii se desprind următoarele observații:

-metalul de bază are structură ferito-perlitieă (Planșa I fig.I-1);

-în stratul de rădăcini structura este formată din cristale de 

ferită, perlită gi ceva formații de sorbită. Granulația nai fină 

s-a realisat datorită normalizării ca urmare a depunerilor următoa­
re (Planșa I, fig,I-l, zona superioară);

-evolutiv structura tinde spre ferită și perlită globulară în unele 
rînduri (Planșa I, fig.I-4);

-în ultimul rînd de întregire a cusăturii, structura devine ferito- 

perlitieă eu granula*ie apropiată de a metalului de bază (Planșa I, 
fir.1-6).

Unele probe sudate în aceleași regimuri ca precedentul, au 
fost supuse tratamentului termic de revenire înaltă la 75c®C, eu 

menținerea la această temperatură timp "e 1 oră, urmată de o răci­

re cu viteza de 15t°C/oră.
Macroatruetura îmbinării este prezentată în Planșa II, fig»

II-l și se observă eă:
-îmbinarea este perfectă, nu apar porosități, incluziuni nemetalice 

sau nepătrunderi în cusătură (sudură);
-microstructura (Planșa II, fig.II-2 a) este realizată în zona celui 

de al treilea rînd depun și este formată din ferită, sorbită eu 

granulați» fisă.
upă aplicarea tratamentului termic de revenire înaltă, ee produc 

transformări de fază și structura apare ferito-perlitieă cu tendin­

ța d» globulisare a eementltei (Planșa II, fig.II-2 b).
nln aeeste observații rezultă că revenirea înaltă reface struc­

tura tinsînd să apară structuri de echilibru fapt care va duce la 

mărirea tenacității îmbinărilor prin sudare a oțelurilor cercetate
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r deros truc tur- sudurii oțelului V^;<1 .- cu are d.?ct.rîc
manual cu surse de cur nt continuu

Stnrea netratat? termic dupil sudare

j?ig.I.%- x52 3tatac ni tal 4- r i^.I-4*--^ x^-jHtac nit&l 4^
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P L A N ; A ț (continuare)

Fig.I-5.-K: x^2>\ atac ni tal 4: ?i^.I-€.-U: x520, atac ni tal 4S
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PLANȘĂ

Mmto și microstructura sudurii oțelului V-nDoreai^tent VXli’/ 

realieată eu are electric manual în sure? de curent continuu

Fig.II.l.-;S:l xl,5, atac reactiv Adler (în «tare natratată 
termic)

Fig.II-2.-M: O x25c, atac ni tal 2>s a) netratat ternie
b) tratat tenie lh la 733°C cu rKcira 15 »°c/h
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5.2.2.-Â'odificări structurale în îmbinările realizate prin 

sudarea rădăcinii cusăturii cu are electric în mediu de argon gi suda 

rea rostului cusăturii cu are electric manual
Realizarea cusăturii se poate observa din figura 5.4, refe- 

rindu^ie la primul strat ce formează rădăcina sudurii»

Fig.5.4.-8ealizarea rădăcinii (I) sudurii eu are electric în mediu 
de argon (IB=165...17OA, 8...Iu 1 argan/min)

In interiorul conductei ce se îmbină conform noii tehnologii» 

se produce topirea umărului de sprijin în întregime» realizînd în 

acest mod o cusătură de formă convexă destul de ordonată, aceasta 

în funcția de felul conducerii arcului pe direcția de sudare.
Experimental s-a demonstrat că prin acest procedeu le sudare eosw 

blnat(are—argon la stratul de rădăcină gi sudarea în depuneri sucee- 
sive eu are obișnuit) se asigură continuitatea între cele două piese 

In mod perfect (fig.5.5.)
CaractsxîA nou al acestei metode constă în faptul cx se pot eli­

mina complet în astfel d» lucrări inelele de sprijin ce susțin ră- 
dteinilc sudate oare în multe situații dăunează întregului ansamblu.

Parametrii de sudare foloM ți oînt indicați pentru stratul de 

rădăcină în tabela 5.1»-
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r lg.5.5.-"odul de realizare al sudurii combinate: I rWMcira cu 
arc—argonțt 1...9—sudarea manuală cu electrod de /4 mm; 10*• •14- 
su^area manuală cu electrod de #5

âJL
parametrii de sudare 

electrod 
cu Thoriu mm

Polaritate 
la clește

Curentul de 
sudare în

A

Debitul de argon 
la sudare în 

—____
8...12 r st--. • x-.s-rxr-

Poziția port electrodului pentru sudarea atratului de rSdScinl

^ig.5.6.-Po«lție portelectrodului pe direcția de audare
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în oare se indică gi înclinarea față de element pe direcția de 
sudare*

la sudare s-au folosit electrozi de Tungsten toriat pentru moti­
vul sK asigură în procesul de sudare o stabilitate mai nare a arcu­
lui. In general ace § ti electrozi trebuie să aibă un diametru de 1,5. • 
*,3,2 mm ținîndu-se cont de grosimea peretelui conductei.

In procesul de sudare s-a folosit un are scurt localizînd rațio­
nal căldura* La sudarea rădăcinii nu s-a observat suflaj magnetic*

Tupg complota sudare a stratului de rădăcină cu arc electric în 

mediu de -.rgen, s-a trecut la completarea secțiunii prin depunerea 

succesivă cu are electric manual folosind aeelaș sort de electrozi 
ea și în cașul precedent păstrînd în execuție parametrii proscriși 
în funcție de diametrele de electrozi ce au fost utilizați*

Pentru buna reușită a îmbinării sudate s—au respectat um.ătoarele 

detalii tehnologice:
—sudarea manuală eu electrozi s—a început imediat după încheierea 

sudurii de rădăcină executată cu arc electric în m-diu de argon;
^nu e—au admis întreruperi de sudare, r.enținîndu—se pe toată durata e 
sudării o temperatură cuprinsă în intervalu 13O...2 ; cC;

-curentul de sudare a fost astfel alee că nu a-a depășit o densitate 
de curent mai mare de 12*..16 A/m2, preferîndu-ee la sudurile în 

pociți! fixe (tocccnode) valoarea ninîmfi (12A/M );
-o-a sudat cu electrod de t* și 5 mm, IWcrin ’ eu un are scurt de 

(0,8.*.l x și polaritate inversă.
In tabela 5.2 se prezintă principalii parametrii ai regimului de 

sudare.
S-eu analizat de asemeni microstructurile în diversele suduri 

depuse ocnfom (fig.5.5). Astfel în planșa III se reproduc o parte 
din microfotogrefiile executat, pe .ceste îmbinări în stare netretat. 

temio
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U 8 \ L A___2*2

Parametrii de aur*are

0 electrod 
Bd

Curent de 
sudare în

A
Tensiunea 
arcului în 
- V

A<un£iBea 
arcului

_ « r -

—- •- vi Mj Z* p» «er -- — X ~

i Ățimea cu- 
suturii

Wft_

< - t: Z ■ BESSat

Polaritate la 
cleștele port 
electrod

4 178-180 18-22 0t8-l®âe (+)

9
-nsttassr-c'-

210-290
iz:— S'

20-24 l-l,5xfft ^e (4)
.as E&sosa

rin snalisa aeeetor mlcrofotografll se observă:
- la rîndul de rădăcină, respectiv în stratul de rădăcină o struatu- 

ră ferlto-perllticB obișnuită cu granulațle fină (Planșa ITT, flg,

—în zona influențată termic (Planșa III» flg.III—2) ae observă pe 
lingă ferită, periit« și formații de sorbită. Creșterea cristalelor 

este orientată pe frontul de solldifieare, grenulația este aproape 

dublă față de aeeea a materialului de bază;
-în cusătură în ultimele rînduri de între;jire apare structură 
perllto-feritieB eu orientarea în șiruri a feritei șl eu (;renulația 

destul de finB. si la aceate probe aplicarea tratamentului termic 

de revenire înaltă la 75°C cu menținerea la această temperatură 
timp de 1 oră, urmată de o răcire cu viteza de 15< °C/oră, roduce 

transformări structurale asemănătoare cu cele prezentate în para­

graful 5.2.1.-
rin ce ie prezentate rezultă cB proprietățile mecanice 6^, G‘o 

KCa-10, au valori mult mai ridicate în cazul folosirii sudurii 
prin procedeul combinat și acest lucru este normal deoarece există 

o finisare mai mare a grăunților.
Pentru orientare în tabela 5.5 sînt prezentate caracteristicile 

mecanice obținute•

BUPT



-248-

a o o l a

Caracteristici mecanice
—Sal

EEXE-r,Ean^x*arT^; K v r: r. y. x z: r x t: r r. x- r — st rr» -• -•• -: K - .
— — •“ — —• —■ •' — —-

încercări efectuate 'urita- 
tea HB01 

M /mm*
<Tr

/mm
S5
%

V
%

«.cu-to
/cm1

OBS.

h

!i_

54-56

52-51
55-52

64-65

62-65
60862

21,8-22,6
2021,2

21,9-22

65-66
66-68

68-69

15,9-16,1
15,4-16,2

16,1-16,9

128-130
128-130
131-132

Ruperile 
•-®u produs 
in «etalul 
do ba»#

«» 56-58 64-66 22-23,1 66-68 16-16,9 180210

57-56,2 65-65 22-22,5 65-67 16-16,5 130-150
58-60 65-67 20,5-22 68-70 16,2-16,9 155—ISC»

jnx-BJf 0 54-56 65-66 22-21,6 65-66 1,6—16,1 19C-210
Q 52-21,5 62-65 24—21,8 f 6-67 15,4-16,2 • e

55-52,8 63-65,5 2^-22 6b-68,5 16,1-17 185-20V

l. mtCBs:.: ------------ ---  , .. f - - —......... - ... . _ -. r - — " ~ x: T: X -- ~ r x _ ; ■ •• r. - : ■ >. 7XX -- ixx 2.««
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1 5. A \ A , III

Microstructura «uzurii oțelului teniiorrzi tent 1?V1M/ realiantM cu 
arc electric manual cu surse de curent continuu cu stratul d© ricină
în mediu de argon

Stare netratata termic dup5! sudare

Fig* IIT-1 •-:<: / «12c atac
nitsl 2

Fig.III-2*-^ MW' atac 
niUil 2

rlG.ni-%-’^ atec
nital 2Î
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-Influenta compoziției chimice ș tiectrodului asupra 
ptructurii metalului depus

•j—au făcut încercări cu două sorturi de electrozi elaborați 
în cîte două variante fiecare aga cum s-a tratat în capitolul 4, din­
tre care două corturi aînt mai reprezentative gi ai urne:

-ETfl—55C—B2 (CrMoVlB);
-ETR-550-R2 (CrMoV2B).

Cu aceste două sorturi do electrozi s-au făcut depuneri pe oțel 
comler de 6Cxf- it7 ne STAS 50069, realizîndu-se epruvete de 
60x60x7*55’0 oan.

acestea s-eu prelevat probe pentru tracțiune, ale căror 

caracteristici mecanice au fost prezentate în capitolul 2 respectiv 

tabela 5.5.
Macrostructura materialului ->pue este prezentată în planga IV, 

figura TV-1 pentru electrodul ETK-55<.-32 (CrMoVlB) și în ac-eagi 
planșă, figura 2 pentru sortul de electrozi ; TR-55O-H;>» din care rasul' 
tS o ceotportaro bună la topire rezultînd în depunere o omogenizare 

ridicată a metalului.
Pe aceste epruvete în mai multe sene situate în axa depunerii 

s-au cercetat microstructurile ee s—au obținut.
In planșele V gi VI se reproduc cîteva microfotografli caracte­

ristice.
Le rîndurile de bazB (Planga IV, fig.IV-2) apare o structură fort 

to-porlitlcă cu grăunți feritici alungiți și cu o granulați maro aga 

CUB se observă în (Planșa V, fig.V-2).
Microstructura situată într-uo rînd superior (Planșa IV, fig.IV-1) 

este formata din ferita, perlltă cu granulați. mai finH. Aceasta granu­
lați. este nomelM deoarece e-a produs o nonnallzare prin Peptmerea 

succesiva do straturi din mal multe rînduri alăturate.
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FLANCA 11
Microstructura materialului "o pue prin sudare cu arc electric 
manual cu surse de curent continuu

Fig.IV-1 .-Sortul de electrozi IjTR-’^)-^ 

Atac reactiv adler

Hg.IV-2.-Sortul de electrozi JTR 550^
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PLANȘA___ JL

Microstructura materialului ^epus cu electrod 7VR-55—

Fig.V-l.-Mn' xl"'t atac Ni tal 2^

71^.7-2.-148 c xl2<-, atac Kital 2a
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fracrostructura octalului opus cu arc cioc trie manual 

sortul de electrozi TB-55<

Fig»VI-l^:' x!2< t atac ni Vi 2>

x!20f atac nital 2>
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Uierostruetum în cele douî sene cercetate prezint» eametn- 

rletlei structurale «lailar» eu eelodossriso nai sus. Aatfsl (pMa> 
ța nt fig.VT-1), aișFOstruetum roelisata pe m set do rtnduri 1* 
besM.(ple*ga IV, flg.IV-2) oate fSrito-perliticB eu grsaulațio 
■are.

Meraetruptara realisatfi pe unul din rtndurile superioare 
(planta IV, fig.IV-1) este ferito-perlitieâ cu granulația finS.

In acest capitol o-au prezentat ai oro $1 aserofotognafllla 
eele nai sennificatlm. <■ serie de el te niero $1 asero fotografii 
sXnt presentato în ana» 5.

In oadml prograaului de lucrări s-eu raallsat în total 
y.. aaero $1 microstructuri ji gena^afii.

^îa examinarea ganegmfiilor roalisate la îabinBrlle ea 'ato 
din țevi dupX tehnologia gi electrozii elaborați în cadrul tesai 
dc doctor-t, s-a constatat calitatea bună a acestor iobinărl, 
care M înca 'rweză în elena T-a do calitate dup?, nomele I CIR CI M 
0-?-72, ~?AS x 14-49, nomele de supmwghere tehnic» otlosodscr 
USSS pi cele fremoeze apavz. Mu ae constată nici un fel de defo^ 
țitni la ÎRbinările sudate cercetate (Aaesa 5.1) 
Planțele: 5-1 (5.^; 5.B2< )î 5-TI <5.1; 5.2-, 5.9’, 5.4; 5.5; 5.6);

5-TII (5.A8; 5.A15; 5A18); !MV (5.7; J.8» 5«9);_ 
5-V (5.05; 5.BM; 5.825); 5-W(5.1»; 5.11; 5.12).
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Studiile și cercetările efectuate în cadrul tesei de doc* 
tarat conduc La următoarele considerații finale și contribuții 
originale.

6.1. -Geoiaetria rostului de sudare le întinările conductelor 

din oțel tenaoreeÎBtont cu pereți groși folosiți în construcții 
noutate eobipsEiente teruoenergetloea este funcție de grosimea 
peretelui conductei, de procedeul de sudare utillset și de con­
dițiile concrete de exploatare. Soluțiile pentru reallearea ros­
tului de sudare, folosite pînă în presant, utilisau inele do 
srljin. Aoeste inele conduc la consun najorat de manoperă și 
Bateriei șl nu asigură întotdeauna o calitate ooseapunsătoare a 

îmbinării sudate*
Cercetările întreprinsa în cadrul tezei de doctorat eu condus 

la reallsares unui rost de sudare optim, care elimină Inelele 
de sprijin la rădăcină șl asigură totdeauna calități bune îmbinării 
sudate* De asemenea prin noul rost de sudare se nicșoreeaă un- 
Eblul de teșise, reduoîndu-ee astfel ou oca W; cantitatea do 
notai de eduoe- rin reducerea volumului auduzii se micșorează 
zona de influență termică și Jnp licit tensiunile șl deformațille 
la m schimb caracterleticile mecanice ale îmbinărilor
ridate eo îmbunătățesc în mod substanțial (tabelele 3.2 și 3*31).

6.2. -sudarea țevilor aln oțeluri termoresietente necesită 
electrozi speciali cure pînă în prezent au foat isteți.

Pontru eliminarea isportulul acestor electrozi, autorul 
tezei de doctorat a aw» cercetări pentru elabora ea
lor. Cercetările s-eu efectuat în colaborare ou uzina Industria 

^mal din Cfcn>la Tursli pe baza unor contracte do cercetare 
științifică încheiate între Institutul Politehnic Dralm Vuia
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din TinlșoHra, Facultatea do -laconică. Catedre Utilajul și teta»- 
logia sudării șl uzina aanțlonată, * ■* *

G,2.1,-In prima faaă (anii 19G6—1968), pe tare rețetelor 
elaborate în cadrul lucrării »-e urmărit realizarea a două sor­
turi de electrozi oare eă satisfacă condițiile de e^losbaro a 
«xaanblelox sudate pînă la >50°C cu presiunea de 100,•,1JO at, 
din oare un sort ou înveliș basic (' L TR550-C1) și altul ou în­
veliș xutilic (II Cele două sorturi de eleotxosl elabo­
rate în prins fază au corespuns cerințelor de exploatare pentru 
echipamentele teriuocnergetîoe realizate din oțeluri temoresle- 
tente Crito.

6.2.2. -In fare a doua (anii 19^9-1972) a cercetărilor e-e 

urmărit elaborarea unor șarturi de electrozi care să corespundă 

cerințelor do exploatare a echipamentelor termoenergetlce reali** 
reto cu oțeluri CnxjV și oare aă conducă ta un conținut rodue 
de hidrogen în metalul depus, Aatfsl ou fost ela^mate alto 
două sorturi de electrozi oare corespund exploatării pîn£ la 
temperaturi de 35C„,600°C și presiuni de 1.50, „2CC st. Cele 
două sorturi de electrozi au fost realizate, unul cu înveliș 
basio(£L ffi5fift,..6C0B2) și altul cu înveliș rutlllo (EL 2R550.. 

,.60aR2).
6.2,3. -Colo patru sorturi de electrozi elaborate au fost 

aBlmllnte în fabricație la Uzina Industria .Armei din Cîapia 
Turaii cu materii prime din țară, eaoeptînd unele feroaliaje 
(merele 5.1| 3.2» 3,3) fără modificări de utilaje însă cu anu­
mite îmbunătățiri alo tehnologiei de fabricație,

Tjqpexlmentărlle efectuate în ooudițll do laborator, atelier 

și șantier au dovedit o bună corportexo la sudare șl o bună 
aderență față de metalul de bază oli-iuîndu-ce defectele de 
oudaael Prin proprietățile lor electrozii elaborați aînt atallarl 

cu electrozii din ioport ( CAB-cuedia, omw:os -riveția.
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BOHUU-Austrla, APCOE-Italla sau cel după GCS2 TL-^C, T5-39-U&&).

6.5. -bup& xeallzaree unui rost de sudare optim și a electroni­
lor corospunsători, s-a trecut la studiul și elaborarea unei teh­
nologii noi de sudare» Tehnologiile curente do sudare utilizau 
un singur procedeu (sudarea ou flacără o^iaoetilealcă. în cazul 
țevilor ou pereți subțiri sau sudarea ou orc electric manual în 

oașul țevilor cu pereți mai groși) ou sau fard inel de sprijin 
la rădăcină. Cu oc^ate tehnologii calitatea îmbinărilor sudate 
nu presanta siguranță deplină, atât datorita apariției unor dofec- 

te cît și datorită reducerii socțlouii do rezistență a îablaărli 

sudate.
Plin tehnologia elaborată în cadrul acestei luoxăxi ce combină 

procedeul de sudare ou arc electric în sodiu de argon (■!&), la 
xealînarea rădăcinii cusăturii cu procedeul de sudare electric 
manual cm?"111- la realizarea în conținu oro a îmbinării sudate. 
Tîoua tehnologia conduce la o foarte bună calitate a rădăcinii 
sudurii eliainîndu-eo toate defectele oe apăreau la procedeele 

obișnuite (scurgeri de material, incluziuni, fisuri)
OMmologla elaborată a fost aplicată cu ușurință în condiții 

de montaj echipamente termoenergetice. rostul preconisat și tehno­
logia elaborată penait folosirea lor atît la sudarea îmbinărilor 
pregătite pentru montaj (ou posibilități do rotire a țevilor) 
cît și a îmbinărilor în procesul de montaj (poziții fixe a țevi­

lor).
6.4. -Ccsoetarea calității îmbinărilor sudate a fost conoreti- 

ut* prla atuâU M«pxa ttMrforntollor rtruewrl. ,1 

neosnioo.
«luoturaU în UlnMK •«<— 

M în fu»tM a» «etani a. o. ..1.

pattu a. owottoal • "**• “ f0“
O1«1 ««1 a. p. -« a»
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■lcrofotografii au arătat că pxln fixarea corespunzătoare 6 pnrnnw~ 
trllor de sudare și folosirea electrozilor elaborați de autor, în 

■ana influențată tcralo nu se produc transformări structurale esen?» 
țlale. Attt în zona influențată termic cit și în cusătură se obține 

aceeași structură ferlto-perlltică care este de fapt structura 
■stalului de bază. Prin aplicarea unui tratament termin corespunză­
tor înainte și după sudare, în zona influențată tezzdc se obțin 
valori de durități J^ai reduse (27%.«99d HB) chiar decît în octalul 
de bază (JCG...31O HB).

6.4. 2.<RAsupxa caracteristicilor mecanice și în special asupra 

licitei tehnice de fluaj (anexe 2.3) « irportența deosebită o au 
tratamentele temloe aplicate. Cele mei bune rezultate ae obțin 
dană elementele de sudat aînt preînc&lzito la >OO.«*35OcC, te^pero— 

• tură noxe trebuie menținută pe toată durata procesului. după sudare 
este necesară aplicarea tratamentului termic de revenire înaltă 
la 750°C cu menținerea la această temperatură l.**a ore șl răcirea 

în aer liniștit, după împachetarea îmbinării cu materiale tarao-

isolante corespunzătoare.
Cehmlo^la rtodlot» Si elratno.ll el»bor«tl p.ottu

hcUutm a. InUnăxl 1» ««* ll‘“ «t”1”1 «“W»1"-" 
laUUT (12X21*) coioopuoa p* d«:'llr attt 'la p'jnot wlox. al 

ia auaM. olt pi în o» c<««>t.rlrtlolU —

•cnios ele cusăturilor suflete#
«.fi "Ol MhnolOîU la roaU— Sn>4nUM<«

BUM din 'o*-»—*’ »• ° ««arata '«xx»-
îarara.« — P»« « în *“

. de electrozi speciali și ecoaotAlloUmm «Uulnasoa importului de erew
« numără. La «cestea trebuie adăugații șl 

ie asteciale, energie șl usmop** __ _____
-.rarara ra.1 Ora» plnblUW • —

—.1 în
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Soonooia anuala 00 o-o reailset în ultimii 3-H ani prin ișjll- 

caree cercetărilor * conslâerînd o arie de aplicare do 00a 12***1^ 

cazane anual» este da 00a 922*COC lei nuiaal prin eliminarea înelu— 
lui da sprijin la rădăcină* cusătură fiirul realizată cu rostul nou 
și tehnologia elaborată* Fabricarea electrozilor elaborați în ca­
drul teaol de doctorat, în țară conducă la econocdl de oca JO milioa­
ne lei valută prin eliminarea importului de electrozi. Fotodotă 
p in aplicarea cereetârilor cuprinse în cadrul lucrării de docto­
rat se estimeasă prelungirea duratei de funcționare cu oca 5...5 

ani»
6*G*«Cercetfirile cuprinse în tesa de doctorat au fost aplicate 

la GES-fireal, Craiova* îâoxueștl* l'alM^omrcanța* Lucuroptl-Sud 

șl Mintia—Deva.
Centralele teinoeleotrlce sînt în c.^loasaxe de b...4 ani» lor 

reviziile periodice șl investigațiile efectuate referitor la cali­
tatea întinărilor sudate atestă o bună corț?ortere o oceatora în 

ei-plontare.
Obiectivele temoenernotice de mai oue* evident vor fi supra­

vegheate în continuare avînd în vedere că scăderea reaiotențel la 

fi nwj apare într-o perioadă de timp nai îndelungați-*
6*7.—Da stabilirea în perspectivă a oțelurilor pentru înetalu— 

ții și Mhlțs^M termoenexcetice caro oiuează a fl fabricate la 

noua oțelărie în construcție de la îîr^vlște la elaborarea nor- 
nativelox privind sudarea conductelor din oțeluri ternorosistente 
se pot folosi rezultatele cercetărilor cuprinse în prezente test 

do doctorat*
swwuptalle a» viitor “““
. iW.tasxiu. —«• 001 “l“ c’u‘*“ "

ot.lu.1 1“^ £o
a. u,«>« «*»—«•>*>• -
1» - «•»»» “1W O-»»1’ “*4 «U

planul de doavoltare FSB»
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^3-AfiîL-§2XlS^â9„tJ^ £4 24, 4223

Condițiile utilizării cc.pozițla chimică și cnracterlstlcllo 

noconios coroej unsătoore oțelului sovietic IPWif’C 12H1T?) cînt 

indioate in tabelele A,l,l, A«l.^, respectiv A«l«%

Condițiile utlllsSrîx oțelului eobietlc 12ux« >1 îUi:?) în 
construcția de conducte tenaoenert’etice
3ss«^w«??»c!”3 zz cz ^-.r.

Presiunea aburului Temperatura mari lift 
ds utilizare

AoiaDeratUTo ircsiunca____________
°c °K kgC/ua' dall/m' Og ®K

Soc

p'/C

775

845

ICO

140

'^10— _
„ *________ 585 858

585
•t-arîOC

858
StUSS-î-. rz.:- Z-

255 ^5Ct15
•. Z . • T - -Z Z: v- zz- z~ :

Dup& cuu se poete constata din tabela oț-lul ae înoa*
dxeaeA în (țrupa a 2-« a oțelurilor slab aliate cx;oV, oțeluri 
oare aînt deosebit da sensibile la nodlflcirile survonite din di­
ferite cauze ale regimului de tratament termic șl care, deci nece­
sita o prociad respectare a tratamentului tornic.

'a .'i 1’ : -> lx . i,!,1--

CoQpoE&ț&c ciiidoil 1j oțelului sovietic 12a1î^ (Li.LiXconfom
GC ' T 1050

TleoeotM

0-65 91 ’*'r-
— z.zzzzztz

iXj 14-4-21-67
Abatere od- 
olslbilii 
în t

Meuente
. t- ; .•«

Abatere ad- 
raisibilft 
Sa ______—

Carbon (o) 0,08-0,15 ± 0,01 Vanadiu (V) ,15-f »3C
_ /*■ OK

1 0,02 
♦ r\ Ap

1 4/t4 liz fi O.17-C.57, 1 C.05 -a
1 C.02 _ CUDXU(Ou) Q'i20 ^..0x23_____

Crea (Cr) 0,90-1,20 ±c,05xJ
^a.^2—

tuli (E) max C,C25

O-.02^5

i 0tC3

X 0.62■cifMmrnr 
spectru Cir<l»cx» » *

ic.20___
^pentru C» «

. /P^QgkiJ-J
B IfC^ onel^B^^

_ v>.Vw
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In tabela a.,, se proaintH caracteristicile nsoanice 
(^e scut Vi durat#) ale oțelului sovietic 12X1130 (12H1MF) 
ccnfom (CMTU 670-65 gi MRTU 14-4-25.671)

za a a a * ?a
Caracteristicile necaniee (de ^curtS duratM) ale oțelului 
sovietic 12X1180 (12H1MF) (ecnfom CifTU 670-65 gi MiiTU 14-4-21-67)

SS2SST.T ev ;•

^>^pruveto

teri»» 
tioi «0- 
conice la

♦20®C

crsttx = ---zr.xizz; ir ®=ri- - -

longitudinale

= — -sEsass

Transversale

(Tr, în kgf/m2 w daN/m2 
^0,2 kgf/an2^-■■'aN/nn2

s5i în «
în %

ICO în nkgf/on2 daJ/on2

45 (48)x
26 (26)x

21 (21)x
55 (55)x
6 (1OX

45
26

19
50

5
.. = x x - x- t x r - i x x i-fi

x^ "Vitele sînt dupH GOST l;.5oo-63

1.1.1. —Pentru sporirea rezistenței la fluaj, oțelurile slab 
ei fete do tipul celui prosentat (eu rezistența necanicB nKritS prin 

tratansnt târâie) se alias# eu vanadiu, oara leag# carbonul gi elibe— 

reasB astfel noi itx’anul din fbsa carturi, facili tind în acest nod, 

trecerea acestuia din uns# în soluția solidH.
Cea nai nare resistența la fluaj se obține atunci cin conținutul 

do carbon gi vanadiu în oțel satisface corelația atochicnetrio#, 

•dieli

deoarece în aceste condiții, e«wul gi noHbdenUl, elen®te de basfi 
în conținut se ^seeo în stare de soluție solid» cu fierul, fa» de 
sorburi fiind constituit# prostie nuna! din eartura de vmadiu (VC). 
Pentru V , 4 re.latența 1. fluej a oțelului prezentat scade.
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iiosistența la fluaj a oțelurilor Cr^oV scade de asemnea, în ur­
sa coagulării fazei de carburi în procesul tratamentului termic sau al 
exploatării îndelungate sub sarcina.

Ih legătură cu compoziția chimică a oțelului 12KLA0 (12IW0) 
trebuie remarcat că raportul J ( - J) este Aparte de valoarea sa 
optinB (|). Pentru valorile date ale conținutului de carbon în oțe­

lul respectiv (tabela &.1.S) se inpuw dublarea în nod practic a 

oncținutului de vanadiu proscrie în presant. In aceste condiții se va 

putea realiza o substanțiala îmbunătățire a rezistenței la fluaj a 
oțelului CrMoV de care s-a ocupat autorul în lucrarea do față.

I.I.2. —Oțelul 12X190 (12H1MF) este un oțel slab aliat, economic, 
ieftin ca preț de cost, eu bune proprietăți tehnologice.

In procesul exploatării sale în* lungate sub sarcină la tempera­
turi ridicate s-a constatat însă că aeest oțel, ea §1 alte oțeluri 
CritoV, prezintă o serie de caracteristici noi, neobservate la oțelu­
rile de tipul CrMo cunoscute gi amms 
-reziliența la *2l°C a elementelor de dimensiuni nari executate din 
oțel slab aliat cu vanadiu,este scăzută gi neuniformă ca valoare; 

-caracteristicile mecanice ale elementelor respective sînt determinant 
influențate do regimul tratanentului tande ete.

1.1.5, -Valorile înalte ale caracteristicilor mecanice de lungă 
durată (fluaj) ale oțelului 12H1MP (12XW) pentru valori suficient 
de ridicate ale caracteristicilor sale mecanice de scurtă durată, 
oe obțin după încălzirea la 96u...98u°C, respectiv la 1235...1255°x, 

ia temperatură eu viteză de minisMa 25o...3' O°O/Wnat

gi revenirea la 710...75 °C, respectiv 1^.03...Ic25 K.
In cecul tratamentelor termice care comportă răcirea în aer, 

structura oțelului 12X110 (12H1MF) constă din ferită gi pârlită 
preponderent gi dintr-o cantitate redusă de constituent intermediar 

(hainită).
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l»l«4»«Pupg unele opinli9 o aenalbllS eregtere • rezistenței 
la flunj a oțelurilor slab aliate eu CrMoV poate fi re<lsatS în una 

unei preîntln^eri de 10%* Preoție s-a constatat e£ peruwtele din 

oțelul 12XlUâ (12HU^F) prelevate din porțiuni tabulare curbe eu o 

deferoație prealabili de întindere de lOct au avut o resistențM de 
»__ rrSâO ”

tooooo cu ^•••^5^ ®ai nare deeît cea corespunzătoare elanen 
taler tubul are nedef ornate în prealabil» Acest rezultat a deteminat 
pe anii cercetători [76, 77, 78, 79, 8o], eă aprecieze eă, pentru 

oțelul 121QMF (12UM0) printr-o deforuare plastici la rece pînă la 

15», se poate realiza o sporire a rezistenței 'e durată în condițiile 
ntmțlnerii, la un nivel eoreejnsizător de ridicat, a caracteristicilor 
do defbrnabilitate.

Sa poate aprecia însă că rezultatele menționata nu sînt suficien­
ta pentru a se renunța definitiv la revenirea după curbarea la rece 
a elementelor tubularv ea fise parte din aneaable ternoenergetioe 

deoarece ele au fost evidențiate în cadrul unor lucrări ți ezperlMn- 
țări efectuate pe oțeluri caracterizate prin valori nari ale care»* 

teristieilor plastice ți resilienței.
1.1.5. -In general, pentru oțelurile tensoresistenta din elaaa 

imiy! (ym») a etinate realizării elenentelor prin sudare ce ftao- 

țlcneasfi sub cu acțiune de lungă durată la taaperaturl ridi­
cate nu se obsearvă (de regulă) o acțiune directă între caracteristici 
1« ■, omis ti de seurtă durată (^.Pr, ete) 9! cele rV lungă durată 
(G^ete). Iha aînt i*iw cașurile etnd oțelurile eu valori ridicata 

Grfi G^au valori reduce Gj 8* *»*•«»•
Cunoașterea valorilor caracteristicilor aeeanioe de scurtă «ura­

tă la *—standard noraalS (♦2c°C) gi la temperaturi ridicata 

este necesară însă în toate cașurile, deoarece prin intermediul Ier 
se peste aprecia eonelu- ent calitatea oțelurilor «1 proprietăților 

lor tehnologice.
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Kaaistcnța de durată a cusăturilor sudata ale țevilor executate 
din oțel 12HUF(12X1M0) osUG^^ - 5,0 rtgf/cm2-4,905 doU/m2â

& G^oqo ■ 7,5 mtgf/ca2«7,358 daH/sa2 corecpunzătoare Metalu­

lui de bacă. ResultS deei o valoare aeăsutW a coeficientului de 

rezistență al cusăturilor sw*ate|
’ 7^ ’ 7^ * ''^7 ^00

care este datorită nu numai acțiunii defavorabile a ciclului termie 

al sudării, ci datorită gi influenței negative a celei de a doua 

reveniri (după sudare) asupra metalului de bază din sena cusăturii 

sudate.
1.1.6. -In sona de trecere, respectiv zona influențată termie 

in cașul elementelor de construcții din oțeluri termoreziatente 

12C1M£ (12H1MF) aliate eu Cr^oV se observă dese easuri de formare a 

fisurilor gi de distrugere fragilă.
In nod direct, fisurile respective sînt descoperite după aplica­

rea tratamentului de revenire asupra sudurilor efectuate, evidenție­
rea lor făeîndu-ae prin control nedistruetiv. -a constatat că astfel 

fisuri se omoaseasă (evolutiv) în imediata vecinătate a coneen- 
tiwtorilor superficiali ’e eforturi, în scnele intersecțiilor geome­
trice sau cu defecte ’e sudare (spații eu vîrfuri ale sudurilor de 

colț, nepătrunderi din execuție etc) gi de asemenea, în sonele cu 
defecta de (pori, incluziuni, gaze etc) care se 0sose
în imediata apropiere a cusăturilor sudate, ^e cele mai multe ori 
fi miri le respective se dezvoltă quasi -paralel eu linia - fUsiune, 

distrugerea avînd caracter intercristalin.
Adîncimsa fisurilor este relativ mică gi, deobieoi, nu depăgegte 

eenform măsurătorilor efectuate, 5...1^ •••
In procesul de exploatare eu regim de lungă durată în condiții 

do fluaj, dimensiunile fisurilor pot eregto imțitor ca rezultat al 

extinderii lor multidirecționale.
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Se «unesc de asemene* cașuri practice cînd pe psrcuraul exploatării 
de durată, atît în aetalul debarH eîe gl în cusăturile sudate, • 

fost observată foxsarea de fisuri noi. 'atoritfi acestui consid rent 
partea de cercetare întregește necesitatea unor n&surl pentru a 

preîntîmpina sau evita aceste neajunsuri.
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a p g y ă__ 2*1

lua&]dKtjU&^i9ij2țgji!La22a^^ 
JKMSS. [l22, 1-2 3, 1 2

2.1.1 .-lh UHSS, uzina fUmitoar», respectiv producătoare 

este obligată să garanteze un enuait gi determinat nivel al resis- 
tanței de durată Cj pentru natalul de bază 12AM6 (12H1MF) al țevi­

lor, eu toate că în uzina furnizoare, nu se efectusasă încercări 
de rezistență de durată. Acest nivel garantat al careoteristioilor 

de fluaj ae presupune e” trebuie să fie asigurat prin Stabilitatea 

procesului metalurgic de fabricare al țevilor gi prin precizia 

respectării regimurilor de tratament termic.
Garanții privind nivelul lini tei tehnice de fluaj nu sînt 

prevăzute prin condițiile tehnice sovietice (UHXU 14-4—21-67).
Se precizează de asemenea cS, majoritatea firmelor fabrieante 

de țevi din țările occidentale garantează, de ea ea an ea un enuait 
gi determinat nivel pentru limita tehnică de fluaj ^/ooooo' 

care, de cele nai multe cri se ia egală cu oca 6u% din valoarea 
corespunaătoars CT^.

Unii autori sovietici [4, 6, 7, 8, 9] consideră că asemenea 

preoții suplimentare ar fi rațional să fie introduse gi pentru uzi­
nele sovietice fabrleente de țevi din oțeluri tenaprezistento 

anintite.
2.1.2. -ln literatura de specialitate [83, 84, 83] se arată că 

pentru oțelul 12X1M0 (12H1MF), cele mai ridicate valori alo rezis­
tenței de durată cproapimid tratamentului termic eonstînd din căliră 
prin apă în ulei de la 960...98c°O1233...1253K° gi revenirea la 

730...7^^1003...1^3°* timp *• minimi 5h.
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2.1.5. -Practioa a dovedit că reginul de tratanent tonale reeo- 

nendat (eălire*revenire) nu a fost și nu eete respectat de eătro uci 
nele fabricante sovietice, din care notiv, după structura lor In 

stare de livrare, țevile respective (din oțel 12X1H6, 12H1W) se 

împart în ursitoarele două categoriit 
-țevi cu structura optinfi roeonenrată, structură obținută în ursa 

respectării reginului de tratanent tenie prescrie prin 'condițiile 

tehnice sovietice)
-țevi de structură nereeoaen'ată, obținută probabil prin aplicarea 

unui tratanent teraie fie după regiaul de rocoaeoro, Tio după re­
giaul unei nonaallzări de la 8c0...85o°01^73...11350K, unaată 

această norsalisare de o revenire. In urau acestui tratanent ternie 
este de așteptat ca, în procesul funcționării do durată sub sarcină 

vitosa do fluaj a țevilor din această a doua categorie să fie con­

siderabil nai nare.
2.1.4. -Lucrările practice gi experiența sovietică a denonatrat 

el țevile din oțel 12X1M0 (12H1MF) caro, în starea lor Inițială, 
am caracteristicile necaniee gi structură coreapunsătocre, sînt 

ficient de sigure în exploatare. Excepție de la această conelusie 

fac nosai țevile cu resllionță seăsută gi cele pentru care revenirea 
s-a făcut la 8c0...850°0*1075...|109oK. ^e altfel aceste țevi, 
pentru oare resiliența a fost de 25...9O skgf/en *24,525...29,45c 

au prosentat nari viteso de fluaj, din care notlv, într-o 

întreagă serie de cașuri a fost necesară înlocuirea lor.
2ll.5. -Umărirea sistematică (eu o periodicitate de 15.<*»... 

.”25^00 h) a caracteristicilor necaniee ale țevilor din oțelul 

12X1SK5 (12H1MF) în procesul exploatării doua lungul a cea 10 ani, 
în condițiile t-S-O, 545 fi 57o°C, respectiv 1-775, 818 șl 845°K 

gi pentru CT *4,4, 5,0, 5,6 gl 7,4 kgf/sn FBopcdlv 0" 
4,91, 5,49 gi 7,26 '•aX/m2 a arătat că, pe parcursul isei aga de
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îndelungate exploatării sub sarcină, caracteristicile necanioe 

de scurtă durată se nodiflcă neînsesnat numai In cărnurile cînd, 
înstărea lor inițiali (corespunzătoare livrării), țevile respec­
tiva au avut o structurii reeonandată (fsrită-bainită ’e revenire 

nai suit de 15*). Cel nai intens fluaj a fost oarasteristio țevilor 

din oțel 12X]Md (12HUCF) cu structurii nerecosandată (ferită+carburi 
sau ferită+bainită sub 15*), însă yi pentru acesta nări»a totală 

a defomației remanente ^e fluaj în general nu a depByit 0,65*.
2.1.6. -In casai coturilor executate din oțel ternorosistent 

12HM0 (121QMF) grafi ti sarea nu este periculoasă, însă utilisaroa 

în aeost scop a țevilor drepte eu valori de resiliență la limita 

inferioară a prevederilor condițiilor tehnice sovietice se poate 

solda cu obținerea, în porțiunea curbată a unor valori ale carac­
teristicilor mecanice de plasticitate gl ale resilienței care sS 

fie inferioară celor necesare.
2.1.7. -Pentru a nu fi confundate eu țevile executate din alto 

oțeluri, usinele furnisoare sovietice msrohoas* țevile executate 
din oțelul 12XlMd (12H1MT) prin culoarea convenționala royu,
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LJ P A A___ 2*2 
mte privind acntml^ comportării te fXPloUw aelMUtnlor 

tM^iara dte otelul iwțfg ale conductelor ternnenersoUM
2.2.1. -Controlul stării inițiale a natalului de baci ți a cusă­

turilor sudate as face de către usina furnisoare, însă, ața cum 

a dovedit-o experiența practică, aceasta este eau insuficient seu ne 

ecneludent. Iată *e ee, la montaj este necesar să ea efectues* tai 

ninuțios control supliawntar de către laboratoarele spoeialisate 

ale centralelor electrica ți do către alți fbetori interesați. 
Evident nisitnea principală a acestui din ural control este te primul 
rted, da a verifica, prin diferite netede ți cu -diferite nijloaoo, 
concordanța calității natalului do bacă ți a cusăturilor sudate 

alo elementelor livrate cu cea tepucă prin condițiile tehnice 

(sovietico).
2.2.2. —tetruoît» deocamdată, atît te URSS, cit ți te alte țări 

teci nu a-a: luat p hotărlre ferul privind admisibilitatea utiHcă- 

rii țevilor do tipul 12X1W» (12H1MF) eu reslliență eeăsută, urneasă 
să fie, te continuare, respectați cu ri^ntaitato prevederii* con­
dițiilor tehnice te vigoare. Țevile neearoopunsătoaro trebuie să 

fio l-’entifioate înainte de executarea lucrărilor de udare te sn- 
samblul conductelor temoanergetiee. se pot cita mite cașuri 
eted cercetarea metalului tubulaturii s-a încheiat abia după termi- 
aarea montajului conductelor temoenergetloe, ceea ce o-a soldat 
cu pagube teseunato datorită înlocuirii țevilor (noi) eu resiliența 

neecreepunsătoare (joasă).
?.2^.-ta fel de importanta este cercetarea (te particular prin 

..M.UWti- - ««««1, oontrol ..UlWtfW . .Urtl
- ““ “"O—1—" I2“">

iai» i» «.<>. » ut™ țWUor « .t~>-
turti nereeommdată ți a organizării mol severe supravegheri a aces-
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tor» din urmă In procesul exploatării îndelue^to» 

Supravegherea tehnică a conductelor termoenergetice gi contro­
lul stării Metalului acestora pe parcursul exploatării se efectuează 

în conformitate eu prevederile inatrucțiunllor gi preeeripțiixiilor 
tehnice în vigoare»

Se apreciază însă că, de la caz la caz, necesitățile practico 

reclamă adeseori atît extinderea volumului controalelor impuse prin 
instrucțiuni, cit gi introducerea «nor modificări în metodica efec­
tuării controalelor respective»

2.2»4» -Prevenireadistrugerii prin fluaj a elementelor tabulare 

se face, do cele nai multe ori, prin măsurarea variației în timp 

a diametrului lor» In ultimii ani, au fost propuse procedee noi 
pentru controlul fluajului conductelor ternocnergetico, basate pe 
măsurarea directă (prin intermediul unei benzi ternostabile) a va­
riației în timp a Iwtfimii circumferinței țevilor»

2»2.5»-Deoareco, într-o serie de cașuri practice, în perioada 
montajului unor grupuri energetice e-au depistat numeroase țevi ou 

structură neoorespunsătoare din punct da vedere al fluajului, dar 

corecptaHătoare din punct de vedere al caracteristicilor lor aeca- 
niee do scurtă durată (din care motiv țevile în cauză nu o-au putut 
rotata)» Se consideră că în presant este neceea» să se renusțe la 
controlul fluajului cu ajutorul șabloanelor gi să se treacă ga uti- 

lisaroe e— acest scop a dispozitivelor nicrcaetrice»
2»2.6»-Esta necesar de asemenea, ca măsurarea dofoimațiilcr 

rommento de fluaj să le extinsă asupra elementelor tabulare curte 

(cotari, țevi etc) întrucît în cașul acestora, adeseori eu ftet 
constatate structuri nefavorabile *1 deci neroocosndate ale metalului 

folosit.
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2*2.7.—In cașul general al conductelor temoenergetice, deforna- 
ția renenentS de fluaj limită a^aisibilă^^ae consideră egală cu 1%. 
In decursul ultimilor ani (1971—72) a-uu propus pe baca unor cerce» 

tAri ca pentru elensntele tubulare executate din enurite oțeluri, 
defornația specifică Er^o sH «le sArita la peste lî.

Luînd în considerare experiența exploatării îndelungate sub 

sareinA a țevilor din oțel ternorezistent 12X1K/, 12H1UF cere este 

însS limitata, se considera deci că oricare nodifloare a prevederi­
lor instrucțiunilor în vigoare privind valoarea aaxiioM €rțo este 

prenatură gi poate eveni riscanta.
2«2.â.-In cazul țevilor din oțel temoresietent 12X1M#, 12'1MF 

nacorespunsător tratat tenie, fluajul accelerat (stadiul III în 
curba tipieA de fluaj) a fost observat practic chiar după priaele 

20iC00...5a.000 h de exploatare. lata de ce atenei eînd ce impune 
apare ea fiind raționala nu nunai efectuarea sistesaticA a contra 
lului la fluaj ei chiar reducerea față de prevederile instrucțiuni­
lor oficiale în vigoare a perioadelor dintre controale (măsurările) 

succesive.
2.2.9. —Tronsoanele de control îpi pierd în considerabila nllsurl 

importanța, a Urnei dînd narea parte a țevilor de conducta ee earae- 
terizaază printr-o structura inițială necorespunzătoare (nereeomn 

data). In ««»»»»** cazuri, cel nai indicat este sK se renunțe la 
practicarea tronsoanelor control gi să se procedeze sistematic 
la analiza l^ setalografică (carburl) a țevilor, combinata eu nBm 

tarea gi nu verificarea eu gablonul a ^eforaațIilor lor rsssnento 

de fluaj.
2.2.10. -Confom instrucțiunilor tehnice oficiale în vigoare, 

cusăturile sudate ale conductelor temoenergetlae cu elemente 
tabulare executate din oțeluri perlitics se vor verifica gi controla 

Uiuw-l. i. t— -1. ‘ «taau • -ta 
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terialului țevilor gi a electrozilor folosiți os setai de adaos 

pentru tabinări sudate* precum gi alo efectuării la tipp'a tratasea* 

taior terniee corespunzătoare gi de calitate* această din urmă perie 

oadă poate fi mărită la nai mult ^e einci ani. Pentru cazurile din 

centralele electrotermice, insă* cînd condițiile menționate nu an 

fost îndeplinite sau cînd au fost folosiți electrozi de tip TT-27 

(URSS) se consideră rațional ca perioada dintre două controale ul- 

trasonice succesive să fio redusă numai la 1...2 ani. In ansamblu 

evident* cel nai rațional este controlul nedistruetiv succesiv anual 
pe baza rezultatului căruia se adoptă cea aai corespunzătoare hotă— 

rîre privind volumul gi teimenul urcătorului control.
2.2.11. -In ultimii ani* numeroși cercetători consideră gi doMm- 

atmază că prin încercarea de duritate de durată la cald* poate fi 

apreciată suficient de corespunzător valoarea limitativă a rezis­
tenței tehnice de durată. Trebuie menționat însă că «cest punct de 

vedere are un sens btao detercinat» el putînd fi considerat corset 
gi deci aplicabil numai pînă în momentul cînd în metal începe ac®u- 

larea deteriorărilor prin fluaj.
Intrueît hotărîrlle de cea sal mare răspundere privind prelts»- 

E*,— duratei efective do serviciu a '•cnduetelor termoenergetiee 

dincolo de durata de serviciu de calcul, se referă, de regulă, 
la cazurile cînd în metal a fost deja posibilă Inițierea gi dezvol­
tarea unor deteriorări prin fluaj, rezultă că aprecierea rezistenței 

do durată după valorile HsJ în asemenea cazuri nu poate fi rocoMn- 

dată decît numai informativ.
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Rqgultete privind comportarea sub sarcină ta condiții de flueJ 

* elementelor tubulare ezeeutate din oțel termoreziatent

2.3.1. -Cereetărlle efectuate [fi?, 74J au fUmizat pentru litera 

ture tehnică de specialitate rezultate pe baza cărora ee poate con­
chide că țevile de fabricație industrială în d iecuție, executate din 

oțel 12H1MF (12X1Î30), alnt pe deplin eorespimzătoare din punct de 

vedere al caracteristicilor mecanice și al caracteristicilor de 
deformabilitate.

2.%2.-Cereetările efectuate [163, 164, 165[| și cercetări pro­
prii in cadrul catedrelor Utilajul gi tehnologia sudorii și Rezis­
tența materialelor, în perioada anii 1968-1972, eu demonstrat eă în* 

tr* starea structurii, intensitatea (demnitatea) dislocării și ca- 
racterlstieile de fluaj (caracteristicile mecanice de lungă durată) 
corespunzătoare oțelului 12XWK12H1UF) după diferite durate de 

serviciu se observă o suficient de clară legătură reciprocă.
Se precizează, însă, eă numai intensitatea (densitatea) dislo­

cării, considerată separat, nu poate eonetituă tai criteriu determi­
nat singular în aprecierea și deci stabilirea corectă din punet do 
vedere al rezistenței la f luaj a rezistenței de capacitate a oțelu­

lui 12XM0(1?H1UF).
2^.3.-Concluslile principale ale cercetărilor și investigațiile 

te decursul aeestnr ani, avînd la bază contractele do cercetare 
științifică legate de producție, eu Energomontaj, încă din anul 1969 

sînt următoarele:
-te decursul exploatării sub sarcină în condiții do fluaj a oțelului 

12X1M0 (12H1MF) ars loc o migrare a elementelor de aliere din 
soluția solidă în earburi, eu creșterea duratei do oorvleiu, con­
ținutul de molibden în earburi crește monoton, iar conținutul do 
croi și vanadiu croșto numai la începutul intervalului pînfl la
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atingerea unui anumit maxim, după oare scade sunai Ml;
—scăderea în procesul exploatării îndelungate a rezistenței —o—»j« 
ea a metalului de bârfi (oțel 12X1U0 -12H1MF-) se dutpregte, în 

principal, sfir&eirii soluției solide în nolibden, dizolvării 
carturilor de vanadiu (în stadiul de îabBtrinire >pă«ind 170OQh) 
gl de asemenea, înserării și coagulării feselor secundare;

-pentru a asigura fiabilitatea conductelor termoenergetice execu­
tate din oțelul tamcraziatent 12XUd cu structură necoreap«xi- 
sătoane, este necesar să se acorde o nare atenție corectitudinii 
efectuării controalelor (măsurătorilor) periodice fluaj gi 
de asemenea, calculelor privind precizarea defomațiilor remnen- 
te de fluaj ți vitezelor corespunzătoare de fluaj;

-pentru sporirea caracteristicilor mecanice de lungă durată ale 

oțelului 12XUtf(12HliS') se apreciază ca fiind rațional și nece­
sară o nouă revedere a problem! celei mi corespunzătoare tempe­
raturi de revenire pentru tubulatura conductelor termenergeti— 

m.
2^,4.-Concluziile principale ale cercetărilor efectuate 

în anii 1969-1972 sînt urcătoarele:
-după caracteristicile lor mecanice de scurtă durată, țevile de 

conducte teimoenergetice, executate din oțelul ternorezieteat 
12XlMă(12HmF) care au funcționat timp de 24.0u0...62..v)0 h la 

temperaturi cuprinse în intervalul 510...570°C7«...843oK gi 1- 
peaiuni de 1C0..I141 kgf/cm2=98,1...157,5 daă/cn2, corespund pre­

vederilor condițiilor tehnice specifice, ou excepția amic» 

care au valori ale resilienței KCU nepermla do ac&zuto;
-rezistența de durată (T^ • Wlor -ajutate din oțelul 

12X1W6 (12H1MF) cu structură (feritică) nermommdată, <«w au 
funcționat Un timp determinat sub sarcină la târâturi ridicate 
........ ...... cu 50^4» ««<0Uc
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Wad.ee specifice, țevile respective prezontînd, în condițiile 
date, un fluaj accentuați

-rezlstonța de durată ^îoocoo P®W» celelalte țevi, după 

24,000.,.60.00 h de exploatare la temperatura de 51u°C fi 54o°C 

respectiv 785 §i 813°K, corespunde caracteristici Ier calcul
roocmandatoi

-între rezistența de durați CT^ și duritatea de durat! la cald 

calat* o anuudtM dependență reciprocă, pe baza căreia ae poate 
aprecia (pentru inforoare) rapid și simplu, resww de capacitate 

portantă din punct do vedere alfLuajului în cazul oțelului

12101» (12H1MF)|
-controlul fluajului țevilor do conducte ternoenergetico, executate 
din oțel 12X1M# (12H1MF) cu structură nereeonandată cu duritatea 
HB < 131 kgf/an2* 128,5 daN/am2; sau cu rezistența de durat*

scăzută (pentru care corespunde HB IOOOOa < 40 kgf/mm «39,24 
daN/um2, ao impune să se efectueze anual.

Aceleași concluzii au fost redate în literatura tehnică de spe­
cialitate [79, 8<;, 109] ceea co rezultă că investigațiile proprii 

folosind îmbinări sudata ou electrozi de fabricație indigen* răs­
pund cerințelor tehnice și normativelor impuse.

2.3.5. -Concluxiile principale ale cercetărilor din anii 1971- 

1972 sînt urnătoanele:
de început a exploatării conductelor termoenergstico 

în ansamblu sudate, executate din oțelul amintit, în intervalul 
temperaturilor de 5oo...57v°C-773-843°K și <3eds«4,4...7,4kgf/m2- 

«4,32.„7,26 daM/m2, se caracterizează prin Stabilitatea struc­
turii (microstructurii) și a caracteristicilor necsnioe do scurtă 
durat* ale oțelului respectiv; durata acestei perioade se reduce 

însă, cu creșterea parametrilor de lucru ai conductelor în eausă|
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-după durata de eervieiu^p «61.000...75.000 h, pentru Intervalul 

da valoare t șiO^menționat anterior* earaetariatieile mecanico 

de scurtă durati ale oțelului 12X1M0(12H1MF) au valori oara aînt 
concordante ou oala impuse prin condițiile tehnico specifice pen­
tru starea inițiali «0)j

—controlul stării inițiale (*0) a metalului țevilor și concordan­
ța structurii șl caracteristicile mecanice de scurtă durati ale oțe­
lului 12XUHX12HUff*) eu cele impuse prin condițiile tateioe în vi­
goare este necesar >H 1 n acorda o deosebită imp rtanțl} așa an 

a deaonatrat-o experiența în decursul anilor atît în UQSS eît și 
la noi, a exploatării do oca 10 ani a conductelor tomomsergetioe 

executate din oțel 12X1M0-12H1KF, calitatea țevilor detenta! în 

nod hotărîtor fiabilitatea conductelor respective;
-în oașul oțelului 12XWW.2H1MF luerînd îndelungat sub sarcini 
în intervalul temperaturii t-5Oo"LM5°C«777...ai3°K, prima corec­

tare de control este rațional să fie făcută nu înainta de 50.000 h 
de aervieiu.In cașul aceluiași oțel, luerînd îndelungat cub sarci­
nă pentru temperatura t-570...845°K, prima cercetare de control 
este rațional să fie «cută după 50.000 h de serviciu-, în procesul 
exploatării în continuare (pentru > 5O.vOO h și respectiv 
^>50^000 h), periodicitatea efectuării controlului metalului 
(oțel 12X1M» - «e—dl o^ fie de 25.000...55.000 h în ftmețlo 

d" valorile mărimilor t și^Wj
-prin utilisarea oțelului 12X1M.H12H1MF) sa «sigur» o fiabilitate 

p“t” IW!°C*

IM-» »• P"*™ l-MS-WW-K. UM, «—«— 
to—«WUO. — ““ O*-.”"1 “,w““

tor a« fiabile ’ b.
proprii ritotoeto to -ii 1971-1972 - 0—

.tret o. «ol»! 1^««X’21“1,,, *
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•armcterlstieilor meeeniee de «Burta durata, «oad de aeeaMnea ți 

oereoterieticile oceanice d« lunga durati, dupM primele 90,000 h 

de exploatare 1 laț ta tebniefi fluaj fiind eu eaa
1,8 kgf/«n2«l,77 daK/m2 deoît eea inițiala »o) de calcul.

Aceleași observații aînt presentate și în literatura de epeei*- 
Utate [123, 124, 125],

Se precizează însă, că, 'egi valorile caracteristicilor necaniee 

de lungB durata au fost coborî te fața de cele inițiale (^s «O) 

dupd primele 90,^.0<) h do exploatare, deforaația remanenta de fluaj 
afectiv a troancnului da control (cercetat), măsurat£ la aflrșitul 
intervalului 90,v00 h, nu a deplgit 0,1%, ceea ce poate fi «apli­
cat prin aceea ea eforturile unitare efective C din peretele tuta^ 

2 
laturii au Toat destul de nici (de ordinul a 3t7 kgf/na 
daN/cn2).
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nsriîUIVi. POLIMMC îl ?T;

FACULTATEA CB MECANICA
Catedra Utilajul §1 tehnologia sudării
Bd.Mlhai Viteazul nr.l Titnigoara

Tiaisoare l.o4.1969 
Nr.498/153

CBtre
U2IMELE INDUSTRIA SIJGEI

Jud.CfUJ

^g&sarturi noi de electrozi
In atenția tov.director general Stenatiev

Facultatea de Mecanică, prin catedra de Utilajul gi tehnologia 
sudării, are legături de colaborare cu uzina hvstră în ce privește 
cercetarea anumitor produse» în special oleotrozi pentru sudarea cu 
are electric isanual §1 sîrns pentru sudarea cu flacără de gaae §1 
are electric protejat. In najorttatea lucrărilor de colaborare s-șu 
obținut rezulta te teme gl au fost aplicate cu succes în producție.

In baza oelor arătate gl luînd în considerare adresa Dvstră 
SOI nr.116 din 7 decebrle 1968, prin care solicitați continuarea 
eolaboriril privind cercetarea noilor sorturi de electrozi de sudură 
produși la ISCT în emul 1970, prin presanta Vă rugăn de a accepta 
confecționarea electrozilor de sudare din rețetele propuse de tov. 
șef de lucrări ing.D.RA’XJ, anexate gi a ni se pune la dispoziție 
în scopul cercetărilor la care sîntem colabora tort, în vederea înlo­
cuirii Mteriilor prlne gi a electrozilor de sudare adșgi din import.

Pentru cercetările impuse gi verificările expertaentale programate 
la catedra U.T.S., avea nevoie de o cantitate de cea 10 kg din fiecare 
rețetă, ceea ce însemnă că se pot confecționa la Uzina Dvetră la 
ocări de laborator.

Justificarea tehnieo-gtlințifieă a eelor două rețete urmează a 
fi redactată gi trimisă Dvstră după acceptarea colaborării.

cercetare von pune la dispoziția uzinei im protocol eu 
rezultatele obținute.

D E CA I

Secretar gef.
Anexă: 1 propunere pentru 

noi sorturi de electrozi Pt.ecnforzi tete
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P;? DE RETETA Wr.l
pentru elaborarea unor noi sorturi do electrozi de sudare 5 o ți
ou MoClăF, destinați sudării eu are electric manual a oțelurilor 

termoreeistente utiiisați la montarea instalațiilor termoenergetice 
ee lucreaaă la tâmperâturi de 55'...6')COC.

Propunerea se face în scopul cercetărilor științifice aplicative.
Presanta propunere unaăregto realizarea unor oleetrosi înveliți 

care să asigure în tehnica sudării îmbinări sudate de bună calitate 

pe țevi qi table din oțel lXU£Oovietic, QAT2 gi uaT5 STAS 2881-61 

sau chiar din alte oțeluri similare destinate aceluiaș seop.
Se propun două variante de electrozi înveliți gi anime:

-o variantă cu înveliș basic pentru sudare în uurent continuu eu 

polaritate inversă conform tabelei 1;
—o variantă cu înveliș neutru de tip rutilic, pentru sudare în curent 
alternativ seni în curent continuu folosind la sudare polaritate 

directă, tabela 2.
Grmulația materialelor utilizate în compunerea rețetei din 

aaaa uscată va fi sub 0,2 an pentru pulberile metalice, pentru 
fluorură și marmoră; iar pentru celelalte materiale metalice, bioxid 

de titan cub 0,10 mm, cuarț sub o,15 no» iar celuloză la finețea 

livrată de furnizor.
Vergelele din sîroă de 04 om, la Itmgtme de 55O...45C am din 

oțel 81Ol, STAS 1126-66 care trebuie să fio pregătite prin trefilare 

în vederea presării cu suprafața curată lipsită de grăsimi sau 

praf de săpat.
Qroeiwa totală a electrodului umed eu înveliș resultat din 

precare cete 6,5»«»6,6 mm.
L. —• 1* K» <tn

tex u—t* - ’a“> ■"
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respectiv la lOOO g mart, 180...200 en$ soluție cu densitatea 

1,57...1,39 *1 andul 2,8...3.

T A 3 F L A _1
ttsn&as te ~ S:c; r? - - :x ~ T ■' «t •• - r. ~ ■ — «.1» ::-X : r •- xr x ■ sx. x

Benunina Participare
aubat«oan- 
pcnente

Caracteristici STAS-GOST la ocnp.în- 
rolig pe 
electrod %

Fluorurt do ealciu nin.Sa caF2 *

Creți eau naneort nin.9% CaCOș • 4u

Bioxid de titan Tio. (alb tehnic) * 5
alb tataie c

toarț nlainat adn.92^ âiu2 S.ÎA5 265-49 5

Celulosă pentru 
electroai 2

Ferooron nax,0,5*C gi cea 
Cr

STAS 7038-64

6

Pencmlibdanul FSXo-1 narea 5

tarevanadi» Vdl marea GuST 4760-49 2

Silico-nangan Silto2<> nane STAS 7057-64 2

Pero siliciu Si 45 nana COST 1415-49 5

TOTAL

Pupa presare electronii ss Iert la uscare în aer, timp de 
eel puțin IO ore la tenpentun canerai. apoi se introduc în «ptor 
pentru uscarea ewl«« » ^ tnspereturS de 12O...15O°C tiep de 1 oriU 
la rtnrt os ealcineasH timp de 1 ort la tenperetun do 4^...42d°C.

AeapU electroni de tip baaic experimental pot fl aureați cu 
altoita «menționai B CT55O-B (eleetnH tcr-oreai-tsnți 1. 55^0 

Moi),
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* A B 5 L A 2
Rețeta pentru eleetrosi neutri de tip rutilie

B#SBKE»a»E«E«» 
DcBuairea sub- 
■tanțelor eon- 
poimte

Caracteristici

c.-:x tnrt.

3T&S, GOST Participase 
la eoaposi- 
ția învellg. 
pe electrod

Butii Cu granulați? nare 
între 0,10...0,20 ea

20

Butii Cu grenulație finfi 
sub o,lc n

20

Dolflnîtl MS cinat» STAS 6204-60 10

Mea elbfi MHcinata STAS 4755-55 16

Peronansen FeHh sarea ital COST 1415-69 12

Feroeroa FoCr eu-sas 0,5‘ăC 
gi 65...70» Cr

7

Fereeolibden Marca Feliol STAS 7058-64 5

Ferovanadiu Marea Vdl GUST 4760-49 2

Oelulosâ Pentru electroni____ 2

TOTAL LO

Qrwnilația feroaliajelort sub 0,2 ■!

Grenulațîa la dalcsitSt sub 0,15
Qrwnilația la eelulosM: ccnfore eu finețea livret» fUmiacr 

iar granulația la «lefii aub ot25 ®b<
Ve selele Mn sîn* - <*•! ~ **

Ia5o an In stare treed, f»rt a fi necesara «agresarea.
Oreai.e. învelitului pe în -tare ud» dup» pr^are 6,5..

..6,6 re. 5 aiiieet de potasiu eu rimai-
La 100 g amesise usest au w

UV- ,i —1 *.»-’• *
» 1. <—«1 0. *■■■» b. “ —15°

__ «j «•••!< Tlal uaflai tali dupM canTecț icnara pot do 2 tu Kleotroaii rutillc* owp«ri—•
fl «aveați eu simbolul cauvențipu®^ Si TR550W*
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IN6TITUTUL ^..11^1® 5IC IIMISCARA
FACULTAIEA DE MECANICA

Utilajul și tehnologia sudării

IM X A la>

Tinigoara, H.o4.1970
Nr.88

Către

UZIM?!^ IN^ STRIA SlRiîEl
Cîaoia Turcii

Str.Lainorigtilor nr.145 
jud.Cluj

&£»M>rtnrt noi da electrozi

Bl atenția tov.ing.Yalee loan șef de serviciu cercetări 
Facultatea da Mecanică prin catedra de Utilajul și tehnologia 

•udării a are legături de colaborare cu uzine rvstrfi In ceea ce pri- 
Tește cercetarea unor noi sorturi de electrozi și «îme pentru 
•udare.

In bana acestei colaborări e~au obținut rezultate bune care eu 

fbst aplicate eu succes în producție*
Pentru continuarea colaborării privind cercetarea unor noi cor­

turi de electrozi de sudură prin prezenta VI pegpunem erperisentarea 

rețetelor propuse în ane*l, cu rugănintea de a ni sr pune la îeposi- 
ție cîta 10 kg electrozi/'rețetă pentru cercetări, aceasta avînd ea 

•oop înlocuirea sateriilor prins gi a electrozilor de sudare aduși 

din iaport.
Justificarea tehnico-gtiințificB a celor două rețete va fi 

triaisă usinei cu celelalte două rețete elaborata în anul 1969.
La tendnarea cercetării von pune la dispoziția usinei un protocol 

«• va înauna și rezultatele celor 10 sorturi do electrozi priniți de 

le Dvstră conforta propunerii de convenție cnezate.—
DECAN, 3EF -E CATEDRA,

prof.ing.Gh.Savli prof.dr.irv.Vl.Popovici
*»exflil propunere pt.două rețete electrozi
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pentru elaborarea unor noi sorturi de electrozi de sudare alinți 
ou MbCr*, destinați sudării cu are electric «anual a oțelurilor terao- 
resietente utilisate la nontarea instalațiilor teraoenergotieo oe 

luereasă la temperaturi de 550»..6co°C.
Proptnerea se face în scopul cercetărilor gtiințifiee aplicație».

Preaesta propunere uraărcgto realizarea unor electroni înveliți 

oare eS asigure în tetuni ea sudării întinări sudate de bună calitate 
pe țevi si table din oțel 12X1H* soțietic, oțeluri similare elaborate 

de ICM București si oțeluri cAT2, .AT5 - stas 2881-61.
Se propun două variante de eleetrosi înveliți gi «rusiet

-o varimttt eu învelig bazic pentru sudarea în surse de curent continuu 

folosind polaritate inversă la electrod conform tabelei 1|
-o variantă cu înveli, neutru de tip rutilic, pentru sudarea în surse 

de curent alternativ sau curent continuu cu polaritate directă Tbb.2.
Okenulațla materialelor utilizate în compunerea rețetei do nașă 

uscată va fl sub 0,2 « P^tru pulberile «talie. respectiv p«tru 
n-™r« ,1 —r-rs. Ur p-tru -l.llt. utorUl. -file, M-W 
.. Ut- -b 0,10 eu»n “» -• -l"1"" »“*• M “tU1‘

cată la finețea livrată de fUrnisor rvstră.
T—laie din «t™* d. M — 1* lonclbb d» - «» «tbl
SUS 11»-M — trabbl. « «• >"«««“ *

—. p— UI cu «—t. ‘ '• “

„ui» . .1-U^lbl ~ "b"**-*
» i<-«tale de 6.5»T'e(l,6..«l»7) aere să aa păstrase în liftele de o,?.

i. —i U 100 p»rtl <>” »—*•“> —« ,“1'"
___ . o»., (tn —1—> «IU—» "b -*1»- cc—ceUv

uscată ao adaogă 18...2u părți im
____________ moHLîco BOlutlb «“‘“’bb 1.’7—
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tabela I 
Rețeta pentru electrozi eu înveliș basic (elementele eompenente pentru 

realisarea învelișului fiind date în procente de greutate) Simbol 
TR 55082

s . - y r xrwastfrs- xr-rTT=sBxs=a:c®rrra

TOTAL 100»

Denumirea substan­
țelor Caracteristici STAS 

GiiST
Bertieiparoa la 
compoziția înve­
lișului pe elec­
trod 55 .

FluorurB de caleiu

Mamor*
Vrect do fier

Rutil

Pei iiingT afinat

Ferosilioiu 
FerooTum afinat 
Fercsnlibden 

Ferovanadiu

Tale
Carboaiaetil 
eelulosfi

Uni------------------ --

nina.90* CaFj

minin.95x CeCt^ 

max.0,1%0 și lx c2

gran.finM sub o.loan

FoWi 82...8% Mi
eu 455* Si
cu oca 1<3ib Ce
cu cea 55* Mo, o,5* <
cu ace V
pentru electrozi

CMC

Silieat de K________

*

■»

V

STAâ- 
19il-64

grenulație sub 
e,2 un

2'& —"—

2v* granulație sub 
0,3 m

lot granulație sub 
o,2 na

4x
4x
54

21
3/
li

DupS presare electrozii uneai ee lac» 1. useare în ser. tinp de 

edniMS 10 ore la te^retura o-erei, epoi ee introduce în cuptor 
pentru uscarea completa le o temperatura de 12O...15o°C timp de 1 lu 

Sortul respectiv în final ee caleineasă în cuptorul electric 1. 

400,..420°C.
Acești electrozi de tip basic experimentali pot n mercțleu sim­

bolul convențional 3 TR55OB2 (oleetrosi teraoreeistenți la 55o°C 

bășici).
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TABELA 2
Rețeta psntru eleetrosi neutri de tip rutilic simbol 
TH 55OR2

Detnairsa sub­
stanțelor compo­
nente

i: «"SEHrnxxpcr &s«kB8Bpi

Caracteristici

sr *xr x- - a r scp

STAS 
Gi.'ST

.-8E = :-X •- - CC* i- XO

Participarea la 
costpozlția înve­
litului pe elec­
trod

Rații eu granulație flnK 
sub 0,10 an

45? granulsție sub 
0,2 ae

Mtmorfi ninia 9ux CaCOș 16» -"-

Mica albK sau brunii pur8 LT'iS 4755-55 14.

Feronengan afinat FeMn narea M-l GvST 1415-69 Iu* -•-

Feroarea afinat FoCr aax.o>4-<;t5W 
65-70*Cr

5»

Feroaolibdcn FeUo-1 STAS 7058-64 ® -•-

Ferovanadiu Vă—1 GOST 4760-49 2i

Tale pentru eleetrosi 4%

Celuiosl pentru eleetrosi Pi -"-

T 0 ’TAL

Granulați a feroaliajelor se iapune a fi sub o,2 sa.
Qiaanilația oelulosel daefi este posibil sub ,25 as.

Vergelele din sîra» trefilata din oțel Sl.X de /4 x 55c...4*’ sa 

posta fi folosit» în stare trasM chiar f*r« degresare.
------invalidului pe eî«M în stare uaodB dup8 presare «4 se 

pdotroae în lin ițele 6,5...6,6 «fisurat pe 2 /.
La 100 g aasstec uscat ou eea 220 ea5 sllioat de potasiu cu densi< 

tatua 1,57...1,59 nodul 2,8...5.
presare electronii ce usueS în eer la temperatura oamerei 

tiap a. A-a ore, H>oi în cuptor 1. -xll^.JlS^C timp de 2 ore.

a^trosii rutilici .«parietali dupB confecționare pot fi măr­

eați ou simbolul convențional TH 550 82.
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INDUSTRIA SIRMEI CIMPIA TURZII
AJU X 4__ lai

Nr.P.2%65 din 8.12.197?

CMtre

INSTITUTUL POLITEHNIC TRATAM VUIA TIMIȘOARA 

FACULTATEA DE MECANIC.
Catedra Utilajul gi tehnologia sudării

Referitor la Eleetrosi teraoresistențî
Alăturat Vă trimitea în 2 exenplare referatul 

Serviciului nostru de Cercetări Metalurgice privitor la cele 

două variante noi ^e oleotrosî aliati cu MoCrV aiabolizato 

TB 550B-2 gi TR 55<®-2.
Aa prlait protocolul eenținlad detorainaroa eoaportM. 

rii la sudare a eleetrosilor triaigi de noi §i prin aceasta eon- 
flraSa îndeplinirea de efitre Dvs a obiectivelor convenției 

do eolaborara»

HiaECTGK TEHNIC C NCEP^DEZV. STT SERV.C!.iiC£T.M«;T.
Ing.Stoleru Sergiu Ing.I.Valea

Pt.eenfomitate
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IWBUSnUA SIRIEI 

CIMPIA TURZII KRV.CHROETâRI JKW-JtiGICE

8 .r F £ h A î » ? : 'l N I C 
privind

Electrozi pentru mutarea oțelurilor termorezistente 12H1MF 

elaborați după noi rețete eu învelig bazic gi rutilic

Presantul referat cuprinde recul tataie separ» —. tiw a două 
noi variante do electrozi fabricate la laboratorul de cercetări pentru 

materiale da sudare da la ISCT, aplieînd rețete elaborate do către 

eatodra Utilajul gi tehnologia sudării de la Institutul Politehnic 
Tinigoere.

Rețetele conceputa de către ing.D.ăadu gef do lucrări le eatodra 

®o*taaă de prof.dr.ing.Vl.Fopovici, reprezintă o propunere de îmtanltă- 
țire a primelor variante experimentate anterior TR 55^B gi TR 55UR.

■oile rețete poartă simbolurilei
T8 55OB2 * pentru tipul cu învelig bazici
TS 55uR2 — pentru tipul eu învelig rutilic.

Propunerea primită prin adresa nr«8b/197o a UTS de la Facultatea 
de Mecanică, oenține indicații tehnologice cuprinzătoare, generale gi 
de detaliu, expuse într-un preambul gi două tabele, pe baza cărora 
o-aa fabricat electrozii experimentalii.

După alegerea gi pregătirea materiilor prime indicate în documen­
tația UTS, oțelul vergelelor fiind din marea S10X la d imansiunea 
do M am, iar substanțele pulverulente fiind din calitățile verifi­
cate după normele uzuale, o-a efectuat operația de meotooare eu liant 

gi presarea pantei p« elrsă.
Procesul de beai al fabricației a decurs în eondițiuni bune la 

wlamta eu învelig bazic gi foarte bune la varianta cu învelig rutilic
Umoarea preliminară gi ealoinaroa electrozilor bazici a decurs 

nora-'*. am să apară defecta de aspect a învaligului. Uscarea elao- 
tiUniei a decurs ds asemenea fără dificultăți.
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Centrmeția după ealeinare la 4oo°C a fost la electrrsii bășici 

da ordinul • 0,06-0,IC mm iar la eleetrosii titanici, după ușoara 
la 15O°C a fost da 0,10-0,12 nu diametrul n, măsurat pasta înveliș 

a fost la B-2 da 6,40-6,42 an iar la R-2 <*e 6,56-6,40

samară la,>agKa
La varianta eu înveliș basic TB 5500-2
Regim da sudare: curant continuu eu polul positiv la electrod, 

intensitatea medie 1704 la posiție oriscntală gi 150 A la posiție 
vertical—ascendentă* Are mcn ținut scurt, la eea 1/2 din grosinsm 

totală a electrodului. Viteză de avans redusă, astfel ea oglin’a 

craterului să apară in permanență de formă rotwidă. Poziția elec­

trodului aproape perpendiculară pe suprafața piesei*
observații* Varianta 3—2 are o comportare la sudare superioară 

primei rețeta, din toate punctele do vedere: topire mai fluidă, are 

mai stabil, stropire nai redusă, sgură ușor de îndepărtat și aspect 

mai neted gi nai estetic al cordonului repus.
t m veri mi ta ou înveliș rutilie: Th 55<3—2
Begim de sudare: curent continuu eu polul negativ la electrod, 

intensitate mădie 180 A la posiție oriscntală gi 155 A la posițio 

vertical-ascen nt». Arcul menținut sub lungimea egală cu D 
(oca 5,5-6 m). La scurtarea mai nare a arcului se produc deja ^o- 
„nj^te “vlrtajuri’ în agur. încă nesolidificate. Vite*, noma- 

16 de avene, oglinda craterului ușor ovală, înclinația electrodu­

lui la eoa 50° față do perpendiculara pe piesă.
observații: Variante 6-2 are o comportare la sudare similar» 

cu prima rețete, «•ereîndu-ae totuși o -eliorere în ceea ce prl 

vegte frecvența stropilcr, intervalul mai scurt te aolidifioer. 
al sgurei gi d aprinderi oi mte la sudurile colț gi

la osie în V.
^«•,1. 1- -rt-ul. -u —ÎMI —'

1. ~i. MH-. f— <>•
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pararea aeostcr două tipuri de înveli8.

C.Veriflcarea însușirilor —ceaiae

Metalul depus prin sudare cu leetrosii din variantele 3-2 9!
R—2 verificat după metoda proscrisă In reecnandarea internațională 

standardizare ISO R 615, adoptata 8i în stas 7156-65 (probele nr.
VTI gi VIU) după apliearea tratamentului terni* de revenire înaltă, 
a dat rezultatele cuprinse în tabela 1.

r » m 1

Caracteristica Metal depus prin sudare 
revenit la 73cgC__ _____

7 rircs-OSB

Prescris 
sin in.

TE 5503-2 __ ra 55OR-2
Limita d curgere aparentă 
In kgf/nnS 47-45-49 36media 47

Rosistența la tracțiune 
în kgf/an? ^8=8,7 5S-57-6W 5omedia $ât3

Alungirea relativă 
la I^«5T> în % 2k>4=22=12aâ 17-18.4-16.6| 16neâia 20,6 nlMâ Î7.F

Con treoți unea Z 
în £ s». Nu este 

proscrisă
Reziliența KCU^ 
în kgfWen2

13.6-15.?»14.1 9media 14f3 ^tfia 9,1

Rosiliența KCUș 
kgte/on2
ss ."«ssa = r. z 7. c ca r x -

9.5-1U.2-9.7 Nu este 
prescrisă

7 X z =. z i - - CC

Mdia 5tS media 6,2

Tretanentul temie s-a efectuat asupra probelor Io în star* su­
dată neprelucrată prin agehiero, încălsindu-le în cuptor eleetrie 
eu rezistență la 73o°C nenținîndu-le le această temperatură tl^p 

de 3 ore. ''upă acostarea din ctitor, probele au ‘ost lăsa-e să 00 

răcească în aerul lini8tit al canerei.
^dn fiecare variantă s-au prelevat cîU ’ epruvete pentru îmot- 

canea la tracțiune gi cîte 6 epruvete pentru încercarea do reziliențl 
din oare 3 eu crestătura tip Mosnagsr gi 3 eu crestătura tip ISO în U.

Valorile din ultima coloană verticală eînt eele prescrie* 

pentru electrozii E MoCrIV din tabela 2 al STAS 7?4o69.
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ftWPQgjtisi chimice a Batalului depuy
^in fiecare variantă s-au prelevat așchii pentru -nai Im chimica 

a metalului depus prin sur are. In acest scop» din epruvetele re trac­
țiune» după ruperea: lor» s-au prelevat prin strungire așchii din toa­
tă secțiunea transversală de lingă ruptură, pe cîte o lungime de cea 

tO bs» Așchiile rezultate din epruvetele aceleagi variante» reprezintă 

metalul depus prin sudare cu aceeași electrozi» au fost eter stocate 
intim și analizate conform metodelor standardizate pentru elementele

T a r5 1. A 2

respective. Rezultatele analizelor sîn date în tabela nr.l.

61abolul 
variantei

ni 55GB-2
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|Pre acria wx 
^.1?,

<’,4- «.,8- 
11,2 ,1 - ,15- ,4 — , 4 ; 4

7 r - J

in tabelele 1 și 2 rezultă eK -lectrozii fabrica,! lupă rețetele 
primite, simbolizate cu variantele 4-2 3i *<2- concepute pentru elec­
trozii de tip termorezistent el «t cu ccn ,5 Mo, !><* ?î cea ,2-V 
■e pot încadra calitativ la tipul ;< MoCrlV din 72^-69 (*>•*

■arcă 1 VMoCrlB din 3TAS 724 '-*$>•
„lootro.il eu înveli, -M-t. W - goplrt

: » variantei - în-Hs -UU= « Ir. —t U
Valorile care exprimă tenacitatea.

w al^u^il eu în-li, «U1U ^u. ee 
tehnologice nai frecvent* ein punctul o vo ere roeo 
dare față d 3-2. _ __

. <o a. înveliș practicată actuala te la T W llp„ ferouueiului
pentru ftoHeore. nsreli^l varianta
,1 p^eenf pul-rii de - t„ p:„cnt nlc.l cu
Pentru îuCT deoarece narea - 
înveliș bazic. BUPT
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Struetura metalului ^epus prin au "ara eu ambele varianta 
«ate ea gi la electrod! etan^ardicați: feritS eu perîltM puțlnfi.
TMapS tratamentul de revenire 
tura apare foarte caogenfi.-

înalta perii ta ae rlotnillzeazS și atruo-

Cîmpia Tuni! la 15.o9.1972
o r

ing«I «Valea

Pt.Conformitate
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g X A 5

DaU privind examinarea eu radiații penetrante a îabinSrilor 
•«date din țevi eu pereți greoi lin oțel temoreziatent de 

tipul 12H1MF (12X1W) folosind eleetroaii elaborați în cadrul 
tezei de doctorat (^L TR55t31; £L TR55 H1J BL T«55o...6u»2;
EL ff$5u„»6eOR2)

Pentru a se încadra lucrarea în construcții de înaltS tehniei- 
taU o-a luat în considerare STAS 2X14-69, noma ti vele J^cia 
C-4-66, C-2U-72, nomele do supraveghere tehnicii Kotlozodzor UBSS, 
APAVJ—Fnmța» Aeeate nome se refeig la exaninarea |i îneereSrl 
asupra ansaablurilor sudate din oțeluri terapreaistente exploa­
tate la temperaturi pi presiuni ridicate.

In sensul celor prezentate nai bus, s-au executat radiografii 
gi aicrootrueturi care scot în evidența calitatea foarte buni a îabi- 
nttrilor executate. In continuare sint prezentate plânge cu 

radiografii gi microstructuri în fazele de cercetări efectuate.
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£1*2^fel

îmbinări sudate cap la cap in element» de țevi din otel aT-3 

sudarea cu are electric manual, la rKd’îcina cusăturii cu electrod 

do x 35? noi, restul cue^turii cu eleetrosi db Z4 x A5'. 
(fasa T-a)

000

27V2<1 t na® -leetroai THȘSt-^l

Fit>5.B-?<' tp^ 1^3/97 z leetroal 3IL TH55CS-1

BUPT



__fell
Miematrueturi ale inbunării sudate eap la cap din el esențe 
de țevi din ețel c*T-3

XeMnare sudat# eap la eap din elenente de țevi 
Posițiile de microstructuri cercetate 
1-eetalul de beed 
2>râ<Mcina cusăturii 
5-mijlocul cuaSturii

PU.5-l.-«:c . «12C, atac aifl. Metalul de M M 
(po*»l)

BUPT
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PLAHS1 9-II (aontintaara)

Fig.5.2.-M:v x 12o, atee ni tel. R&JKoin» auaMturii (poa.2)

Fig.9.9.-M«O X12O, atM sitei. MUloaul euMtarii (pos.9)

BUPT
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PUMSA 5-IK continuare)

Microstructuri ale îmbinărilor sudate cap la cap Sin elenate 

țari din oțel terspreziatent 12K1MF (12XlM^)-298/2vfi Z «b

îmbinare sudat» cap la cap din elemente de țeai 
pozițiile de microstructuri cercetate 
l-metal df bazB;
2-zona influențată termic (21'2) 
Iwijlocul cusăturii

*120, atee nital. Metalul ^e bază (poz.l)

BUPT



ir.5.5.-M:v xl20, atac ni tal. Metal în sena <•« trecere
ți influențată temie (2IT) (pos.2)

F1g.5.6.-M: j *120e »«•!• MlJloeul cuaKturli
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5-ni

îmbinări sudate cap la cap âin elemente $<*▼!> din o*el 
12H1M? (12Y1^) sudarea eu pro ce ’e l crabinet, rădăcina prin 
procedeul ’JIG $i reatul cusăturii cu arc electric obișnuit 
(Faza a !!-«)•

00*
(?îg.5.A,6.- ȚeavS 273/2^1, v no. ^leetrozi ‘ î>2

273/2 1, <M. . leetroal iX ;j-2

„ c - rea»3 245/ltl ' »■• ^*«tro«i 1^53 3-2
BUPT
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Mieroatrueturl ale îmbinării sudate eap la eap din clamata da 

țevi din oțel 12;aMF(12XW)

îmbinare sudat*4, cap la eap din elenente de țevi. Pozițiile 
■ microstructuri cercetate: 
1—oietal de bază; 
2-rădăeina cusăturii
''—zona influențat? terale 0 TT)

?U.5.7.-a^ X120» atac rital. Metalul de bazM (pos.l)

BUPT
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mm ^(emtinoara)

Fig.5.8.-MtO xl2u, atae ni tal. RKdXelna euaSturli (poa.2)

r<g~%Q--*s xl2i’» atee nital. In eoaVturt apr o ap» da aoaa 
ÎBfluaatatl
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Ir» binari sudate cap la cap din elemente de ^eavS din o;ol 
lc ~1 (1?X1/;/)* sudare cu procedeu combinat, r-d^cin^ prin
proce eul > dG gi restul culturii cu are electric obișnuite

: ir.% ^%-Conducte 216 .ras* loctrczi /. l\V>5 •••6 >2

ig.5. i-25.-Conducte 2K/216 Za®, electrozi a r>5 .e.F ; 32
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PIANS& 2=0
MierostrueturA ale î*HnMril sudate cap la cap din elemente <*a 

țevi din oțel 12H1KF (12X1H0).

îmbinare ou ată cap la cap din elemente de țevi. ?o«iții e de

microstructuri cercetate:
l-r<l*cinE cusăturiiî
2-aijloeul cusăturii;
9-sona influențată termic (ZIT)

' u. <120. -tac nital. Rădăcina cusăturii (pos.l) 
Flg.5»!'••*î »*v*

BUPT



PLANSa 5-VK continuare )

xl20, atac ni tal. Mijlocul cusăturii (poz.2)

«1». ■" M (i JI> 

(po«.5)
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A - conatantâ
A - secțiunea cusăturii

Al“ Moțiunea metalului topit din materialul de baza
A2* secțiunea neteluiul topit din r.iatorialul electrodului 

urla suprafeței aîroei electrod

Ap AS '■coeficienți numerici deplnzînd de material

Acl* AcJ* “ temperaturi critice 
a — difuzivitatoo
a — coeficient numeric depinzind de tecB>eratur& 
a»a^— coeficienți ale căror valori sînt constante pentru un 

anumit oțel
b — lățimea probei
b»b^- coeficienți ale ofixor valori sînt constante pentru un 

anumit oțel
c — întrep.trundeiee straturilor 

c - c&lduru specifică 
Cp Cg — constante experimentale 

D - coeficient numeric
D--diametrul exterior
Dl«dlaiBetxul interior

diaOOtXUi rwwwîrml QXtOXiOX
D . a toleranța admisibilă nexiafi o0 U®
r_• diametrul exterior mlnla vB
D^. dleortrul exterior oaxin 

diametrul interior minim 
diametrul interior maxi»
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•“ duritatea de durată 
h - înălțtoea cusăturii 

P&trundexea 

2*2* supraînălțarea 
Ig- curentul de sudare 

j - densitatea de curent 
k - coeficient nuoezlc 

KCU - rezistența la șoc 

1 - lungime țevilor sau tuburilor 
1 - lungimea electrodului 
l0- lungimea între repere o probei 
a - coeficient ue participare al metalului de bază la formarea 

cusăturii
n — coeficient do participare al natalului de ou ac o la formarea 

cusăturii
n - coeficient unghiular 

0 - energia de activare 

p - presiunea
R — constanta gazelor (constanta lui ioltsxiunn) 
F — rezistența electricii a oîrmei electrod 
e — grosimea de rezistență a peretelui 
s^— grosimea totala a peretelui 
s — —toleranțe admisibilă mariaB 

T * temperatura absolută 
t — <Hry.ni de sudare (încălzire) 

Tț- temperatura de topire 
î - de rieej Z^'M'-Z'vz.

zt- tw»»"»» “• rl“aJ 18 
v • viteze de sudare 
v,- tenperotura inițiala e capătului electrodului
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<2-tWe®atura finală la încâlcire
- gîtulrea la rupere

wf uin“ viteaa MniHă la fluaj
- vteza laedie la flua^

06- coeficient de txanmitexe a căldurii
P» fti • P2, (?>3 - unciiiuxi ia fiuaj

■$ - wasa specifică
3* • alungiiea la supere
<5^- alungixe relativă

” defomația pacifică xenanentă totală
£Xfs * defoxmația specifică remanentă de f luaj eduleibilă
Ej « eroarea uuucimă posibilă. între două țevi cu dianetro intoxicare 
Ee ~ eroarea isaximă posibilă între două țevi cu diametre exterioare 
Eo — deforuațla relativă inițială

I
rp* ^rp de plasticitate
Ej» £'2* £y — defoxmația relativă

^rr * dcfcxtiație de rolațaree
a€— licita deioxiaației specifice

- coeficient fie neuniforuitote
y- randamentul încâlcirii

~ temperatura naxlon de topire
’^top * toa eraturo de topire

A - cooductitilitatea fcenaică
•• coeficient de formă a cusăturii

ix - rezistența le rupere
Je — rezistența la curgere
^o,2 «Unita de curgere tehnică la fluaJ

^Vlooo “ litiiba tehnică la fluaJ
îyț • limita tehnică de fluaj
Î£« limita convențională 1® fluaJ

j • Unita convențională la fluaj
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^rf “ "waanentă la fluaj
• rezistența tehnică de durată

3^ • efort unitar la un nonent dat
(Jo — efort unitar inițial

^> » ^2» - durata de stadiu la fluoj
g — durata convențională de oerviciu 8

— durate de ealcul
creștere a tistului

«dozata de distrugere
w diaaetrul electrodului
- coeficient 

l|j . contracția
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