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INTRODUCERS

In conformitate cu Programul - Dlrectlva de cercetore $1 
dezvoltare In domenlul energiel pe perioada 1981^1990 pi orien- 
turile principals pina in anul 2ooo prlvind masur lie in asigu - 
rarea pi utlllzarea resurselcr energetics , este promovatu ca o 
direc tie prloritarR intenaificarea punerii in valoare a potent!- 
alului hidroenergetic al tarM* Io acest sens vor fi amenajats a- 
tit centralele hidroelectrice cu puteri marl cit pi microhidrooen- 
trale care s& asigure crepterea gradului de utilizare al poten - 
tialului hidroenergetic national de^ca 3o^ in 198o la aproxima - 
tiv 65$S in 199o,iar pina in anul 2ooo va trebui ea se reolizeze 
valorlficarea integralu a potentialului hidroenergetic de care 
dispune ta*a noastrd*

Cercetorea ptilntlflcR trebuie sa elaboreze eolutii pontzn 
realizarea de noi echipemente cu randamente superioare, recupera- 
rea pi utilizarea caldurii de potential ecazut , perfectionarea 
echemelor pi a reginurilor de functlonore a sistenului energetic 
pi a instalatiilor components precum pi realizarea de tehnologii 
moderne care ea osigure obtinerea de produce cu un inalt nivel 
colitativ cit pi reducerea consumului energetic pe unitatec de 
venit national*

Acordind o important^ deosebitu ihtroducerii pi folosirii 
pe scarR large a tehnologiilor moderns de sudare care ea asigure 
pe lingu imbunatatiroa paremetrllor tehnici pi reducerea consumu- 
rllor de materii prime pi materials, se creaza premisele obtine - 
rii unei efic lente economioe rldicate*

Sudarea otelurilor aliate cit pi a color diferit aliate 
foloeind straturile intermediare pentru limitarea pi evitsrea 
eterogenitatilor chimice , struoturale pl a proceselor de difu - 
ale In zona influentata termio a imblnRrii sudate cu ajutorul u - 
nor tehnologli moderne pi materials de ndaos produse in tdK,op - 
timizarea tehnologiilor de sudare prin metoda multicriteriala cit 
pi modernizarea organizor11 fabricatiel structurilor eudate pentru 
echipamente hidroenergctice constitue tematica cercetR^ilor desfa- 
purate in prezenta lucrare*

Teza este structuratu pe gapte capitole, cuprinde 1?^ pa^ 
glni, figuri + fotografii, tabele,trel programe calculator
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Qi o lista bibliografica de 45*( titluri in coze sint incluse pi 
cele publicate de autor*

Capitolul 1 prezinta conditiile in care lucreazS echipa- 
mentele hidroenercotice determinate de ec^iunea fluidului de lu- 
cru asupra elenentelor cu core acesta vine in contact,pi care 
produce deteriorarea cuprafe^el aceetora datoritd aporitiei fe- 
nonenelor de cavitatie,coroziune pi eroziune*

In afara foctorilor amintiti in functionare ee eviden - 
tiaza pi aparitia solicitarilor dinamice variabile care generea^ 
zu vibra^ii ce sc transmit intrecului ansamblu datorate impac - 
tului cu fluidul de lucru cit pi repetatelor pornlri pi oprlri 
ale echipoDcntului*

Paralei cu prezentarea fenomenelor de cavita$le,corozi - 
une pi eroziune ee procizeazS pi musurile ce trebuiesc luate inotl 
din proiectore pentru dlminuarea actiunii foctorilor evidentiut^

Alegorea o^elurilor pentru realizaroa etructurilor sudate 
ole Gchipomentelor hidroenergetice prezentate in capitolul 2,H-a 
fucut in functie do ccrin^ele impuse prin conditiile de exploa^ 
tore, difcrentiat pentru elcmentele care intr3 in contact cu flu^ 
idul oncrcetic pi pentru cele care asicura structure de reaisten- 

pi rigidizaro a conctruetioi*
Pentru oxccutia clGnentelor afectato de fluidul de lucru 

s-GU ales din diacrana Schaeffler o$olurile inoxidabile ferito- 
Dortansitice de tip 12Crl3o rezistente la cavitatie pi corozi - 
une, prezentind pi avontajul cu nu su in compozitie,nichel-ele- 
nent scump pi deficitar.

CercGturile experimentale asupra acestor oteluri cuprind 
studiul conpozitiei chimioe,caracterietici meoonioe, analize 
fractocrofice pi etructurale pe probe cu grosimi de 12 pi 3o rm* 
Din studiul efGotuat la comporturea la sudare a aces tor o^eluri 
e-a evidentiat necesitatea preincalzirii lor inainte de real! - 
zaraa inbinurii la 28o^C, precun pi un tratoment termic de revw-? 
nlre postsudare la 75oOc.

Prezentarea structurilor sudate representative ale echi- 
pcnontclor hidroenercetice onulizate, precun pi studiul tehee — 
lojiilor de sudare a aceotor Gtructuri din oteluri similare de 
tip 12Crl3^12Crl3o folooind procedGole manual cu electrod inve
nt pi HIG.oit pi a color dislmilare 12Crl3o - R44-6a prin pro- 
oedeele manual cu electrod invelit pi UAG,fac obiectul capita - 
lului 3.

baza studiului tehnolosiilor do sudare au stat rezul^ 
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tatele gl oonoluziile de la olmularea clolurllor termice reall- 
zatu pe un num6r de lo3 opruvete.Avind in vcdcre c5 la o tnbi - 
nare eudatK zona influen^atd termlc eete zoea oea mat conslb116 
netoda men^ionatcl otudlaza tocrnal efectele caldurli produce in 
tlmpul c'jd^rll ocupro netalulul de bozo.

rorometril clclurllor termice c-eu deternlnat cu ajutorul 
calculatorulul electronic folosind on date de intrare enercia 
linlar6 la oudore,temperature de virf reprezentind zona de supra- 
ino'llzlre a ZIT pl o eerie de ul^i paroootri ce ^ln de caroo - 
terlGtlcilc fiziae ale mntorlalulul folooit gl de procedeul de 
eudaro.

Cu peronotri aetfol oaloulatl o-au traeat ou ajutorul 
calculatorulul^ curbole do variable a temperaturli in func$le do 
tlmp,dln care DG doduc vitoza de raolre a imbinarii dupu sudare 
pl tlmpul in care temperature ooede intre Soo Ql 5oo^C.

Dup6 efootuarea operatic! de oimulare,54 de epruvete din 
108 au foot oupuoe unul tratanent tormio de revenlro la 75o^. 
In uroa ooroetXrllor exporimentalo oonetlnd din annllzo chlmice, 
inooroMri mecanloo^analizo oolerocietrioe.fractocrafloe pl struc- 
turnlo^rezultato buno o-au ob^inut numal pentru onorcii llnlare 
a oKror valor! nu au dep?loit 15ooo J/om^gl pentru probelo la 
core o-a npllcat trntanontul tormlc de ravonlre.

0 atontie doooobltu o-a acordr.t in ecoct oapltol ci ota- 
blllrii totujoloclol do oudarc a otolurilor dloloilaro 12Crl3o - 
H44-6a folooind procedeul ^IAG cu ajutorul unul otrat intennedi- 
ar din o^ol auntonltio prln onre o-nu inlocult lanterialolo de 
ndnoo allot do tip auutenitio pentru roalioaroa oudurli^ cu ma- 
torialo de adnoo neallnto do tip porlltio.

Proerotnoron ccroott^rilor exporlrtontnlo a probclor eudate 
ronllzato pentru floortra procodou in [^arta o-a dacfHpurat pc ba
za unei or^nni^rniie euro auprlndo ton to fane lo prooooulul do o^ 
dare Qi inaoroftrilc In anre aoooton nu foot oupuca*

^onultntolo ob^inuto in urmn oaroot!irilor tM^pcrimantnlo 
oc cint ouprinoa tn at pitolul 4 confirm;! ooroctitudinon r.lc^^rii 
parruietrilor tohnoiorioi pontru flocnro procodou do oudnro.

Vaiorllo rooultnto in oorcot'^riiar <Mtpcrinontnlo din 
annllnolc oomponitjioi ohimloo^tnocrc.trliar r.toannioo^tusaliDoio 
ntruoturnlQ,frnatorrnfioG colororiotrioo oint n^'rnpiito de ado 
obtinuto prln oimulnran oidurilor tornloo la cudnro^njunt^in - 
du-M la nOGoncl oonoludo prln otiro o-a oonatntnt nocodtntoa
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aplicarii trutcnentului termic dupa Eudere*
Analizele efectuate cu microeonda electronica au avut oa 

ocop cercetarea factorilor care determina eterogenita^ile chinice 
pi Etructurale,reepeotiv proceeele de difuzie din inbin"rlle eu^ 
date ale otelurilor diferit aliate gi elaborarea modalitutilor 
tehnologice de limitare a aoeetora*

Aceete analize au permia deterninarea limitelor unui dc^ 
neniu do exietenta a energie! liniare,fapt ce a due la elini - 
narea otructurilor fragile formate dintr-o matrice ferito -mar- 
teneitica cu carburi de crom^precum gi luarea de macur! pentru 
reducerea cantitatilor de nartenoitS de oKlire prin tranaform&- 
rea ei in murtensita de rovenire gi sorbite,core ea aaigure rea- 
lizoroa unor inbinuri sudate coreepunzRtoare din punct de vedere 
al condi^iilor de exploatare.

Pe baza datelor rezultate in urcia cercettlrilor experimen- 
tale efectuate,s-uu fixat parametrii ce definesc programul de 
optinizure a tehnologiilor de cudare prin netode multicriteriale 
(capitolul 5)*0ptimizarea realizata prin metodele multicriteriale 
prin care n-au luat in considerare atit factor! de nature tehnied 
cit pi economicu, a permio maeurarea influence! einultane a ooee- 
tora cit gi aotiunea flecuruia in parte aeupra tehnolociilor de 
sudare. Cele patru variante de sudare onalizate in proceaul de 
optimizore au foot fleoare in parte caracterizate prin gapte in
dicator! reprezentativi de nature tehnicu gi economics care au 
foot considered! definitorii pentru prooecul de eudrre gi anumet 
rezilien^a gi duritatea imbinttri! audate,productivitatea, con - 
eucurile de energie gi materiale de adaos, pre^ul de achizi^ie a 
inotalatiilor g! durata de recuperare a !nveeti$iel*

Determinarea prin calcul a variante! optime de eudare e-a 
rcalizat cu ajutorul caloulatorului electronic,Independent loo 
atit pentru o^eluri einilare ferito - marteneitice cit gi pentru 
o$61ur! disimilare ferito - marteneitice cu cele elab aliate cu 
nangDDw ,

VeAioitatea metodei de optimizare W ELECTRE " a varian - 
telor tehnologice de oudare a foot verificatS gi demonetratS prin 
folocirea metodei complementare matriceale * K " , prin cure utl 
lizindu-ee oalculul matematio matriceal e—au ob^inut rezultate 
einilare^ la aplicurea metodei " K " e—a operat cu eceeagi fac
tor! de nature tehnica g! cconamica utilizati gi la metoda "ELDC 
THE ",
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Transformarea tn inaglni a rezultatelor culculelor de 
optinizare efectuate cu ajutorul calculutorului a foot real! - 
seta prln vizualizarea acectora intr-un graf ale curul vir - 
furl eint cele patru variants tehnologice de sudare, Bugeti- 
le indicind nensul de parcurgere de la verinnta mai buna catre 
cea mal olabR* .

Capitolul 6 cuprinde organizarea fabricate! de struc - 
turl sudate ale echipanentelor hidroenergetice realizate in ICR 
Carancebeg* Analiza situatiei actuals a organizarii fabrics - 
$iei a cuprins studiul amplasurii locurilor de muncR pe fluxul 
tehnologic cit gi determinarea gradului de tehnicizare pe lo - 
curl de nunca gi pe intregul proces de fabricatie.Dcficientele 
conetatate in urma analizei efectuate la fabrlcatia de struc- 
turi oudate au foot inlaturate prin maeurlle de modernizare 
propuae, in urma cRrora c - a ob^inut o reducere a depicts aril 
subansamblelor pe fluxul tehnologic cu peste 9oo m gi o creg- 
tore inportantS a gradului de tehnicizare a fabricate! pe lo- 
curi de muncR*

Propunerile de modernizare a fabricatiei cint structu - 
rate tn douS etape corelate cu volumul produc^iei in funotio 
de inveeti^iile necesare pe fiecare etapu in parte*

In flnalul tezei, capitolul 7 prezinta ooneideratills 
finale rezultate din lucrare gi contribu^iile originale.

Teza ee incheie cu prezentarea blbliografiei cercetate.
Rezultetele ob^inute pi concretizate in prezenta tezu de 

doctorat cu largi aplica^ii in industria construc$iilor de oo- 
gini eint urmare a unei aotivitu^i de peste nouR ani sub indru
marea de inaltR competenta tehnico - gtiintificR, BistematicR 
gi nepreoupe^itR a conducutorului gtiintific tor* prof* dr*doc. 
gt* ing. Popovici Vladimir oRruia ii mul^umcsc din toatu Inina 
pentru sprijinul permanent gi pentru indicatiile pre^loaee a - 
cordate pe tinpul elabororii tezei*

TotodatR mul^umeec din toatR in Ina tovarRgului prof.dr* 
doc. in^* Nanu Aural pentru sprijinul moral gi indrumRrile de 
InaltR speoialitate ecordate pentru elaborates aoeetel lucrRri*

MuHumiri se cuvin de asemenea cadrelor didactice de la 
Catedra " Utilajul gi Tehnologic Sudarii * gi oolectivulul de 
" Studiul netalelor " din cadrul Catedrei de " Tehnologia Cons- 
truc^illor de liagini" de la lacultatea de Llecanicu a Inetitu - 
tului Politehnic " Traian Vuia * din Timigoara , pentru con-

BUPT



- 6 -

eulta$iile de epeclalltete ecotdate.
Aduc de asemenea multunirll epeoialigtllor de la ISIM 

Tinlgoara pentru eprijlnul acordat la reallzarea unor locer- 
carl $1 pentru cocsulta^ille ocordate, ctt g! colegllor de la 
Intreprlnderea de Construct!! de Magln! din Caraneebeg pentru 
ajutorul acordat in flnalizarea acestel lucrarl.
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CAPITOLUL 1

COUDITIILK TLIE^ICB Db i^\PLOATAbb A LCIilPAi^TbLOR 
IIILuOhLLRGETICL

Elenentele din conponenta echipancntelor hldroonergetice 
luoreazK in conditii specifice datorate - nediului cu care aceo- 
tea via la contact gi a divercelor fenonene ce apar in functio
nate. Aceste condltii oint de naturu ezterntl sau resultate din 
actiunea fartclot dlnanlce acicllce, a vibratillor gl cu toate 
cR actioneozR aeupra naterlalului gl inpliclt osupra inbinurilor 
Eudate cu eforturi situate sub linita de curgGre,cscoctea se pot 
flsura, rupe frag11 sau distruge prin obosealu.

Ca o particularitate in functionarca acector echipoi^ente 
eote modul diocontinuu in care lucre aza, datorat dcoelor porniri 
gi oprlri la care slot eupuse, gi care atrog dupu sine aparitia 
vibratillor gi a unor sollcltari voriablle la valor! cc depagcsc 
cu nult pe cele din tinpul functionaril continue.

Particularitutile prezentate, inpun ca din proiectare sa 
se otabileascR nateriale care su ruspunda cerlntelor inpuse a- 
cector echlpanente,ea li se asigure o rigldltate corecpuhsato&- 
re gi un grad sporlt de sigurantR in functionate, avind in ve- 
dore cu orice interventle ulterioaru devlne deosebit de difi - 
cila gi costisitoare.

Pe linga oollciturile varlabile care octloneaza asupra 
echlponentclor hidroenergetice datorate contoctului jetului de 
lichld gl a doselor porniri gi opriri cauzate de lipsc de apa 
pentru o functionate continuR, nai eint gl alte fenonene per - 
turbatoare core a par la elenentele ce vin in contact cu fluldul 
de luoru, cele nai Inportante filndi

- eavitatia
- coroziunea
- eroziunea

1.1 Fenonenul Ce cnvitatio

1.1.1 Uotlunl nonernle dcawe. cavitatie ni efectolc el.
Fenanenul de cavitatie apare in toate naginile gi utila - 
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jole hidroencrgetioe precum pi io conducts, inetalatii sau mo - 
tooro cu combustie interna, prin care circula fluid de orloe na- 
turu* De obioei, acest fenomen nu apare n in iodata singur f find 
asociat cu fenomene de ooroziune gi eroziune,in condltlile unor 
inc&rctlri variabile exterloore rezultate din ectiunea unor forte 
dinamice aciclice sau a vibratiilor^

Covita$ia este un fenomen de ordin mecanic cauzat de mig- 
carea neregulat3 a fluidului, care ee manifesto prln formarea 
unor cuvitati microscopies sub efectul dinamic al unui liohid gi 
eote atribuit gojcurilor produce de acumulurile de vapori in co- 
nele de depresiune, vapori care apoi condensati brusc sub efeo - 
tul cregterii preeiunti sau depresiunii, ee spare gi due la die- 
locari de material*

Inteneitatea aceetui fenomen depinde,printre alti factorl, 
gi de temperature,deoarece, preeiunea vaporilor oregte odatd cu 
temperature*

Prlnclpalele efecte care definesc acest fenomen sint!
- modlficarea caracteristloilor hidrodineciice ale ouren - 

tului,
- distrugerea materialului$
- zgomote gi vibra^ii*
Prezen^a cavitatiei atrage dupa sine mod if ic area llniilor 

de curent, diecontinuitR^i tn faz& lichidR, aparitia unui amestec 
de ap&,vapor! gi gaze, ceea ce duce la mod if ic area rezistentelor 
hldraulice*!^ turbine prezenta cavitatiei, exprimatd prin modifi- 
ccrea curgerii, se traduce prin ecBderea randamentului*Efectul 
cel mai grav al acestui fenomen este distrugerea cor pur ilor so - 
lide,nenetalice sau chiar metalice, indiferent dacB sint active 
sau inerte din punct de vedere chimic*

Fenomenul de cavitatie, fiind In general un proces dinamic, 
este insofit de intense zgmnote gi vibratii^zgomotelo apdrind la 
surparea oavitatilor, iar vibratiile din lichid ee transit prin 
palete, in intreaga oonstruo^ie hidroenergetied*

1,1.2 MeonnlBrml de distrusts ORvltntl--.Y3.

In cazul lichidelor omogene, aparitia unei bule oavitati- 
onale presupune existenta unei tensiuni sufioient de mari, oare 
provoocu ruperea lichidului a curui partloole sint tlaute impre- 
una de for tele de ooeziune IntermolecularB, gi preeiunile exter1^ 
oare* Calculele aratS o&, in cazul ctarii pseudo-cristaline a li
chidelor cu un numdr mare de spatii libere avind raze de oca lo*^ 
cm, sint neceeare tensiuni de looo***4ooo atmoeforc ca e& apar& 
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ruperea, ni deci, prlmll gormeni de cavltatie. Cun incu ccecte 
valori dlforu mult de cele experimentale apure incertu fornarea 
nucloelor de cnvitatie plecind de la aceste goluri, a c3ror pro- 
babllltate de opcrltie ect'e neglijabllu.

De oblcei in llchlde cxistu icpurltutl care forneasH aga 
zlsele"puncte slabe",de rezlstent^ ecuzutu, unde pot aparo ger - 
menil cavltatiei, dor E-a constatat cu, pentru ca impurltutlle aS 
influentese aperltla crvitatlei, ee compune o modlficcre apre - 
clabilu a viscozitutii,densitatliw teneiunii superflclale Qi a 
proprietatilor ternice.

Plecind de la aceste concluz!i,in necanismul de dlstrugere 
oavitationalu, B-au enis nai nulte teorii dlntre care emlntim!

- Teoria necanlc^, admite ca la baza dictrugerilor prln ca- 
vita^ie a diferitelor materials, et^ efectul neconlc al el natcri- 
alizat prln gocurl sou microjeturi. Ipoteza distrugerii prin go - 
curl, este acceptata de najoritatea specialigtilor pi dupu cum re
sults din flgurlle 1.1 a gi 1.1 b / 2 pag.82/, surparea uhei bule 
la perete Qflg. 1.1 a) sau in apropierea acestuia(fig. 1.1 b),este 
rezultatul gocurilor cauzate de undele gi suprapresiunile cure ra- 
diaza de la central de surpare al bulelor eprtf peretii solizi.

Distrugerea prln microjeturi este un model de distrugere 
cavitational bazat pe gocurile create de microjeturile de lichid 
ce se forme aza in faza de surpare a*bulei, gi a fost sugerat pea- 
tru prima data de EL Karnfeld gi I.L. Sumarov.

- Teoria termogalvaniou expllca aparitla, in procesul de 
cavitatle, a unor curenti termogalvanioi gi electrochimici coro- 
zlvi.

- Teoria eleotrochlmicu are ca explicatie a procesului de 
oavltatle, aparitla unor ourenti electric! intre suprafetele ano
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dice pi catodice scufundate in elcctrolit, care cuuseaza oorozi^ 
tinea Gloctrochimioa.

Un factor Gscntinl, In construct!* pi functicnrjrea elemen- 
telor cau echipanentelor hidromecanice,!! conetituie cunoapterca 
oaracterieticilor diferitelor materlale la diotrugere cavitation&- 
1S, oceste caractoristici sint dependonte de proprietatile mecanl- 
ce, fizlce, metalurgice gi electrice ale materialului, precum pi 
de intonaitatea pi stadiul cuvitatiel.

In voderea deterninurii acostor caracterietici s-au imogi- 
nat pi conotruit metode pi aparate, recpectiv siatGEte de reprezen- 
tare al acGotor carncteriotici. S-a generaiizat reprezcntarea die— 
trugerilor cavitationale in tlmp, oub forma AG *f(t) unde AG eote 
pierderea in crcutate ( oauAV in velum), naourabilR in anumite 
conditii date cu ezactitate cit mai mare,intr-un interval do tinp 
cunoocut.

Pentru diferitc mater iaie, apa cum reicce din figura 1.2 
/2, peg. 87/ aceote our be o-au obtinut intr-o inotalatie de tip 
Venturi, unde viteza curentului de apu s-a Dentlout cons tan ttl , 
V"65 n/s

FiG.1.2

2 -fonts
4 -Al.

Curbole nunerstate do la 
1 la 5 au urm-'toaroa oenni- 
f icatio!

Pb.
bronz 
otel

3
5
Cu privire la interpreta- 

rea diotrucerilor cavitatio- 
nale, una dintre cole mai 
eemnificativG observatii oete

CGa referitoare la dependonta vitezei de diotrucore G
Attlmpul de expunere la cavitatie. 

In aooote caracterie- 
tici GG pot diotinge patru 
sane, apa cum reioee din fig. 
1.3/2 , pac.8B/,gi anumew . .
1. Zona de incubatie in care 

pier derile in gr outate 
clnt neesentiale.

2. Zona de ocumularG in care 
naterlalul abeoarbe ener- 

de

Fig. 1.3
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gio din ce to ce moi importontu.cooa ce provoacu plerderi a- 
preciabile In greutato gi rupcri de Daterial*

3* Zona de etenunre unde vitcza de dictrucore ocodc*
4* Zona stationary in care se ctcbiliseasu o vitesu de dlatru^are 

constontu*Se prenupune cu acumulareu aerului in craterele o- 
dinci ole probei deteriorate ar fi causa principala a eta - 
bllirii unci vitese constonte de distruccre.

Ceroeturile efectuate.de A* Hua^an gi Sisek din cndrul 
Laboratorului de IJagini hidreulicc de la Institutul Politehnlc

" Traian Vuia" din Timigoara. pe o instolctic nngnetoctrictivy 
au dus la concluzii elmilare conform flgurii 1*4/2.pac-SQA

Fig* 1*4

L-in onalise curbelorhG= f(t)^^=f(t) 
gi a diferitelor diatrugeri de nateri- 
ale.s-a domonstret cu proprictatile fi- 
sico^nocanice.chlnice.eleatrioe gi ter- 
nice sint hotilritoare din punct de vede- 
dere al resisten$el la cavitctie*

Cu toate cu fenonenul de cavita^ie 
a foot studiat gi cunoscut.nu s-a ro- 
ugit sa ce defineoscu un criteria de 
slmilitudine care sM. corocterizezo , 
gi care su permits evaluarea cantita- 
tiva a mater inlului dioloout* S-au fu- 
cut Dai multe propuneri in voderea de
fin irii unor criterii de evaluere oan- 
titativu a pierderilor prin cavitatio. 
dintre care emintim.coefioientul de

distruserc cavitationalR Cp exprlmat ou relating 
lE^nterne% / 2. pag. 91. Relatia 1 /

^interne * represintS euma tuturor energiilor ocumulate 
do material necesare deformatiilor.obooelii . 
mod if ic aril or cristeline.recpectiv distrugerii 
aceetuie*

IEg^terne repreaintu insumorea tuturor energiilor ezte - 
rioare presentate tn curentul oavitat^onal gi 
care participS sub diferite noduri la distru- 
gerea mater ialulul*

Aceste energii eint __ goc . energia transniea prin unda
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de poejEjet * epersia niorojeturilor , cncrsic ter - 
nacalvunica,IEclchin * cnorgic elcctrochlmica glll^hiin* onor- 
Gia chiriica.

Kclrtle (1) device:

% - -___ ;________ --------------------------------------------------  /I/
I^QOC +^jet ^^elchln +IE chim

Un calcul exact cu aceactK relatie mi esto pooibil , dor 
se recocinDd^ lunrea in conciderare simultanu a faotcrilor de In 
intrare pi leoire,ccire regleasa prccecul,retiDcroa color prin - 
oipali Qi ncclijaron celor eecundari.

In vodoroa datominiirii an or otcluri inozidabile resia- 
tente la cavitate s-au fucut cerccturi experimentalo pentru 
evalunroa piordorilor in instalatii de tipul tubului Venturi, 
nau prin metoda vibratiilor,a car or rosultate oint presentato 
in tubelul 1.1 / 3,poc*215A

Tabolul 1.1

TiP Coopositie ohlnloK Piordoro
notcrlnl [% 1 [ mm'l

Fonts ------------------------------------------------------ -------------- SUL
0^01 turnat 
(tin turbina)

Un = o,7, c . 0,34 62,4

O^el inoaidabil Cr *14<o. nt - 1 32
turnat Cr -14. o( nt - 2 12,9

Cr -14.o, nt - 3 9,8
Cr -la.O! nt - e 8.8

Strut in oxideb il Cr -12,o, Hi - 5,0 3,4
incurcat prin sudare Cr -18,o, iii - a,0 0,1
pe otel neoliat Cr -17,o, ni - 7,0 1.3
(2 otraturi)
^=3^^c-S3m=^:c=&w=Mac=M^^QC=^mammamr:Mm=ane==^e=a=^Qawt=aao

Se poate conclusiona cu structura ocector oteluri are o 
influent a nica aeupra resistontei la cavitatiG,a6tfel un otel 
13*8 austenitic,mi resists mult nai blno dec it un o^el mrten- 
citln cu 14^ cram pi 3H nichel*

Incorcurllc f acute cu ajutorul met ode i prin oscilare cun- 
f Irma faptul cG prosenta nioholului in oceoto oteluri martaimi- 
tioe ,oote favorabilR / 3 A

Inlaturarea distrucerilor oavitationale , enu etemiarea lor 
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protectia zonelor expuse acestui fcnonen,in instQlatllle hidro- 
energetice,se reolizeazu print

- proiectarsa sau reproiectarea elsnentelor components 
astfel incit fenomenul de cavitatie sci fie po cit poeibil,ni- 
nlm;

- utilizorea unor materials rezistente la cavitatie pentru 
executjia purtilor constructive oel mai suit afectate de ocest 
fencmen.Astfel paletele rotorllor turbindor hidraulice se ver 
execute din otel aliat, camerele se realizeozti din acelagi o^d 
sau bimetal, sau se pot aplica inveliguri protectoare din mate
rials metalice sau nenetalice, iar In zonele cavitationale ee 
poate introduce aer.

In vederea reduoerii efeotului distrugator al cavitatie 
s-a incercat depunerea diferitelor Eiateriale, metalice sau ne - 
metalice pe suprafe$de cel mai mult afectate,ined cum inveligu- 
rile metalice depute prin pulverizare ridicu inca problems ra - 
mine ca aplicabil procedeul de inourcare cu electrozi incxida - 
bill sau de alt3 nature, rezistenti la cavitatie gi coroziune. 
0 metodti artificial^ de protectie impotriva distrugerii cavita
tionale eete introducerea aerului In aceete zone pe diverse cSi, 
fie prin arborele turbine! , fie prin conducts sau dispozitive 
Speciale. Tinlnd cont de faptul ca in nod normal ppa oontine 

o,5 % - 2?S aer ee recmaandR /2 / un debit de aer suplimentar 
intre o,15 % - o,5 iar ca ocest aer in anestec cu apa a- 
jungS in zonele cavitationale,chiar in cazul variatiilor mar! 
de preeiune se vor utilize hidroemuleoare sau conul rotorio 
perforat, netodR testatS deja in tt**B.

1.2. CoTQBlunea
Apore aeociat fencmenului de cavitatie gi constitue dete- 

riorarea suprafetei de free ore gi deci pierdere de material, de 
greutate, datoritu actiunii slum!tone sau succesive a factori- 
lor chimici agresivi din component a nediului lichid respectiv 
gi a sollcittlrilor mecanioe. Coroziunoa ee produce prin inl& - 
turnrea produgilor de oxidare care au luat nagtere pe euprefa- 
ta de contact cu fluidul de lucru atit in perioada de repaos 
oit gi In tInpul functionarii.

Llecanismul de deteriorare prin coroziune a suprafetelor 
ce vin in contact direct cu fluidul in migeere se desf&goar& in 
doua fazew
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— furnarea produgllor de rescale pe cale chinicS^ elec— 
trochlmica gi meconochlmicu;

- inlaturarea aceetor produgi de fluldul de lucru in 
mlgcafe.

a) Coroziunea chimica este o octiune continuu atit a 
mediului ambiant oit gi a fluidului de lucru acupra suprafc - 
^elor cu care acegtia vin In contact ^1 depinde in mare nasurS 
de parometrii fizio^chimici ai materialului expugl ozidSrii.

b) Coroziunea electrochimicS presdpune pe lingo reactil^ 
le chimice gi un transfer de earcini electrice intre metal gi 
mediul corozlv* Intre metolul incKrcat cu earcini de un annait 
semn gl lichldul ce confine sore Ini de semn'eontrar ia nagtere 
o diferen^a de potential^ denizaita- potential de catod a cRrei 
murlme in etratul dublu depinde de tending ionului metal io de 
a paraei reteaua^ aceastd reac^ie de ionizare a metalului con- 
etitulnd reac^ia anodlca a procesului de corozlune.Electronil 
elibera^i in procesul de oxidare trebuie fie accepta$l de un 
component al mediului coroziv, a doua rdactie constituind-o 
reducerea lichidului de luoru, ea fiind reac^ia catodicu a pro^ 
cesului de coroziune.

Aetfel metalul gi mediul cordzlv (fluldul de lucru) vor 
fi deci etrSbatute de un ourent electric propriu genefat de pro- 
ceeele electrochimloe care se desf^goard la limita oelor dou& 
faze*

Coroziunea electroohlmica este fenomenul care aldturi de 
cavita^ie oontrlbule la deterlorarea suprafe^elor elementslor 
din echipamentele hidroenergetice ce vin in contact direct cu 
fluldul de lucru gi diminuarea ac^iunii acestuia se ob^ine prin 
alegerea unor materials rezistente la ooroziune gi lustrulrea 
suprafetelor de contact cu fluldul in mlgcare.

1.3
Portloolele solide dispereate in masa de fluid in mlgoare, 

ac^ioneaza ca un element abrazlv asupra oomponentelor eohipamen— 
tului hidroenergetic cu care vine in contact determinind,prin 
gocuri mecanice gl abrazlune desprinderea unor p&r^i mlci de me
tal* Acest fenomen se produce pentru presiuni ale fluidului intre 
5 gi 4o N/cm^ gi are oa urmare in tlmp,erodarea gi uzarea supra— 
fe$ei de contact ceea ce duce la mlogorarea a aoes—
tela* Diminuarea uzurii prin eroziune metaliou se face prin ale- 
gerea unor materials rezistente la eroziune gi mlogorarea rugo- 
zitu^ii suprafetelor ce vin in contact direct cu fluldul de luM"*
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CAPITOLUL 2

OTELURI lOaOSIPEFEIJTBU STRUCTURI SUDATL ALE 
ECL1PA2RTJTELOR IIILHOLULLGa'^ICE

Cunoaoind nodiul pl factorii core ac^ionoasa asupra ele - 
nontolor otructurilor din otol ale ochipanontGlor hidrooBGrgati- 
ca, puton concluBiona cti acGotaa trobule aS aolguro rosistant^ 
la oavlta^iG, corosiuno pl cu aslguro rlgiditato introgulul on- 
oanblu din cure foe partow Blgiditatou oonforu aoeotor ochlpa - 
nontc rosistonta la pocurllc do pornire pl oprire^inpiediclnd 
totodata vibrarea naoei de natal statist! sau Is mipeure pl atin- 
goroa vibratlai de rcsonan^R*

In aoDGGoln^a elonontul prlnordial luat is connidororo la 
protection unui eohiponont hidroenarcotio nu octo rosioton^a la 
rupcre a natoriulelor Glonontolor din care oceotaa os confoc^lo- 
neaca, cl rlgiditutea pl nnolvitatGa oonotructiol nocosora pentru 
Inpiodicaroa pl atenuaroa vibra^lllorw

Tinind coat do Datura pi condi^iHG do funo^ionaro) olo- 
nontolor componanto ale aohipancntolor hldroonGrgGtice 11 oo pon- 
to taco urnatooroa olaolflcarG^

- oloncnte co trobulo ou aalguro rcBiaton^a la oavita^ie 
pi oorosiuDG;

- GlQBGDto din natcrlalQ(oteluri) cu caroctarioticl do 
plaoticitato rldlcato pontru n putoa prolua oforturilG date do 
colicItKrllo dlnanlCG create do Inpactul cu fluidul onersotlc;

- Glononte do rlsldisaro pi coneolidarG tn otructura do 
baton caro aolgura naoivitato pi atabilltatG conatruo^ialw

Pontru prlna aatogoriG do olanonte^ otalurlla care oo pre- 
toactl pl oo rGconandtl oint otdurilo oliato in special calc ino- 
zldabile care aaigurt! roBiatanta la oavltatic pl coroEiunG^

€atQgorla a doua dG slenonto so roallsGazK din otolurl 
slab aliate cu nancon care asicura ooestora oaractoriatici de 
plasticitate ridicate la tonperaturi care scad pina aproapo de 
o"c.

Pontru oonfGc^ionaroa elenontGlor auxilaro core otl asi^u - 
re riciditatca intrccului ansanblu so folooeoc oteluri carbon se
al iato^
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2.1 05al.u;1..4wi(lQbti9

Conventional no nunenc otoluri inozidubilo, aliajolc Fe- 
C-Cr core contin ninln 12^S crcm,procont co oonfortl otelurilor 
propriGtatoa do a no acopori cu un strut paeiv In colo nai multc 
modii(uer,apu,atmoofGru Industrial&, etc. ),fScindu-le resistante 
la ozidarc pl corosiuno.Stratul pasiv oote format tn principal 
din oxini do oroa gi onto aderont, paniv, dons, Impermoabil gi 
pu^in aolubil, propriotdti oe-1 fac rcsiotont la actiunea unui 
rnoro num3r de ocdii agronivc.

Diversitatea do nodii agrenivo, tompGraturi gi preoiuni 
la care trobuie sM rttspundtl o^clurilo inoxidabile, uu doterminat 
orearea a nuELoroune calitati gi murci noi do otoluri aliate prin 
adAuGaroa la matrinoa de baztl(Fe-C-Cr) a diverse elomontG do a - 
liore ca< Ni,Mo,Cu,Un,Ti,irb,Si, Gtc*

AoootG olamonto dG aliore oo adaugH la matricoa do bustl 
functio de propriGtmilG co sc urnurono a fi ImbunuttltitG antfolt

- Hi, inbunatutegto resinton^a In corosiuno gi plnotloito- 
tea o$olurilor inoxidabilo)

- Ho, inbunutu^ogte rasiotonta la corosiuno loculi gi in 
modii clorioo[

- Ti,Nb, roaoljionGasa cu carbonul gi formcasu cor buri sta
bile, oaronc ntabilitatoa termioK gi imbunZltiltGBC resintan^a la 
oorosiune intGrcrlatolinu a otelurilor;

- Si,Al, D^TGoo roBintontu la temperaturi ridicato a o^e- 
lurilor gi camportaroa la fluaj a aoontora^

- Un, ecto QduuGat oa inlocuitor al Dichclului pontru o - 
fectul nuu Ganasen, oforind in acolagi tinp o fmbuntitdtirG u re- 
sintontoi la ruporc a o^olurilor inoxidabile.

Ltrueturn o^Glurilor inoxidabile va deplnde do partioiparoa 
olGoontelor cu car actor alfucen gi camagen din coapoBi^ia lor. 
Tinlnd cent do acest afoot al GlenontGlor din coapositia otelu- 
rilor inoxidabilQ,echivalentul in crom gi nlohGl se determine cu 
rolatiilQ!

Di.- lit + 3. C + .,5 m + 3. N (2.1)
Ct^- Ct + Mo + 1,5 SI + o,5 m, (2.2)

Uooii oo tino oooma pi de Influeata tanpezaturll de Innlnt^ 
To a o^elurllor, atunol tolatlilo do nai ouo vor avea foma, 

ni^- Di + 21 c + 0,5 Mn + 11,5 n (2.3)
c* + 3 st + Ho (2.4)
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In
folOBiroa

casul nioroaliGrii cu titan oau niobiu so roa ananda 
rolatiilor<

iJl Hi + o,5 Un + 21 </ (2.5)G / /
Gy + 3 Si + Jo + lo 2i(oau 4 Hb) (2.6)in aarot 

C " o,oyS — conoid ar at carbon nelocat in o^elurilo 
Inoacidabilo 
(c- 0,03) + H] 
(c- o,o3) + n]

4 
anb3b

(2.7)
(2.8) 

ilnind occ*-
oc. de toatc acoo- 
ta rGlatfli do 
cnloul^a Qchi - 
valontolor oro- 
DUlul 01 nichO- 
lulul,otructura 
o^olurllor ino^ 
xldabllo , In 
CGBul rucirii 
rapido, vo fl 
coo proBontata 
In dlacratuc. 
SchRfflor.fIg* 
2.1

ocro raportul

onto nic
I^o
so ob-$ln otruo- 
turi auateni - 
tico.lcir In ca- 
Eul In caro ra- 
portul onto

IJio
naro no ob^in 
atructuri fe - 
ritico.marton-' 
Dito-foxltico
oau auDtonitioo- 
fcxltico apa 
cun no prosintu
in fie*2.2

FiC* 2. 2

Crp

Me F ^^F /t +M 4^F

2 w
0,7

^^4
w

2^ 72

4^ 73 w
4^ 7F

w

4 25
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a) Otelurile nartonaitice nl mnrtonoitO- yeritiQe BG 
caroctGrizGastl prin continut ridicat de orca 12****17^ continut 
de carbon ouprinn tntre o^oO****l C*

Pentru oontinuturi modii do oarbon(o*o(^j***.o^l^S7 pi crcm 
(12^s*.**14/j) otructura otolurilor Gate fGrito-martcnaitiou* 
Acoote o^oluri prosinta resiotcntR la coroziune pi cavitatie pi 
oaracteriotioi necanice ridicate*

Pentru continuturi mai mart de C pi Cr oo obtin atruc - 
turi mnrtenDitiae pi durituti nari)aosato otcluri fiind roco * 
mandate pentru instruments chirurcicale^articole menuj gi uti- 
lajG pentru induetria alimontara*

Caractor ioticile nGcanioe ale ocootor otGluri( ranis - 
tento la ourcere^ la incovoierc prin goo gi olungire )cint pres- 
nant influentate dG temperaturu de raven ire la caro alnt oupuae^ 
influent^ care cote prezentatti in fi^* 2*3*

Ctolurile 
teritice pi 
martensit ioe 
prosintM u - 
vontojul otl 
au prot do 
coot mai ecu^ 
zut dataritR 
faptului oR 
elemontul do 
uliorc ootG 
Cr gi au con- 
tine Hi core 
are prot do 
coat foarte 
ridicat*

I.mptntuN) (a rev.ntr.

Fic*2*3
b) Oteluri foritioe* oint oteluri inoxidubile caro con- 

tin o^lo*.**o^35^ C gi 15****3o% Cr*Lint oteluri monofazico gi 
ca atare nu auferR tranofomRri atructurale la incRlsire gi rR- 
cire* Otolurilc inoxidabile feritice prostata o resiotentR la 
corosluno superlourK, dur oint mai ccumpe deoit oele marten - 
oitice datoritd presantei on elcnont de aliere a titunului gi 
ouprului*

otelurile feritice prosintK dozavantnjul oH au tendlnte 
de frasllicare dupS sudare*

c) Qtelurt J^uotcnitloe * sint ccle nai scunpe otoluri i- 
noxidabile datoritR prozentel Ui cu element de aliere*
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In conpositia lor intra Cfaub o,l%),Cr(12...25%) ,111(8... 
3o) Qi nite elomonte cun oint i.lo,nn,n.

Lichelul influentoasR in Dare ratioura proprlotutilo moca- 
nlco, stabilizGasR austonita.In dingrana din fig*2.4 ce oviden-
^iaz3 variatla caractoriotioilor 
dabile austonitlco cu contleutul

mecunico ale otelurilcr inoxi
de nic hoi.

Otolurilc austenitloe 
presintR carnctorioticl 
buno de reslstontu la coro- 
Biunc^UEurR Qi onracterio- 
tici nocanlce.dCBavantajul 
conatR in prcBGnta niche - 
lului, un elooent oounp pl

TiC-2. 4 
re& structurilor sudato 
pectlv pur tile euro vin 
oe recomnndu utilisaroa

defioitar.
AnallBind totalitatea 

otelurilor Inoxldabile pro- 
BGntate. oo dooprinde com- 
cluBla cR,pontru reallza - 

alo ochipcmentolor hidr oenor cot loo, ron
in contact direct ou fluldul anorectic * 
otclurilor inoxldabile Qurtonolto-ferl- 

tice. Aceatea satbfac in intregime cerintole Implies do condl- 
tllle de exploatare. uvind reslotGctu naro la usurR,coroBiune pl 
in special cavltatle,prGt de cost ocusut in comparatlG cu cel al 
otelurilor austenltlcG datorita absentei nlchelulul care oste un 
elenent defioitar Qi pret de cost ridlcat.

2.1.1 CMactOTlotlcilG otolurilor nnrtanaito-fctitlDe 
utllizntc In fqbrloatln ochinnnenteloT htaro - 
enotnotice.

Otclurllo aliato ou otructuru ferlto- nartonsltlcR utili- 
sate pentru exocutin structurilor sudato ale ochiponontGlor hi - 
droonorcotice sint otolurilo do tip 12 Cr 13o pi no folonoso de 
roculM nunai pontru roallsorea olonontelor ce vin direct in con
tact cu fluldul energetic.

ConpoBitla chinictl a otelurilor 12 Cr 13o rosultat& in ur- 
nn analiBolor ofcctuatG pa opruvete prelovcto din douR crooinl 
de tablR representative(12 pi 3o ma) oote prosontatR in tabelul 
2.1.

Conporind valorilo olementelor din tabelul 2.1 rosultato 
in urma onallselor experimentale cu cola prevuEute de STAS 3583- 
8o, se oonotattl incadrarea aceutora in limitele prescribe.
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Tnbelul 2.1.
Liarca

O^olulul
Groolnen 
tablol 
/Ed/

CanpoBUla chlnlou[^]
C Si 1.& p s Cr nt

12Crl3o 12 o,13 o,35 o,4o o,ol3 o,ol4 13,44 o,25

3o o,14 o,31 o,46 o,oll o,o2o 13,12 o,18

Dotormlnnroa, etructurli ooGctul o^Gl sc ponto realise cu 
njutorul diaG^QDQl SchBfflor sou prin annllsQ otructuralo , pc 
Gpruvcte precatite epoclal pentru nceot coop.

LlaG^ann SohHfflor pernitG dcterjainaroa otructurii oto- 
lulul prin intermedlul cronulul achlvalont pl a nlchelulul ochl- 
vulont cnlcula^l cu ralatlUG*

Cr^o Cr + V + 1,5(^1 + 17) + 2(Llo + IJb + Al) + 531 (2.9) 
nio° N1 +o,5LIn + loD + 3o(C + H) (2.1o)

/ lo6 p.85 /
In diagram Schttffler din flG*2.5 este mtorlnllEnt do- 

Doniul de exlotentci nl otelulul 12Crl3o pentru coopositln chl- 
nlo" din STAS 3583 - 8c oit gl pentru deterainurilo ob^lnute 
prin nnallzu pe eonntloane prelovate din tabid laninatd.

Deternl - 
narllc prin 
calcul cu ajli
toral ni^ pl 
^G nl otruc- 
turil, aratu 
cd otolul a- 
nnllBat 
(lSCrl3o)nre 
o otrueturn 
for Ito - mr- 
tonoltica nt It 
pentru conpo - 
sltla ahlmlcu 
din CTAL 3503- 
Go ( dauonlul 
ABCD)clt Qipno— 

de Inborator.
F1C.2.5

tru con doterninata experimental prin anallsd
Din QxanlnurllG nlcrootructuralo Gfcctunte po cpruvetG 

prelGvnte din tablu do ml multe croc lol ee oonntatU dlf Grange 
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iaicl din punct do vodcro structural intrc placl functlo do 
crooimo.

In flc.2.6 pl fig* 2.7 oint prcsontatc ina^lni do nl^
crootruoturS pontru table cu crooino do 12 mm (fig.2.6 ) pl 
croulne de 3o Em ( flc. 2.7)

I'iG-2.6 riG.2.7
(Atac V2A, looz) (Atac V2A, looz)

Anallsind mlcrootruoturile prosontato oo oonotata ca In- 
d If er ent de cron Inca motorlalulul.acooton con tin martonsltd pl 
forlta do granulatle Ro8 - 9 cu carburl plaoato in mana do fo- 
rlttl. Se obnorvd. de ocomenoa o oarcoaro noomocenltato a mate - 
rlalulul pl o putornloa tondlnta do fornaro a plrurilor.

Tabolul 2.2
Liarca- Felul Dur Ita- 

toa
t:m]

Limlta 
la 

ource
re 
m^nl -FMl
Rp 0.2 
[ 11/mm ]

Rosin— 
tonta 
la troo— 
tluno

Rm
[n/cm]

Alunclroa 
la rupere 
An mln.
—_____Ltm- Tran
situ- ovor- 
dlnal oal

Hosio- 
tonta la 
inoovolo
ro prln 

poo 
inf mln.

[J]

o^e - 
lulul

trato* 
Dontu- 
lul 
tor - 
mic

12Crl3o R 14o-lBo 3oo 550—7oo 2o 15 12o

12Crl3o 1 13o-15o 45o 6oo-75o 18 13 loo

Caraotorlotlo lie mooanlco ale o$<31ulul 12Crl3o provdsuto 
in STAS 35O3*<3o nint prosontato in tabolul 2.2.

Din tabolul procontat so obcorvd dopondonta dlntre valo- 
rllo caractorlsticllor oceanloo funotlo do tratonontul ternlo 
aplloat tablolor dupa lomlnare.ozlotind dlforonto intro staroa 
do rocoaoore(R) pl ooa do imbundtutlrc (I) a acootor valorl.
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CaractGriDticllo Dooanice determinate prin incercarea o- 

pruvetdor din table ou c^oDimi do 12 mm pi 3o mm au valor! care 
co incodroaza in STAS 3533 - Bo gi oint prezentate in oapltololo 
urmatoare*

Analiza miorofraotocrafied roolizata pe probe rupte in ur- 
ma incerourii In incovoiore prin goo. s-a efeotuet au ajutorul 
mioroeondoi eleotronlne japonese de tip JCXA - 5oA gi a avut ca 
coop determinarea oarnoterului ruperii muterinlului*Toato opru- 
votolG unalisate(in nuniir de 16) ou prezontat rupori ductile ago 
etc oo obeerva din fig* 2*8 prozentota pentru oxomplifloare*

ric*2.8 
Atao V2A , looX

Anallzele o-au oxooutat la murimoa de 4oo!l ou imaGini de 
electron! cooundarl*Din imacinilo prezontato ee oboorvtl rupori 
ductile oaracterizate prin cupo fine dutoritu unui numur mare do 
preoipituri in mana c^tluntilor do for it a*

2.2 Otolurl clnb nllnta ou ntrnnon
ElomentolG ccmpononte ale otruoturilor ochipaoontelor 

hidroonercGtioo core in funotionoro nu vin direct in contact ou 
fluidul onorcotio dar core trebulo ou preia o eerie de oforturi 
oar! rezultate in urao solioitarilor din amice euro oint eupuno $ 
oc roallBGoza din o^Gluri slab oliato ou mancan core rSopund a - 
cootor oorinte^ prezentind atit carectorlntic! de plastlcitate 
oit gi de rezlotonta ridloute*

Tipul do otcl aloo care rKapundo oerintelor impuee fa- 
bricatiei aoeotor GlGoanto eoto R44-6a a curul coapozltie chimiod 
eoto dupu STAS 2383/2- 8o prezontata in tabelul 2*3*

Cnractcristioilo meconico a oceotei familii de otoluri 
oint prezentate in tabelul 2*4^ functie de crooinoa tabloi, care 
in cazul nootru eote intre 16 gi 4o cm*
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Tabelul 2.3

Liarca c Un Si p s ni Al
0^01 [H] t%] max.

[ 1
BOX.
[,sl

max. nin,
L.1

H44 nax.o,2 0,3-1,1 o,17-o.45 o,o4 o,o4 o,7 o.o2

Tabelul 2.4

Limita Aluneirea 
minion

RGBiDtODtG 
la rupcro 

[N/nmS]

Llarca 
otel

hnercia do 
ruporc prin 

popKV 0 C [J]
curgore 
nlnimtl 
Hp 0.2 
[n/mm]

275 43o - 54oH44 2o 27

Atit composi^ia chlniotl a otclului prosontat cit pi 
caraotorioticile ocean ice au foot detorminuto gi experimental 
ob^inindu-oe valorl core oo incadreoc^ in llmitelo provasuto do 
STAS 2883/2 - Oo.

2.3 Ccmnnrtatca la oudaro a otoluillm olab aliate cu 
nnnann cl a otcluzllor alinto do tin 12Crl3c.

Ludabilitatoa otolurilor carbon gi olab aliate oo apro- 
cianS conform STAS 7194*79.po basa carbonului ochivalont deter- 
oinnt cu rolajjint

+ gCr + HV + ;Hc ,
° 6 5 I?

Tabelul 2.5

(2.11)

Valor ilo or tentative pentru 1 imitate oarbonului ochiva^- 
lont pint! la oaro oo poate oxoouta ouduroa fdrH procuutii ope- 
cialo oint date in tabelul 2.5.

RoBiotontn 
la rupore 
a o^olului 

[n/rm]

Groolnea 
rvnrin/t Q 
elenentolor 
inbinurii 
o[m]

Con^inutul maxim [ ] _ Corbonul 
ochivalont 
nrnrlynC Hn Si nau 

P

37o-5oo 4o 0,22 l,5o o,4o o,o5 0,41

r 25 o.2o 1.6o o.55 o.o4 0.45
5oo-7oo 25 - 4c o.eo 1.6c Q.55 o*o4 Q.41
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^udubllltatoa onto influontctu atit de continutul in car
bon pi cololalte olomontc do aliore, cit pi do Groolnoa conponon- 
tolor oo so oudoaBti. In fig* 2.9 oe iluotroacu influonta siooimli 
matorialului gi a carbonulu! ochivalont acupra sudabilittl^ll ,0^- 
ceasta oousind odatu cu croptoroa color doi factor! do influ -
on til*

113*2.9

laodificarilo o true tu
rtle care apar in tinpul 
proceaului do sudaro dopind 
do poroonalitatoa materia- 
lulu! do band cit gi do ci- 
olul tor mia par cur a. Para - 
motrii ciclului tormic par- 
curo in tlmpul operated de 
oudare oint^ vitasa da in- 
oillEiro^tenporatura maximtl, 
tlmpul do Dontinoro pi tln^ 
pul do ruolro.

Calculul ciclului tormic so poate ofootua in funotio do 
forma soomotrlDtl gi natura matorialului do busily pentru un punct 
oarooarc din ZIT,dof!nit prin veotorul ctlu do positie r gi tlmpul 
t, cu rolatia^

(f,t) . (2.12) / 64 p-30/
in caro*

X ,r2
4 at

pentru piece grease; o>2o rm

M . . pentru placi, c<2o rm
\^7AorVg

m - 1,5 la piece groaco gi m - 1 pentru placl 
o - groslmoa piooolor ^nm]
Vp- vitoBa do oudoro [cm/nin.]
P - putorea util5 a arcului elootrio [oal./s] 
A - conduotlbilitatoa termlcil a oomponontolor
o - c'lldura specifiotl a componentelor 
a

c
[iQ^dn^]y- maoa opocific" a conponentolor

LliiDurutorilo termlco oo ofootuoaEil incopind do la tempo-
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ratura initial^ a curoi valoare poato fl modificatd prin pre- 
incHlEire renlisata pentru intreg ansamblul sau local de o par
ts gl de alta a roctului de sudare pe o lupine de (6***12)$ori 
croeinea ooEiponentelor* dur nu mai mica de 80 mm.

Efectuind preincalnirea ocmponentelor inuinte de sudare 
cimpul termlo tinde ail se unlformiEOBe astfel cd variatille 
temporaturii din ZIP ee reduo*

Temperaturn de preincdlsire so vu stabill la voloarea 
minima pentru a atonua faotorul economic determinnt de oonownul 
de monopera gi enercie*

Dotermlnorea temperaturil de preinctHslre ee poate fuco 
prin mai multe metode*

Hotoda IIS determinu temperature de preinodlslre in funo- 
tie de litera de sudabilitate Lg, dedusd din tabele pe bosa unui 
carbon oobivalent caloulat cu relatia*

C . C + ^a- + SI- 2L + (2.13) /103 p.26/

de aoveritatea termied oc tine cent de crooimea oomponente - 
lor ( e) gi numdrul de oui de racire ( n,) conform rolat^i^

° 2**^- (2.14) / i.3 p.27 /

gi de diametrul electroBilor de "*
Het oda Safer inn permit e calculul temperoturii de pro in - 

oalsirG ou relotia <

*p, " 35o 7c. - o,25 (2.15) / lo3 p.S7 / in ocrot

Ce ° %( I + o*oo5 o )
o oarbonul echivalont determinat la metoda IIS

s t- cr oolmeo maxlmd a cooponentolor oe se sudoasd
Efeotuind calculcle pentru otelurile R44-6a results o 

temperntura de preinodlsire de loo^C pentru table a ctiror 
croslme dopUgeoc 3o rnm^ iar pentru c^oslmi mai mioi, results cd 
nu eete neceoarS preinculsire*

OtGlu^He de tip forito- murtonoitio oint materiale ou 
oemportare In sudare foarte difioild^dutoritS tendIntel puter - 
nice spre odllre^fracilinare gi flour are*

Prin rKolrea in aer, austenita nu suferR traneformBri in 
urma our or a s& results otruoturi conform diasramei de eohilibru 
(fcritu + carburi)) ci ee tranefomS in mar tons its*

rieurile apar cind se produce ferita netraneformata^redu!- 
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oindu-sc if) noolagi timp tonacItatea*^ronef omarea feritei la 
rucire eoto Quit increunatS de presence aillciului.aluminiului 
gi oolibdenului^otabilltatca oceetuia fiind fovorizata de apo- 
rl^la segregatillor la crietaliznre in zona aoelcr dendritioe* 

Durifioarea in ZIT ee datoroaza crogterii contiautulul 
de carbon*

DatoritR acootor cause eudorea otelului ferito-marten- 
oitio ce va face cu prelnoKlzire la 25o-4oo°g^

Tomperatura de preinoalzire ee determine din tabelul 2*6 
functle de Cr. gl Hi. oalculati pentru diagrana SohBffler*

Pentru otelurilo 12Crl3o, Cr. gi Hi. au urmatoorele va - 
lorl! Cr. . 14,115^^ Li. " 3,17

Tabelul 2*6

Cr. + Li.
[H]

4<cr.
9 Cr.

14 cr.
IB Cr. 

^22 Cr^

+ IJi. c 9 
+ Li. 14 
+ IJi. c 18 
+ Ui. 22 
+ Hi.<^ 24

loo* * *15o 
15o***25o 
25o** * 35o 
35o*** 45o

00

Pentru evitorea fi- 
sur3rii imbinurile se 
trateazd termic dupti 6!*- 
dare, fard a lusa piesa 
sa ee ruoecno^ oub ten - 
peratura de flourare 
( 15o*.*2oo°C ).

Tubolul 2.7 Din tabelul 2*7 sc

era deduce temperature de trots-

C'.^ 2 
2^Cr^ 6 
6 Cr. <r lo 

lo^ Cr. 24 
24 ^Cr.

65o
7 oo
72o
75o
05^

Dent ternic post sudare 
pentru otelurilc forito - 
martensitloe prezentato , 
oare este de 75o^g cu o 
duratB de mentinero de o 
orC pentru fiecore 25 cm 
croslme.

0 TT %

Lin cele presontute In acost oapitol ee desprind urodtoarele 
ooncluzilt

- naterialele core vin tn contact direct cu fluidul ancr- 
cetic trobuie ed fie rezistentc Is ooroziune,csvitatie,eroziune 
gl oolioituri voriobllo*

- otolul core raepundo aceotor cerinte atit din punot de 
voders tohnic cit gi economic eote o^elul inoxldabil cu etruo -
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turti ferito * mrteneitiou^
- oomportarea la sudore a acestei famllii de oteluri 

este dificilS fapt ce inpuno oa tnainte do sudare eu i so a- 
plioe o pretncaisire la o temperature de 28o%, lar dupe su- 
dare un tratamont termic^ de r even Ire la o temperature de 75oO<

w imblnerlle oudnte din o^el 12Crl3o se ver reallca nu- 
CKil dupe omoltscarea tehaolosillor de sudare^pontru flooare tip 
de Rablncrc,pentru fiocaro prooedeu gi flocare groolrie de ma
terials
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CAiITOLUL 3

GTUL1UL TblC.Q^OGIlLOH DE SULADE A STBUCTUBIDOH Dili 
OTELURI ALIATE PLI.THU ECHIPAHEHTE HIDHOLHERGLTICE

3.1 Presentarea structurllot eudate din Mhlnnnantele 
hjdroMe3!r:etlce.

Diversitatea gi oomplexitatea eohlpamentelor hldroenerce- 
tice este determinate atit de domenlul de utilizare cit el de 
forma conetruotivU. In prezonta lucrore s-au studlat gl cercetat 
otructurile cele mat representative, cu un c^ad oporit de oom - 
plexltate gi dlficultate In ceea co privegte fabrica^la aceetora 

Rezultatele obtinute prln cercetarea aceetor structuri 
permit traceroa unor concluzil valablle pentru intreasa coma de 
ensemble eudate din componen^a echipomentelor hidroeoercetice.

DifloultZl^lle intilnite la eudarea aceotor etructuri con- 
otau in cuplurile de mater lale diferite ce trebuleac imbinate , 
pozitla in cpatiu a oudurilor avind in vedero cabaritul aceotora 
medial in care lucreatB gi sieuran^a in functionarc oerutn de 
faptul cd orlce Interventie ulterioard devinc foarte difioild gi 
coetlsltoare,

Structurlle eudate care au font alese pentru etudiu gi 
cercetare oint pfozontate in ficurlle 3-1---3-6 gi aint pdr^l 
componente ale turblnelor hidraulice de tip Kaplan,a intrecli 
Gome de mloroturblne hidraulice tip "EOS"(ellooidal,ou ox orl^ 
zontnl gi circuit hldraulic in formd de S),"FO"(Francie ori - 
son tai) cit gi utilajelor hidrmnecanice diverse-vane plane, 
vane oferiae,batordourl,pieee inclobate etc.

3.2. TiPutl de iciMDKrl eudate din etjuaturn eohinnrmn - 
telor hidroenetcetioe.

Aceste tipurl de imblnHrl eudate au feet impdr^lte dupd 
mai multe criterli gi emmet

a) dupE cuplurile de materlale folosite
- imbinSri eudate din o^eluri similare 

(12Crl3o - 12Crl3o gi R44-6a - R44-6a).
- imbinuri eudate din oteluri dlslmilare

(12Crl3o - B44-6a ).
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ilg*3*l - CoBoru rotor 
-1,3 Blindaj ooDortl o^ol inoxidabil^
- 2 Hlgidizurl R44-6a
- 4 Inbinare sudatK in "V*' po ouport

Fig.3*2 Stator nicroturbinS 
E.O+S Uoo

- 1 Corp stator
- 2 Suprofa$u inc areata cu

otel inoxidabil
- 3 Corp log&?
- 4 Risidisuri corp lagur

F1^.3*3 Capon 
turbinK K.V.B 
8,4 LIV;
- 1 SGcoeDt i-

nel
- 2 Sectiont to

roidal
- 3 FlonoS

- 4 Ricldisare
- 5 SuprofatK inoarcatu cu otol inozidabil
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l ie* 3* t Polotil aperat director turbina KVD 8,4 MV
- 1 Fun court 
* 2 Fuc lune
- 3(4)5 Suprafote incurcate cu electrosi inoxldabili

Flc*3*5 - Pioc3 inclo- 
bate vaaa plan^i 6x6 in*

- 1 GhidaJ o^el ico-
xidnbll

- 2 Lchelct cucti -
Dore chidaj

- 3 labinarc oudatu
iatre 12Crl3o - 
R44^6a

Fie* 3* 6 ** Paletu 
aporat director 
FO 9o/57o
- 1(2 Capac froo

tol polGtK
- 3 lus court
- 4 1uc lune 
-5)6 Suprafete

inotlroate ou 
olcctroai 
inoxidabili.
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Imbinarlie sudate din oteluri similare,slab allate cu 
mangan(R44-6a - R44-6a) nu fee obiectul acestui studlu deoarece 
sudarea acestora nu ridlca probleme din punct de vedere tehno- 
logic*

Cele din oteluri similare 12Crl3o se inttlnesc la 
structurile camerelor rotor ale turblnelor Kaplan, pe cind cele 
disimilare(12Crl3o - R44-6a) sint intilnite la toate etructu - 
rile prezentate in figurile 3*1***3*6 gi aceasta ca urmare a 
faptului ca otelurile inoxidabile se utilizeazS doar pentru 
contactul direct cu fluidul de lucru,restul aneamblulul execu- 
tlndu-ee din otel slab aliat cu mangan eau nealiate.

b) dupa pozi^ia de sudare
-sudare orizontala
-sudare orizontala In plan vertical
-sudare vertical - ascendenta.

Aceste pozitli de sudare apar gi nu pot fi inlocuite da- 
torita gabaritului gi greuta$ll marl a acestor etructurl care 
nu permit manevrarea in orice pozi$ie*

c) dupa pregatirea rostului de sudare
Aceasta clasificare depinde direct de pozi^iile de su - 

dare gi de accesul la tmblnarea sudatS, care In majoritatea ca- 
zurilor este dintr-o singurS parte,astfel din acest punct de 
vedere se Intilnesc:

- suduri cu margin! prelucrate in "V", cu gi fRra spri- 
jin la radaclna*

- suduri cu margin! prelucrate in 1/2 V ,cu gi fara 
eprijin la radacina*

- suduri cu margin! prelucrate in "X"
- suduri de colt*
d) dupS procedeul de sudare utilizat
- sudare manuala cu electroz! inveliti
- sudare MIG
- sudare MAG

Alegerea procedeelor de sudare prezentate este strins le- 
gata de pozi^iile in care trebuiesc realizate sudurile,de lun - 
gimea acestora(in general sint imbinari de lungime redusa- 3oo 
mm) gi de accesul la imbinaree sudata,cauze care fac sa nu se 
preteze utilizarea alter procedee de sudare gi in special su- 
darea mecanizata sub strat de flux*
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Avind In vedere cele prezentate,in acest capltol s-au 
studiat detallat gi a-au stabilit tehnologiile optima de sudare 
pentru imbinarile sudate cu margini pregatite in V gi 1/2V, cu 
gi fara auport de radacina gi cu marginile prelucrate in X.

Ca pozi^ie de audare studiul s-a realizat pentru cea ori- 
zontala fiind cea mai relevanta 5^- ^ezultatele ob^inute eint 
eemnificative gi ae pot utilize pentru imbinarile audate in orl- 
ce alta pozi^le.

Materialele foloaite pentru etudierea gi atabllirea teh- 
nologiilor de audare au fost otelurile aliate de tip 12Crl3o gi 
R44-6a, prezentate in capitolul 2.

Procedeele de audare pentru care a-a realizat acest stu- 
diu s-au atabilit in func$ie de cuplurile de materiale foloslte. 
Astfel pentru imbinarile din o^eluri similars 12Crl3o procedeele 
de audare utilizate au fost manuala cu electrozi invelHi auste
nitic! gi in mediu de gaz protector-MIG.Pentru imbinarile din o- 
^eluri diaimilare 12Crl3o - R44-6a,studiul tehnologiilor a-a 
realizat pentru audarea in mediu de bioxid de carbon gi pentru 
sudarea manuala cu electrozi inveli$i de tip superbaz.In ambele 
cazuri(imbinari din o^eluri diaimilare) imbinarile s-au real! - 
zat cu ajutorul unui strat intermediar(tampon),depus intre ote- 
lul aliat gi sudura,cu electrozi austenitici*

Stabilirea celor mai adecvate tehnologii de audare pentru 
cazurile prezentate, a avut la baza,rezultatele gi concluziile 
ob^inute din atudiul simTdarii ciolurilor termice la sudare,reali
zat pentru o^elurile aliate de tip 12Crl3o,studiu care se pre - 
zinta in continuare in acest capltol.

0 atentie sporitR e-a acordat atudiului tehnologiilor 
pentru sudarea otelurilor diaimilare 12Crl3o- R44-6a cu electrozi 
superbaz pentru imbinarile realizate manual cu electrozi inveH^i 
gi cu sirma din o$el slab aliat cu mangan pentru imbinarile reali
zate in mediul de bioxid de carbon.

Degi stabilirea tehnologiilor pentru realizarea acestor 
suduri a implicat o serie de dificulta^i prin aceea ca rezultate 
bune ale caracteristicilor mecanice ale imbinarilor sudate s-au 
ob^inut numai dupa optimizarea regimurilor de sudare,acestea pre- 
zinta un interes deosebit din punct de vedere economic prin fap - 
tul ca se inlocuiesc electrozi! gi sirmele din o$el inoxidabil 
austenitic cu electrozi gi sirme din o^el slab aliat cu mangan , 
care au un pre$ de cost de zeee ori mai scazut gi nu au in oom -
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postals atom gl clohol cate sint eleneato dcfioitatc.

3.3 PxoiMtatea tehnoloRiilM de cudate

Hotoda clusicu pentru stnbilirea tehnologillor do sudare 
respectiv a regiaurilor de oudare prevede executia unui numSr 
mare de probe sudute utilizind citeva variants posibile de pa- 
remetri de cud ore proprii netalului de bazB alos.Din aceote 
probe sudute se preleveazB apoi epruvete pentru incercuri me- 
canlce pl snolize structurale in vederea identif icurii varian- 
tei optlme care trebuie sti eatisfocu toate conditiile de oall^ 
tate pentru executia imblnurii.

In casul nocesitdtii unui tratament termlc postsudare , 
ae verified gl influents divereelor reglmuri do tratament o- 
supra oceloragi curacteristioi.

In oceste oendltii regioul optIm de sudoro se etabi - 
legte pe baza unui volum mare de probe core Implica un con- 
asm more do tlmp, materiale gi energie,deci gi oosturi ridl- 
cate.

Reduo area volumului de luordri implicat in stabilireu 
judicioasR a tehnologillor optime, s-a realizat in aceastB lu- 
crore foloaind netoda de simularo a ciclurilor termice Lu en
dure, metoda care este presentatR tn continuare*

0 alt3 netodK de stabilire a numarulul de probe in con- 
carduntu striotd ou incercSrile care se urmureoc a so reallna, 
este oalculul statistic care de us emen ea ellmlnH volumul mare 
de manoperd,energie gi metal, folcsite la metodele clooice de 
stabilire a reglmurilor optime.

3.3.1 olol'irllM tetmlca la audnte.
3.3.1.1 PrCBeutctea ^eneral& n oetodel BlmuMMi 

alClWfllQ^ ^i9ifRAS9t
Avlnd in vcdere ou la o imbinare oudut&, zona influent 

tat& termlc este zona cea nui senoiblld,metoda mentionatS etu- 
diazd toomal efectele cKldurii produce in timpul sudurii aou - 
pra metulului de baz&.

CercetKrile au arBtut cB in functle de dictanta la care 
se aflB diversele puncte din motalul de bazu,fatB de oursa de 
cBldur&,aoeetea ating temperaturi de virf cu atit mai mlcl cu 
olt aceastB diotantB este mai mare. Pe lingu temperaturile de 
virf,hotBritourc pentru struoturu gi caractexistioile materia^ 
lului influientat termlc este viteza do rBe ire a mater ialului
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influontat termio dupa trecoroa arcului de sudare.
Intruoit la prinoipolole oteluri major itatea transform^- 

rilor ee produc in intorvalul de tmaperaturi 8oo..*5ooCc^ acect 
Interval a fost anallsat in nod deosebit.Cu cit vitcza d( ra - 
cire intre Soo^c QiSoo^c cate mai mare, cu ctit ne putem ap - 
topta la otructuri moi dure pi fragile care pentru imbinarea 
sudata reprozintS puncte do rezistcn^R scSzuta. De aoeea ale- 
gorea paranetrilor de sudare implies gReirea enorgiei lineare 
colei mai potrivito,aotfel incit in ZIT eS nu ee product struc- 
turi dure pi fragile.

VitosGlo de rGcire realisato trebuie oQ fie in conoordan- 
pl dopind de conductibilitatoa termiou pi de oSldura spe - 

cificS a materialului, do groeinea plRcilor sudate,de enorgia 
folooitK pentru oxecu^ia cudurii pi de eventuala preincRlzire a 
pieoelor oe so cudeozR*

Pentru determinnroa prin calcul a vitezelor de rdcire ce 
oo ob$in cu pnroDctrii do eudare alepi pi in condi^iile date de 
material,oote neceoarS o departajure a variantelor preconiznto 
prin tohnologii astfel Incit aS oe re^inS ntenai acelea care de 
la incoput dau garan^ii pontru ooractoristici fizio^-mecaniOG 
o oreopunzat core.

In literature do specinlitate au devenit olaoice formu 
lele lui Rajkalln /9o / pi ale lui Adams / 4 /, anbele derivind 
din ocua^ia fundamentals a lui Rosenthal*

Pentru cucul tablelor sub^iri(flux bidlmenoional),eoua^ia 
vitezelor de racirc dodusS de Adams cote!

v . 2"^s.c— tT-Tt,)3 (3.1) Inoatet
Q

Vg - viteza de rastro in grade Celsius pe eecundR pornind 
do la tomporatura " T".

A . conduotivitatea tormioK
C " oapacitatea specifics de oRldurS exprimatS in grade 

CelsiuB*
e - grosimea pltloilor sudate
Q * enorgia introdusR tn plaoS de arcul electric pe uni— 

tatea de lungime
1^- tanperatura initials -respcctiv temperatura de pre - 

inoKlzire.
In oazul fluxului tridimensional,adied in cazul tablelor 

groase ( 5o cm) so poate serie relatio!
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V. - '2 " ( T - T, ) 2 ( 3.2)BQ

Se preciEeasd od mSrimea Q ee oalculeazu cu rolatia)

Q - (3.3) in eore<

- raDdanontul nrcului electric
U - toneiunea electrics V
I - inteneitatea curentului electric A
V - viteza de nudare om/nec.
Lintre mSrlmile de calcul ale energiel llneare door ran- 

damentul oroului electric cu poato fi determinat cu preoizie , 
dar in practice oe utllizeazS valor! etabilite experimental pen
tru fiocaro prooodeu de cudaro in parte.

Uetoda eimultlrii oiclurilor termlce care Implies repro - 
ducerea pe materialul inveotlsat a incalziril in funotie de 
tlmp din oituat^a roalS^ impune aS no ounooscS dopendentu ten^ 
peraturii din divercele puncte ale ZIT in functie de timp.

In literature do opecialitate ee indicS for mule sinpli- 
ficatG pentru oaloulul variafiei temperaturii functie de timp 
intr-un anumit punct al ZIT,coneiderind eurea de cSldurS puno- 
tiformS.

IgL oudarea tablelor sroaee ee utilizeazS formulae
-R2

T . l/V e ^5! + T. ( 3.4)

la eudarea tablelor eubtirl ee utillzeasS formula!
-^2

T - S/V (3,5)
dV

Pe lingR aceete expreeii^calculul unui ciolu termic lr^- 
pliod cunoaptereu a incS doi paramotri Inportanti pi anume,

- temperntura moxlmS ob^inutS -
- tinpul do rScire intra Ooo.**5oo0c - tg/5
Pentru cole doua narimi expreelile de calcul sint Indi

cate in relatiilet(3.6),

Tm - —---- -- ---- + T. (3.6)" .e yc. B "

1 - 1
2 TLA \ 500 - T. ace- To

(3.7)
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Volatile peotTU table sttoace pi t
qA

T- - —-----"------------  * ^o ( 3.8 )
" II.e d$c. 2R

. ( qA . d )^ ,L^_____ , - —2^—1 (3.9)
4 1iX 3 . c [(5oo - T,)2 (ooo - T.)^J

Valabilo pentru table Eubttri*
IJota^iile utilizate in expresiile de mai sun oint<

a * Trr? " coefioient de divuzivitate termiod

A n conductibilitnte termiod
^.o - cdldurd specified pe unitnten de velum

d o croslmea materlalulul
q - putere termicu efectivd
v - vitezd de oudare

q/V - energie lineard
R - dietanta din centrul eureei de cdldurd pind tn puno- 

tul in care ee deternind temperatura
Tm* temperatura maximd.

!
lentru caloulul oicluriler termioe eete necosar sd ee 

cunoasod uncle conetanto ale inaterialului(p,c,A. )^groeimea to- 
blei, temperature initials gi ce grosimi de tablet ee sudeasd(ta  ̂
bid c*oaeti sau subtire).

Cu ujutorul relatiilor (3*4) gi (3*5) se calculeazd ourbe- 
le de variatle ale temperaturii functie de tinp cu ajutorul odrtb- 
ra ee realizeazd cartelele profilate neoecare aparatulul*

3.3.1.2 AlenMea DMnn.ttilM oentru elnulnre.

In vederoa efectudrii operatlei de simulare^s-a efectuat 
onalizd a parametrilor tehnolocioi core sd fie utilizati pentru 
roproducerea pe probe priematioe a oiclurilor termioe de inodl- 
sire gi rdcire care apar in mod normal in ZIT-ul imbindrii suda- 
to.

Intrucit produsul pentru care so stabilegte tehnolocia , 
implied sudarea otalului 12Crl3o pentru groelmi intre 6 gi 45nm, 
s-a etabilit oa oimularea eu so execute pe doud c^oaimi represen
tative de material^acestea fiind 12 cm gi 3o cm*

In ceea ee privegte enercia linearu la cudare s-a pornit 
de la preecriptiile din literatura de speoialitatc pentru acest 
tip de otel,luindu-ee in mod suplimentar inod doud energii 11 -
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More, una mat mare gi alta mat mica astfel inc it simularea st! 
ee execute in trei variante. S-au alee urmutoarele valor1 pen
tru energia lineorB de sudare!

El - lo4oo o/m
Eg " 146oo 3/m

* 17ooo ^/m

Handonentul termio s-a alee ^inindu-se cont de faptul cB 
simularea s-a efeotuat pentru sudarea manuals c.u electron! in - 
velltl gi s-au alee trei temperaturi de virf, 1350^0,1200^ 

loco^C, pentru a reproduce caraoterictioile materialului ce - 
par in urma oudBrii in toate cele trei subsone ale ZIT. In fe- 
lul oceeta inveotiga^ia pemite ounoagtcrca comportBrii dife - 
rite a materialului in epecial in urma tratomentulu! termio care 
poate produce frugilizBri ole materialului depondente de sta- 
rea enterioarM tratamentului termio.

La alegerea parametrilor pentru oalculul ciolurilor ter
mice de sudare,s-a ^inut cont gi de faptul cK otolul in cauzS 
nu poate fi sudat furS 0 preinoKlzire la 0 temperoturtl ridlca 
ta. Temperatura de preinoSlzire a foot stability la 28o% prin 
oalcul dupB metoda IIS.

Caracteristloile fizioe necesare efeotuarii oalculului 
ciolurilor termice e-ou extras din literature de spocialitatc.

Pornind de la marinile care s-au stabilit pentru ener- 
gia linearB,grosimea de material, temperatura de proincBlsire gi 
de virf, results un nun&r de 18 variante distincte de cicluri 
termice ce eu fast aplicate mater ialului invest igat.

3.3.1.3 Detarminntaa win oalcul a curbolor de 
inoillBi^e -

Pornind de la expreaille de determinare ale ciolurilor 
termice la sudare, e-a intoomit un program de calcul pentru 
calculatorul PDP - 8/m produs do f irma Digital Equipment- SUA. 
Accet program,fig.3*7, a foot concoput in ideoa de a etabili ti- 
pul fluxului termio care poate fi bidimensionalS sau tridimon- 
eionol funotie de grosimea table!,de a determine tlmpul de rB^- 
cire intre 800 gi 5ooOg (Atg/5) pi dependenta temperaturii 
funotie de timp, oare este neoesorB pentru intoomirca cartelei 
profilnte cu ajutorul cSreia simulatorul reproduce pe probS oi- 
clul termio prestabilit.
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In fic+3'0 pi fi^.3*9 so presintd spro exemplificore 
formatelo de iepirc din calculator pentru flux bidlmcnsional res- 
poctiv pentru flux tridimensional, care cuprind in par tea ini - 
$iald datelc de introre pi anumc !

- encrcla lincard
- dlfuzivitatca tornlcS
- oapocitatoa opeoifiod
- conductivitatea termioa
- Grooimea tablci
- randonontul tomic
- temperatura de preinodlzire
- temperatura de virf
Urmeazd datclo do ieglre<
- tipul fluxului termio (bidimeneional oau tridimensional)
- ooefioientii gi Dg - nu se utilizeazu do operator ,ei 

folooeoc la controlul ctapelor de calcul.
- timpul de rdcire tg/$
- corenpondenta tlnp - tenperaturd.
Deed operatorul calculatorului constatd od temperatura ob- 

tinutd la iocheierea procramului cote load in dcneniul 8oo...5oo^C 
mdregte intervalul de timp pe care efeotueazd caloulul ustfel io
cit temperatura fin ala sd oe apropie de temperatura de preinodl - 
Eire.

Pentru oazurile concrete rezultate in urma alcenrii vorian- 
telor de olnulare stabilite in parocraful precedent,au foot neoe- 
sari timpi de rdcirc pind la looo seounde.

Este interesant de remarcat cd indiferent de temperatura 
de virf gi de energla lineard folositd in cazul tablelor cu gro- 
eime de 3o Em,toute ciclurile termice sint tridimensional avind 
timpi de rdcire t@y^ cupringi intre 18,4 gl 3o,2 sec unde care re- 
prezintd timpi relativ sodzu^i - tabolul 3.1.

La table de 12 mm oe conotatd cd ciolurile termioe oint a^ 
tit bidlmensionale cit gi tridimensionale, iar timpii de rdcire 
in intervalul de temperaturi 8oo pi 5oo*C variasd intre 18,4 gi 
142,6 secunde.

Fluxul temic tridimensional tipio tablelor crease,apare 
la variantele " a " gi " b " datoritd faptului cd enersia de su- 
dare s-a ales relativ sedzutd, apdrind in acest caz viteze mari 
de rdcire.

In oricc oaz la energii linearc mai mari,datoritd srosimii
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C JECASS-X-5CA 
01.IQ 7 "PRCGRAMAREA CICLURILCR TERM1EE LA SLCARE",!!!
01.15 C PROGRAM PC7/2-C3/C3H1 C€ 19EC
01.20 A "CC67R 6R",C6, !
01.21 1 X 4.C2
01.22 1 "CC6D.AFISARE FE2. "1A "N1",M;A "62",N21A "63",6317 !
Cl.25 A "ENFRGIA L1NIARA 7EFNICA",6LH " J/CM",!
Cl.26 A "CIFUZIV17A7EA 7ERMICA",C717 " CM2/S",!
01.27 A "CAPACI7A7EA SPECIF!CA",CSi7 " J/CM2^CRAC",!
01.26 A "C06CLCTIVITA7EA 7EPMICA",C717 " k/CMACRAC",!
Cl.29 A "CRD5IMEA TABLE! CE SLCA1",C17 " CM",!
C1.3C A "RA6CAME67UL 7ERMIC",RT,!
01.31 A "TEMPERA7URA CE PREINCAL2IRE",7P1T " GRACE",!
Cl.32 A "7EMPERATURA CE V1RF",T^17 " (RACE",!
01.33 5 ML=6L*R7;5 G1=CS4GA2*(T\-7P1/ML
Cl.34 1 (G1-.33) 1.35,70.11,1.26
01.35 0 2;c 4.1
01.36 I (G1-.91 1.37,7C-11,1.39
01.37 S A1=ML/(2^CS11S (2=FSCT<Al[l/(5CC-7P14i/(6C0-TPl]>
01.38 I (G-C21 1.4C,7C.11,1.41
01.39 D 3;G 5.1
C1.4C C 2;C 4.1
01.41 C 3;G 5.1

02.10 1 "FLUX BIC1ME6SIC6AL"1T " 01=",G117 " C2=",C2,!
02.2C S TE = (ML/G)*2*H/(50C-TP)*2-l/(ECC-TPl*2]/4*3.14iCHC5
02.3G 5 R=1.41*ML/(2^3.14*2.716^G*CS*(TY-7P11
02.40 F 1=61,62,6315 71(I)=ML^FEXP(-RA2/(4^C7tll!/G*FSG7(4^2.14AC7*CS
C2.5C F 1=61,62,6315 Tl'n-TKIWIP
02.60 T "T 60C/5C0=",TE,!!
02.70 7 "XARIATIA TEMPEFATURII 16 71MF",!

03.10 T "FLUX TRICIME6S1C6AL"1T " D1=",G11T " C2=",C2,!
03.20 5 77=ML*[l/(500-7P)-l/(8CC-7P)]/(2*3.14*C7)
03.30 5 R^FSOl[2*ML/<3.14*2.71E*CS4tTV-TPl>l
03.4C F I = M,62,63!S T2 1)-ML*FEXP(-R^2/(4*CT*I))/(2*3.14*CT^I)
03.50 F I = M,62,h3;S 72(n = T2(ll^TP
03.60 T "7 80C/5C0=",77.!!
C3.7C 7 "VARIA7IA 7EMPEFATURII 16 7!Mf",!

C4.1C F 1=61,62,6317 "FF67RU 7=",I," SEC...",71(11," GRADE",!
04.20 G

C5.1G F 1=61,62,6317 "FF67RL 7=",1," SEC...",72(11," CRADE",!
05.20 C

06.10 D 1.221G 1.33
*

fig. 37
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PROGRANAREA CICLURILCR 1ERNICE LA SUCARE

CONTR NR:C5446
CONDN AFISARE REZ. M:5 N2:5 N3:200 
ENERGIA LIMARA TEHNICA:17C4C J/CP 
DIFUZIVITATEA TERPICA:C.C289 CM2/S 
CAPAC I TATEA SPEC IF ICA:6.9 J/CP3*GRAC 
CONCUCTI^ITATEA TERMICA:C.2O R/C8JCR/C 
GROSIPEA TABLEI DE SUDAT:1N2 CP 
RANDAPENTUL 7ERNIC:CN85
TEPPERATURA DE PREINCAL2IRE:28C GRACE 
TEPPERATURA DE VIRF:13CC GRACE
FLUX BICIPENSIONAL Dl = C.7C C2 = 32.4C 
7 8CC/5CC= 142.6

VARIA7IA 7EPPERA7URII lb 7IPP

PENTRU T = 5.CC SEC... 1532 GRACE
PENTRU T = 1C.0C SEC... 1181 GRADE
PENTRU T = 15N00 SEC... 1020 GRADE
PENTRU T = 2C.C0 SEC... 922N7 GRACE
PENTRU T = 25NC0 SEC... 855.8 GRACE
PENTRU T = 3C.00 SEC... 8C6.3 GRADE
PEN7RU T = 35NC0 SEC... 767N6 GRADE
PENTRU T = 4C.CC SEC... 136.4 GRACE
PENTRU T = 45.CC SEC... 71C.5 GRACE
PENTRU T = 5CNC0 SEC... 68EN6 GRADE
PENTRU T = 55NC0 SEC... 665.7 GRADE
PENTRU T = 6CNC0 SECN.. 65 3N2 GRADE
PENTRU T = 65NC0 SEC... 638.6 GRADE
PENTRU T = 7C.C0 SEC... 625N7 GRACE
PENTRU T = 75.CO SEC... 614N0 GRADE
PENTRU T = 80.CO SEC... 6C3.4 GRADE
PENTRU 7 = 85.CO SEC... 593N8 GRADE
PENTRU T = 9CNC0 SEC... 585.0 GRADE
PENTRU 7 = S5.CC SEC... 576N9 GRACE
PENTRU T = 1CO.O SECN.. 569N4 GRADE
PENTRU T = 1C5.0 SEC... 562N5 GRACE
PENTRU T = 110NC SEC... 556.0 GRADE
PENTRU T = 115N0 SECN.. 55CN0 GRADE
PENTRU 7 = 120.0 SEC... 544.3 GRADE
PENTRU T^ 125.0 SEC... 539.0 GRADE
PENTRU T- 13CN0 SEC.N. 533N9 GRACE
PENTRU T = 135.0 SEC... 529N2 GRACE
PENTRU T = 14CN0 SEC... 524N7 GRADE
PENTRU 7 = 145N0 SEC.N. 52CN5 GRACE
PENTRU T = 150NC SECN.. 516.5 GRADE
PENTRU T = 15 5.0 SEC... 512N6 GRADE
PENTRU 7= 160N0 SECN.. 509NC GRADE
PENTRU T- 165N0 SECN.. 5O5N5 GRADE
PENTRU T = 170N0 SEC... 5O2N1 GRACE
PENTRU T = 175N0 SEC.N. 498N9 GRADE
PENTRU T = 180.0 SEC... 495.9 GRADE
PENTRU T = 1H5NC SEC... 493NC GRADE
PENTRU T = 190NO SEC.N. 49C. 1 GRACE
PENTRU T- 195N0 SECN.. 487.4 GRADE
PENTRU T = 2CC.C SEC... 484N8 GRACE
*G 6.1
CONDN AFISARE REZ. M:20C N2:25 N3:]CCC 
FLUX BICIPENSIONAL 01= 0N70 C2 = 32N40
7 80CC5CC- 142.6

^9 3.8
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PROGRANAREA CICLURILCR TERPICE LA SUC/RF

CONTR NR:C5A^t6
COND. AFI5ARE REZN N1:5 N2:5 N3:2CQ 
ENERGIA LIMARA TEFNICA7T7CAC J/CP 
OIFUZIVITATEA TERPICA:CNC289 CN2CS 
CAPACITATEA SPECIFICA:(N9 JOCN3JGRAC 
CONDUCT IVITATEA TERP IGA:CN2C hCCPJCRAC 
GROSIPEA TABLET CE SUCAT:3 CP
RANCAPENTUL TERPTC:ONe5
TEWPERATURA CE PREINCAL7IRE:29C GRACE 
TEPPERATURA CE VIRF:1CCC GRACE
FLUX TRTC1PENSIONAL Dl^ 3N0S D2^= CNCC 
T 8CC/5CC- 3CN2A

VARIATIA TEPPERATURI1 IN TIPP

PENTRU 1= 5NC0 SECNNN S67N3 GRADE
PENTRU T= 1CNCO SECNNN 918N6 GRADE
PENTRU T= 15NC0 5ECN.N 79CN4 GRACE
PENTRU T= 2CNCO SECN.N 709M GRADE
PENTRU T= 25NCQ SECNNN E44N2 GRACE
PENTRU T= 3CNCC SECN.N 595N7 GRACE
PENTRU T= 35NCC SECNNN 558N3 GRACE
PENTRU T= ACNCO SECNNN 528N7 GRACE
PENTRU T= 45NC0 SECNNN SCAN7 GRACE
PENTRU T- 5CNC0 SECNN. 484NS GRADE
PENTRU T= 55NC0 SECNNN ^68N3 GRACE
PENTRU T= 6CNC0 SECNNN ^5AN2 GRACE
PENTRU T= 65NC0 SECNNN A42NC GRADE
PENTRU T= 7CNC0 SECNNN ^31N^< GRADE
PENTRU T- 75NC0 SECNNN *22M GRADE
PENTRU T= BCNCO SECNNN A13N9 GRACE
PENTRU T= 85NC0 SECN.. ^)0EN6 GRADE
PENTRU T= 9CNCC SECNNN ^CCNC GRADE
PENTRU T= 95NC0 SECN.. 39^M GRADE
PENTRU T=1OCNCO SECN.N 388N7 GRACE
PENTRU T=105NC0 SECNNN 3P3N8 GRADE
PENTRU T=11CNCO SECN.N 379N^< GRADE
PENTRU T=115NC0 SECNNN 3 7^N3 GRADE
PENTRU T=12CNC0 SECN.N 27LN5 GRACE
PENTRU T^125NC0 SECNNN 36CNC GRADE
PENTRU T-13CNCC SECN.N 36ANB GRADE
PENTRU T=135NCO SECN.N 36 1N8 GRACE
PENTRU T=14CNC0 SECN.N 359N0 GRADE
PENTRU T=1^5NC0 SECNN. 356N^ GRACE
PENTRU T=I5CNCO SECNNN 253N9 GRADE
PENTRU T=155NC0 SECNN. 35 IN 6 GRADE
PENTRU T=16CNCC SECNNN 3^9N5 GRADE
PENTRU T=165NC0 SECN.N 3A7N^ GRADE
PENTRU T-17CNC0 SECNNN 345N5 GRADE
PENTRU T-175NC0 SECNNN 343N7 GRADE
PENTRU T-1HCNCO SECNNN 342NC GRADE
PENTRU T-185NOO SECN.N 34CN4 GRADE
PENTRU T=T9CNC0 SECNNN 33CN8 GRADE
PENTRU T-1S5NCO SECN.N 237N^< GRACE
PENTRU T=2CCNC0 5ECN.N 33ENO GRADE

fig. 39
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lei co promoveasu fluxuri ternice tridincnoionale asocic.te 
vitezelor do rue ire mici.

Tabelul 3.1

? 146oo_______ loco lo4.7___________________ U

Vari - 
anta

Energia 
llnearR 
[ J/cm]

Tomperat. Tipul 
fluxului 
termic

Groslmea
[rm]de virf

t°c] *8/5[°1

a lo4oo 13oo 18.4 tr id Im. 12
ti lo4oo 12oo 18.4 trldim. 12
3 lo4oo 1000 ^3^1 bid in. 12
g 146oo 13oo bid Im. 12 

__ 12M 1P4.7 —13

17000 13oo 142.6 bldln.______ U_____
17ooo 12oo 142.6 bidim. 12_

1 17ooo looo 142.6 bldim*
A lo4oo 13oo 18.4 tridim. 3o
D lo4oo 12oo 18.4 tridim. 3o
g____ lo4oo looo 18.4 tridim. 3o
B ___ UM 35.9 tridim. 2a
E 146oo 12oo 25.9 tridim. 3o
F 146oo looo 25.9 tridim* 3o
2 17ooo 13oo 3o.2 tridln* 30
11 17ooo 12oo 3o.2 tridlm. 3o
J 17ooo loop 3o.2 tildln. 3o

Independenta fatu de temperature do virf a timpului do 
rRcire intre 800 gi 5ooOc este o ooneecln^d a sinplitR^ii for- 
mulelor accoptate care $in cont nunai de energia linecxR Qi 
grosimea table 14 totugi foloaibile).

Folosind rezultatele calculelor efectuate conform mode - 
lelor din fig.3*lo pi fig. 3.11) c-au executat din carton,carte- 
lele profilate, necoeere slnulatorului de cicluri termice*

Acesto cartele cuprind pe lingu ciclurile de inculzire pi 
rdcire,in por^iunea initials,programarea temperaturii de pre - 
iocRziro do 28o**C ago cum ne observB in fig*3*lo

Slmulatorul de cicluri termice uroRrcgtc fidel profilul 
carteloi prin intermediul capului prevazut cu oervomecaniam gi 
fiecurui punct do pe cartela profilatu ii corcopunde o voloare 
a temperaturii din zona influion$utu ternic*
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Fig*3.11

Rdcirea probe 1 ee produce de la temperatura de virf - Tm* 
pled la temperatura de pretnc&lzire- Tp^, de la care de fapt por- 
negte intregul oiclu*

Tlnpul ouprlne intro mcmentul atingerii temperaturii de 
Boo^c gi a celcl de 5oo*C este tg/g gi servegte la caloularea 
vitezei de r&cire la aoeet interval cu relatia!

AT_. a..- $.o_.
At tg/5 ^a/5

Cu datele din tabelul 3*1 ee pot calcula vitezele de f&- 
circ care etnt cuprinse intro 2,1 gi 16,3* C/S la groeimi de ta^ 
blR de 12 nm gi intro 9,9 gi 16,3 ^C/S la groeini de 3o mm*
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Din cele prezentate 
se oboGTvR diforen^a mare 
dintre linitelo Inferlonre 
ale vitezelor de rSclre lu 
tabid de 12 mm cdreia 11 
corespunde un flux bidimen- 
elonal comparativ cu tabla 
de 3o nm pentru core flu^ 
xul este tridimensional*

Fig*3*12

3*3.1-4 Executory onerntioi de oinulate

Pentru executarea operable! de elmulare s-a prevuzut reo- 
lizarea unor epruvete prismatice din metal de bazd din ombele 
groslni de material - 12 pi 3o nm*

Epruvetele s-au confeotionat la dimensiunea de 11x11x55cm 
in vederea utilizarii acestora pi pentru incercarea prin inoo - 
voiere la goo ou dimensiunea de lo x lo x 55 cu crestuturtl in 
"V"* In urma operable! de elmulare Qi efectudrii tratamentului 
termlc euprafata exterioaru a probelor initials sufer3 o oxido
re respeotlv o decarburare fapt pentru care s-a prcvuzut un a- 
daos de preluorare de cca 1 nm care apol e-a inldturat prin ra- 
botare gi reotifioore.

Pc aceleagl epruvete rabotate gi rectificate in vederea 
incercdrii la goo, se execute analiza metalogroficd gi incerca;- 
rea durltd^ii in vederea compardril varlantelor de elmulare*

DupK executarea incercurli de incovolere prin goc pe prt^ 
be reprezentative din fiecore variants de elmulare urmeazd sd 
se execute analise microfractografloe pentru a ee constate nn- 
tura ruperii in corelu^le cu structure metalograficd consta - 
tatd*

Intrue it la o^elul aflat in etudlu - 12Crl3o ee impune 
exeoutarea unui tratament termio pooteudore^jumatate din prt^ 
bele simulate se eupun unui tratament termio care apoi purcure 
aoeleagl anallze ca gi probele netratate*

Neoesarul de probe ce au urmat oil fie simulate s-a sto- 
billt tlD^D^^se cont de a avea cel pu^ln trei epruvete elmu - 
late In oondi^ii lAentioe^deoarece ee utllizeazd trei energii 
llneare de sudare pentru fieoare groelme(douu groelmi)lucrin - 

diMG cu trei temperaturi de virf*
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LumMrul de probe nocccar reallzMrii operatiei de simula- 
ro a rozultat aatfelt

3 enersii linoore x 3 temperaturi de virf z 3 epruvete z
2 erooiial. z 2 variante do tratamont termio z 1 tempera - 
turn de preinculzlre - lo8 probe.
Pentru anallzelo metalOBrafice gl inccrcMrile de durltate 

e-a utlllzat o sinsur^ epruvotu din oele trcl Identice, In tlmp 
ce pentru incercarea de incovoiere prln goc s-au utilizat toate 
epruvetelo confectionate.

Operatla de simulare o-a executat ou un simulator de oi- 
clurl tormlce Smith Weld de tip K5 14o2.

In vodorea inplementuril clclur llor termloe calculate 
aparatul neceoltM oxccutia unor car tele prof Hate care eint ul
terior urmMritc cu ajutorul unul cap optic cu servomeoanlnm. Pe 
proba ce urmeaeu a fi simulate ee llpegte un termocuplu cu care 
aparatul contoleaztl variatla temperaturii reale din probd oompa- 
rativ cu valorile impuae prin oartela profilatS.

Inculeirea probe! ee realizeazM la acest tip de aparat 
prin trecerea unul curent electric de Intensltato variablla,con- 
trolata do un tlrlstor prin proba fizntM in boourl. Operatic de 
simularo o-a executat individual pe flecare probd respectindu-ae 
reelcMl atabilit In tabelul 3+1*

DupS slmularea tuturor probelor e-a trecut la axecutarea 
tratancntulul termio pe jumEtate din probe in vederea etudierli 
influentoi acestula asupra oaraoteristlcilor de rezilient& gl du- 
ritate.precum gi pentru stabilirea mod if 1c Mr 11 or etructuralo ce 
so produc.

Tratamentul termio a fost cel atabilit la imbinHrlle su
date gi anume — mentloere la 75o**c tinp de 1 orM pentru flecare 
25 mm grosime de material gi ou vitezM de rMcire de

3*3.1.5 Bzaminarea orobelor si interoretarea 
rezultatelor.

Probele supuse operatic! de simulare gl tratament termio 
au foot pregRtitG metalbgrafio dupM ce s-a ales din flecare va - 
rlontM do simulare cite o epruvetM.

Analiza metalografioM e-a Ince put cu examinarea metululul 
de buzM neafectat^ constatindu-se la ambelo grosimi de material 
structuri ferltlce ou carburi avind mMrimea grMuntilor conform 
STAS 549o - 3o de punotaj 9 - lo aga cum results din fig.3.13
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pentru grooiiai de 12 cm pi fig. 3.14 pentru groslm! de 3o nm.

Fls.3.13 Flg.3.14
(Atoo V2/.,35ox) (Atac V2A,35ox)
Durltatea netalului de bas" are valor! cuprinoo intre 

2oo..*23o IIV5 pentru croBlmlle do 3o nn pi Intro 22o***265 IIV5 
pentru erooinea de 12 nna*

Lupa oporatia de olnularo^lndilerent do narlnea aneroid 
liniare la eudure oe constatu otructurl forltlco ou curburi pl 
nartensltu.cuEi no oboervu din 115*3.15*

La probolo care au foot supuoe pl tratoDentulul termic 
oo conotata aboontc, nartonoitei^otruotura Hind ferltica cu car-
buri 115*3*16.

115*3*15
(Atao V2A,loox)

F15* 3* 16 
(Atac V2A,loox)

Totodata so oboervu llnloaroa cranulatiel care in report 
cu structure InitlnlS a metalulul de bazR nealectat presintd o 
5ranulatie nal llnd*

Po de altZi parte oe oonetattl dllerento otructurole tn 
norlolosla martonoltol intre probele oinulato la diveroe teape- 
raturl de viri,cel nal pr050ant Hind evidentlat& aceaotM fazu 
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la tonporatura da 135o°c.
In fig. 3* 17 co observR otructura unei probe la care ten- 

poratura do virf la ciaulare eoto de 135o^C^iar in fig.3*18tect- 
peratura do virf la oinularo ante de looo°C.Conparind oele douR 
otruoturi oe conotatR o creptere a grauntilor de aarteneitR o-
datR cu crcgtoroa tempcraturii de virf.

Fig. 3* 1'7 
(Atac V2A,loox)

lig.3.18
(Atao V2A,loox)

Analiza ocleraaetricR o-a ofeotunt pe oceleapi probe oa- 
re au foot utilisate la analisa aetalograficR^utilizindu-se un 
aparat ^ickero cu eurcina de 5 dan.Ezplororea s-a efootuat de-a 
lungul unei directii longitudinals oe trees prin centrul probei 
fig.3*19.

Din active de eimo - 
trie s-a consider at oa au- 
ficiantR inveotigorea du- 
ritu^ii de la centrul pro- 
boi opre unui din capete 
omprentolo planindu-oe la 
intervale do 1 am aga cum 
so obeervR din figura alR- 
turatR.

Fig.3.19
HuaRrul urnelor de dur itate nu a fost ooelagi pe toate 

probe 1c in true it in f uno tie de regimul de similar o ZIT a nvut 
latini diferlte. S-a urmRrit oa in aetalul do basil oR so exe
cute trei inprlaRri.

Analisind annanblul renultatelor privind incercRrile de 
duritato^eo oonotatR oR dupR operatic de oinulare,la probele 
prclcvate din table cu gronia^ 12 na,duritatea naxlnR in ZIT 
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se plaeeaza intre 45o...55o HV5* lar la cele prelevate din ta
ble de 3omm,intre 4oo...5oo HV5*

Durltatea mat mare ob^inutR la groalmea de 12 mm,se ex
plica prin faptul oa la racirea cu vlteze mai mici ae favor! - 
zeaza reprecipitarea unor partlcule de faze intermetalioe cu 
efect de durifloare.La groaimi mai marl ale tablei aepararea a- 
cestor faze devine Imposibila datorita cre$terii vitezei de r&- 
clre(cazul tablei de 3omm).

In fig. 3.2o ?i fig.3.21, cit 5! in fig.3.22 5! fig.3.23 
ae prezint^ apre exemplificare variable durita^ii In ZIT pentru 
ambele groaimi de tabla(12 mm pl 3o mm).

Diagramele au font aetfel aleee incit sa reprezlnte duri- 
tatea pentru cite doua condHii extreme in cea ce priveste ener- 
gia llniarS la sudare.

Se mentioneaz& c& a-au alea diagramele de variable ale du- 
rita^ii pentru ambele o^eluri coreepunzatoare energiilor de lo4oo 
J/cm 5I 17ooo J/cm la temperaturi de vlrf de 135o°C.
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Se renarod din Gxaminarea diaciamelor prezentate od ex - 
tinderea ZIT depinde de mdrimea energiei liniare la sudare cu 
condltia ca temperatura de virf od rdmind constantd,in senoul cd 
este cu ecu 4***5 mn mai mare pentru energia liniard mai mare.

Un alt factor care influenteuzd Id^imea ZIT este tempo - 
ratura de virf oonstatindu-se cd la T^- looo°c indiferent de ener- 
Gia de oudore,ldtimea ZIT variozd intre 22**.24 nut in tlmp ce la 
135o°c aceasta ajunge pind la 34 mn*

In figurile do mai sue se prezintd pi ourbele de varia^ie 
ale duritd^ii pentru probele care au suferit tratament termio 
postsudore de 7oo*^C timp de o ord.Analizind toate ourbele de la 
ambele groeimi de material,(nu numai cele prezentate) de la toate 
variantele se conetatd cd duritd^ile atit tn metalul de bazd ne— 
afoctet oit pi in ZIT, scad in intervulul lBo...2o5 HV5*

Din cele prezentate pind acum rezultd cd dupd aplicarea 
trutumentului termio are loo o uniformizare etructurald a mate- 
rialului ZIT pi LIB ou eliminarea murteneitei fragile pi redu - 
oerea duritd^ilor sub 2oo IIV5*

Probele simulate au fost eupuse ,de asemenea,inoerodrilor 
la incovoiere prin poo conform STAS 7511-81,in care scop s-au 
rectifioat pe toate fe^ele laterals pentru a le aduoe la dimen- 
siunea prevdzutd pi s-au crestat in "V".

Inoerodrile la incovoiere prin goo efeotuate la 2o^C, pe 
probe notratate au indicat valori foorte sodzute ale aoeotei e- 
nergii la ambele grosimi de material avind valori ouprinse in
tre 4***lo J. Dupd efeotuarea tratamentului termio valorile ener- 
giei la incovoiere prin goc oreso substantial pi sint exemplifi- 
oate in fig.3*24 , ) pi fig*3*25 (D) pentru table de 12nm grosime 
reopeotiv 3o nm grosime.

Pentru ambele groeimi de material se conetatd cd indife - 
rent de energia liniard la sudare,energia de incovoiere prin poc, 
orepte odatd ou sodderea temperaturii de virf.Se preoizeazd od 
variantele a,b,o,de exenplu,se diferentiazd prin mdrimea tempers 
turn de virf (la a -135."c, t -12..0c, . M.la?i fel
variind temperatura de virf la celelalte grupe de cite trei va — 
riante ce coreepund unei anumite energii liniare de sudare.

Analiza comporativd a histogramelor din fig.3.24(A) ce co- 
reopund groelmii de material de 12 nm arata cd o datd cu orep - 
torea energiei de sudare are loo o anumitd imprdptiere a valori— 
lor experimontale obtinute. Din aoest punct de vedere varianta ou
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energia linioru de lo4oo j/cm( energia minimi stabilitR) prezlntR, 
dioperoiile cole mil mio!,rezilionta In toate casurilc avind va- 
loarea de minim 66 J.Diapersia cea mai mare apare la variante"g" 
osooiatR de oltfol Qi cu coa mai scuzutR valoare a rezilientei 
care se situeozu la 54 J* Se precizeaza oR temporaturile de virf 
alese corespund color obtinute in timpul sud'irii realo in oele 
trei subsone ale Z1T gi anums!

- 135o% - cubzona de suprainoillziro
- 12oo*C - subzona de normalizore
- 1000*0 - cubzona transformer! incomplete
So apreciazu ca in sudura reaia proprietS^ile oubzonelor 

ZIT vor fi apropiate de cele determinate pe probe simulate*
Subzona do supraincaizire va avea o resilient?! cuprinsR in 

intorvulole prezentato in fig.3-24 (A) funotie de EL gi care ee 
plaseazu ca valoare sub cole coreopunzatoare celorlalte sone.

Extinderea rezultatelor obtinute prin simulare, asupra im- 
binurii reals indreptategte concluzia oR varianta ou de lo4oo 
J/om ofera mai multe garantii privind asiguraroa plastioita^li 
imblndrii,deoit varianta de 144oo J/cm gi cu atit mai mult fat& 
de varianta ou 17oooJ/om.

Pe mRsura cregterii energiei liniare la sudare,la aceeag! 
temperatura de virf so favorizeazH o mKrirc a disperaiei valori- 
lor energiei de rupere prin goo, ?apt explicabil prln modifloa - 
rea raportului oantitativ intre constituent!! martensitR -ferittl 
aparuti in faza de rBoirefla simulare),cu efecte aoupra tran - 
sforoRrllor ulterioare provocate in cur mil transformdrilor de r^ 
venire.

Histogramele din fig.3*25(B) ouprind rezultatele incerca- 
rilor de incovoiere prln goc pentru groslmi de 3o cm* Se remarcR 
valor! f oar to ridlcate ale rezilientei care ajung g! pint! la 288 
J impreunu ou valor! rolativ scRzute de minim 52 J.

Rezilientelo oele mai mini se obtin la fel oa gi la gro - 
elmea de 12 cm, la "G" oe coreopunde energiei liniare de sudare 
maxlme(17oooJ/cm) gi tonperaturii de virf maxima (135o%).

Referindu-ne la fig*3*25 (B) precizKm o3 vitezele de rR- 
olre fiind mai mini, fenomenele de precipitare in urma sudRril 
sint mai accentuate, iar proportln de mar tens itu gi feritR se mo
difies in ecnsul cregterii oantituti! de constituent feritR gi 
ecRderii martensitci.

la valor! ale energiei liniare de 17oooJ/cm g! temperatu - 
r3 maxim?! de 1300%, (varianta G) pe lingR fenomenele mont ion ate 
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anterior.se provoocd $1 o marire a granulatiei care afocteazS 
puternic tenacitntea.

Caracterul frogil al suprafetei de rupere al epruvetelor 
este determinat pe de o parte de intensificarea fenomenelor de 
repreoipiture a faselor intermetalice odatd cu rldioarea ener - 
giei liniare la eudare.iar pe de alts parte de crepterea gra- 
nulatiei*

Anoamblul reaultatelor de la incercarea de incovoiere prin 
pec Indies de asemenea oS vorianta ou energia liniard mlnimU o - 
ferS proprietStile oele mal favorabile unei imbinSri sudate cu 
plasticitate corespunEStoare.

Fig. 3*26 Fig.3*27
Analisa niorofractograficu e-a efectuat pe toate probcle 

care in cadrul variantei prezentau cea mai micS energie de ru - 
S-a oonstatat cu la e-pare.

Fig. 3* 28

nergia llniard de sudare de 
lo4oo J/cm indiferent de tem
peratura de virf ruperile au 
fest net ductile cu format! - 
uni de cupe caraoteristice 
cestui tip de degradare (rupe
re) fig.3*26*

ConoluEia este valabild 
pentru ambele groslmi de ma - 
terial.

Pentru energia de 14600 J/cm ruperile ductile slot insotite 
zonal pi de ruperi fragile pi tn special la temperaturi de virf de 
135o^c^ spa cum oe observu in fig.3.27.

Ruperi fragile apar pi pentru valor lie maxima niece ale e- 
nergiei liniare la sudare (17ooo J/cm) pi tot in oasul temperaturii
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de virf de 135o%,cum ee obsorvU din fig* 3*28*
Aoeste rezultate completcazR constaturile fucuto pe baza 

vulorilor encrgiei de rupere prin poo conform oRreia energia li- 
niarR de lo4oo J/on ante de prcferat celorlalte variants,intru - 
oit door la ooeostR energic nu apar ruperi fragile indiforont de 
temperatura de virf*

Pe baza anoamblului rezultatelor experlnontale(metalogrn- 
fie,duritRti,energic de rupere gi fractocruflc)oe upreciazR cR 
enorgia liniarR la sudare de 14600 J/cn poate fi folositR cu u^ 
nele precautii in special la grodni de 12 nn*

Concluzia ceroetRrilor experimentale efectuate prin ei- 
mulore eotc cR folosirea la sudare a encrgiilor liniarc cu vn- 
lori de peste 15ooo J/cm ou dat rezultate necorcopunzRtourc*

Pentru proiectarea tehnologiilor de sudare s-au avut in 
vederc tipurile de imbinRr! oudate cole mai dee utilisute in 
realisarea etructurilor sudatc din echipumentcle hidroencrgeti- 
ce gi anime*

- imbinRri eudato cap la cap cu margin! prelucrate in"X"*
- imbinRri sudate cap la cap ou margin! prelucrate in"V" 

pi 1/2 " V " ou pi fRrR euport la rRdRcinR*
Celelalte tipuri de imbinRri eudato cum ar fi imbinRrile 

de colt, spar in general la sudorca otelurilor similare slab co
llate cu mangan care nu ridicu problems din punct de voders tei^ 
nologio,fapt pentru cure nioi nu conetituie obicctul oceotui 
studiu*

Procodecle de sudare stabilite pentru a fi studinte pi 
pentru care s-ou pi proieotat tehnologiile de sudare,au foot a- 
lese ^inindu-se cont de partioularitRtile etructurilor oudate 
din echipomentele hidroenergetice- lung ini relativ mid ole oor- 
dcanelor de eudurR,poz!tii de sudare diverse,ocoes la imbinarea 
sudatR in general dintr-o singurR parte,imbinRri intre oteluri 
dicimilare,posibilitRti reduce de intoarcere la pozitie etc* 
Aoeste procedee de sudare oint*

- sudnrea manualR cu eleotrozi inveliti a otelurilor si- 
milare 12Crl3o*

- sudarea LUG a otelurilor alnilaro 12Crl3o
- sudorea HAG a otelurilor dislmilare 12Crl3o - R44-6a cu 

strut intermediar*
- sudarou manualR ou electros! inveliti a otelurilor di- 

slmilare 12Crl3o- R44-60 pi strut internediar.
Tehnologiile de sudare proieotate pentru fleeare procedeu 

prezentat mai sus, oint tehnologii oadru,stabilite functie de
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rocomondurilo din literature do opociulitato pi in special de 
fomn^lile pi concluziilo o^tinuto in urma realicurii simultlrii 
ciclurilor tcmioe la oudure pentru o^olul inoxidabll 12Crl3o* 

In continuare oo prezintu detaliat flecare procodcu de su- 
dare cu stabilirea parometrilor pi proscrip^iilor tohnoloslce 
specif ice.

3.3.2 Sudaron oloctrloK tanntinM ou eloatTod invalit a 
otelurilojc a inline 12Crl3o

DatorItM ncceoibilittljfii marl pi a faptulul cd pemite su- 
darea in orioe positio^oudaroa ou arc electric manual este folo - 
sltK la conotruc^ia sudattl a tuturor structurilor din o^cluri a - 
liatG pentru oohlpamonto hidroenorcetioe^mai ales In oordoane cu 
luncimi sub 5oo mm pi positii de sudors cu dificultate ridioatd 
cum cint vortical ascondontd pi or isontal in plan vertical*

3.3.2.1 PronKtitea natarialolojt do basil in vederon 
sudorii*

Obtineroa user suduri de oalitate neoasitd 0 precutlre co- 
reopunsutoare a componontelor^ care se reallzeazd prin parcurce - 
roc mai nultor atape do lucru oaw debitarea cu plasmd^prolucrorea 
marcinilor In voderea oudurii^curutiroa$preinctHzirea pi prinde- 
rea provisorie prin punoto*

Debitaroa cu planmd a elamontelor ee face cu adaos care sK 
fic apoi indepurtat prln prolucrur1 mecaniceelininindu-se astfol 
sona afoctatd tormic* Paranatrii de tdioro au plannM in funotie 
do GTOoinile matorialulul cint prozentate in tabelul 3*2* 
Tabel nr*3*2 Parametri de tdiere ou plasmd

Gro— C uropt Ten— Vite— Debit caz plus— Dis tan— Ltl^i— Gas plae—
sly let oiune RQGSAfm /Al___ tg
H3* is:-,, SS - W* Sir

Gas plus— 
aocaa—— 
amor- to - sore lore

10 25o-28o 15o 95 1.2 5.5 7-9 2-3 ornon or/ion
12 3oo-35o 16a 115 i*a 5 7-9^ 2-3 -"- -"-

-2JL- 37o-3BB ^17o 5o 1.2 5.5 a -io 4-5 - - -"-
25 36o-3Go 175 4o 1.2 6.2 8 -lo 4-5 -"-
3o 35o-J3So iao 3o 1.2 ^.7 B ^lo 4 w 5
35 36o-305 180 1^2 ^7 10-12 7-8 -"-
5o
= =:=

36o-39o 130 8 1.2 6,7 10-12 7.8
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Preluorarea morginllor componentelor in vedorea sudurii 
oe reallseasK in func$ie de procedeul de sudare,de tipul sell- 
cittirii la core eote supueti structure, de posi^la do sudare,de 
modul de sus^inere a r^dtlcinii,de groolnea oonponentelor pi de 
tipul materialului de bazR* Trebuie de osemcnea avut in vedere 
c& la sudarea elec tr lea manualu cu electros! inveliti se obtin 
pdtrunderi reduce iar la formarea cordonului sudat ponderea o 
reprezintS natorialul de adaos.

Tinind cont de toate aceate considerente pentru real! - 
Barea blindajului camerei rotor s-au ales rosturi in"V" gl"l/2 
V" ambele pe ouport ou o incllnare a flancului de 15*^, flg.%29 
01 fig. 3*3o*

Aceate tipuri de rosturi oorespund pi configuratiei get^ 
metrlce a oamerei rotorului,sustinerea bull flind determinate 
constructiv tehnologic de existenta coliTiei care sustine blln- 
dajul din otel 12Crl3o apa cum se vede in fig. 3-1*

Preluororea marginilor in vederea eudaril se reallzeoza 
meconin prin frezare sau rabotare , iar inainte de sudare pie- 
selc se cur&t& atit pe suprafetele rostului cit gi po o IKtlme 
de 5o mm pe cele adiacente marginilor preluorate.

0 alta etapd premergStoare operatiei de sudare este pre- 
gut iron termica a componentelor prin preinctllzire la 28o°c co
re ere ca ecop!

- reduo area pocului term io
- reducerea vitczei de rKcire gi evitarea form^lrii con- 

otituentilnr cu grad de plaoticitate redustl.
- reduoarea tensiunilor Interne

Ca material de adaos pentru sudarea manualR cu elec - 
trod invelit a otolulul 12 Cr 13o s-a ales eleotrodul auste -
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nitlc ECriaNi8Hn6x a o3rui compositie chlmlcd pi coracterietici 
mecanloe oint preBontate in tabelul 3-3$ din catalog*

Tabelul 3-3

' 'roniTIE CIimiCA [°/o]
Caracteristioi me - 

______ canine ale metal
c un ui Hi Cr

nnx nrtSE
S p depus ___

*3 Rpo,2 *S gnu
[N/hm)jh/Em][%] [j]*

3.3.2.3 Stablllren ournmetiilor tehnolMicl

Parunetrii tehnoloeici la sudore au font oalculati tinind 
coat de ceometria rootului pi diametrului elootrodulul oit pi de 
resultatele obtinuto prin simularea oiolurllar termloe la sudare-

Una din ooncluBille esentiale de la simulate a foot 11ml- 
tarea energiel liniare la sudore la maxim 14$--15 KJ/cm de care 
s-a tinut oont la ctabiliroa parometrilor tehnoloclci care sint 
presontati slntetlsat In tabelul 3w4-

3.3.2.3 PreeoTlntll tehnolMlae Ln cudnren elootrlpR 
mnntmlR n ^elurllnr 12CrlLo.

la sudoren otelulul fcrito^marteneitio 12Crl3o sint neoeoo- 
re luaroa unor masurl determinate de per io olul de flour ore in ZIT 
pl do formare a unor otructur1 srosolane dictate de presenta mar - 
tenaltei^care determinti sondoroa coraoterioticllor meconlce ole in^ 
blnarli sudatc^ fapt pentru cure oe previld unadtoarele ndouri teb^ 
nolocioo!

n) oculele pi diopositivele nococare la oudaro pl ourMt ire 
vor fi din Baterinle inozidabile pentru a se evita aparitia unor 
inpuritut^ pe euprafetolo ocmponentelor ce oe sudeasd-

b) evitaroa our ent ilor de aer in spatllle unde ee sudeazd
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Tabelul 3-4
=========:
Tip 
Imbinare

Gro- Diem. Nu- Curent Ts**- Viteza Energia
sime elec- mar da siune de -. .. liniara

d. t*e* sudare arc sudare r^.. .terial cert , . u [vl V. Ei/KJ/om]

10 3.25 3 9o—loo 14-15 7.72 9.S-1C.66
5 2 16o-165 19-19 15.03 11,5-12.5

12 3.25 2 9o-loo 14-15 7.72 9.8-10.66
5 3 16o-165 18-19 16.o lo.8-ll.76

16 4 2 12o-125 16-17 11.2 10.3-11.4
5 4 16o-165 18-19 15.56 11.1-12.o9

2o 4 2 120-125 16-17 10.87 lo.6-ll.73
5 6 16o-165 18-19 16.15 lo.7-ll.65
4 2 12o-125 16-17 10.28 11.2-12.4
5 9 16o-165 18-19 16.77 lo.3-ll.22

To 4 2 120-125 16-17 10.86 10.6-11.74JO
3 12 16o-165 18-19 15.o3 11.5-12.51

PR 4 2 120-125 16-17 lo^57 10.9-12.06J?
 5 15 16o-165 18-19 14.2S 12.1-13.17

10 3.25 2 9o-loo 14-15 7^41 lo.2-ll.14
5 . 2 16o-165 la-19 14.77 11,7-12.74

12 3.25 a 9o-loo 14-15 7.27 lo.4-ll.37
5 ? 16o-165 18-19 14.o5 12.3-13.38

16 4 2 12o-125 16-17 lo,4 11,1-12,25
5 5 16o-165 18-19 16.77 lo.3-ll.22

2o 4 2 120-125 16-17 10.21 11.3-12,5
5 7 16o-165 18-19 16,o 10,8-11,76

25 4 2 12o-125 16-17 11,0 10,5-11,6
5 9 16o-165 18-19 13.5 12,8-13,3

3o 4 2 120-125 16-17 9,93 11,6-12,84

5 10 16o-165 18-19 14127 11.7-12.74
35 4 2 120-125 16-17 ll.o 10.5-11.6

5 12 16o-165 18-19 15,3 11,3-12,3

c) pentru evitarea formarii cerburilor de crom este nece- 
sar ca in timpul sudarii piesa s3 nu se incalzeaeca peste 6oo°C.
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DupR eudaroa unui strut nu trebuie sd ee ruceasou nai mult de 
2oo^C pinu la depunorea urmutorului strat,in one contra* apo- 
re pericolul de fisurore gi fracilizure in ZIT.

d) structura optimd a ZIT care asigurd imbindrii plasti- 
cltate corespunzdtoare eote etruotura sorbitiodwAceustd struc- 
turd se poate obtine daou dupu sudare gi tnainte de tratament 
termio, piesa eete rdcitd sub linia de tranoformorc martens 1 - 
tied. In aoeot scop pieeele ce rdoesc dupd sudare la 2oo..25o^g 
interval in care sint men^inute circa doud ore, dupd care se 
poate execute tratamentul termio de reven ire.

e) dupd eudare se apliod oblicatoriu un tratament termio 
de revenire la o temperature determinate pe baza cromului eohi- 
vulent C*g care pentru oazul otelului 12Crl3o are o valouro dew

Cr^* Cr + + 1,5 Si + o,5 Nb w 14,115 oeruia ii ooree-
punde o temperature de tratament termio postsudare - 75o*^C.

Durata de mentis ere se colculeazd in functio de grosimea 
componentelor sudste la o ord pentru fiecore 25 m grosime.

Pentru grosimea de 3o rm, t - lhl2? iar pentru 12 m , 
tyy * 29^

Diagram de tratament termlc eote prezontatd in fig.3*31* 
3*3.3 Sudarea HIG a 

otelurilor slmilare 12Crl3o - 

12Crl3o.

Luderea otelurilor inoxi- 
dabile este recomandabil od 

) ee realizeze mai alee cu prt^ 
oedeele VIG gi LUG.Recoman - 
darea eete determinate de fap- 
tul cd se osicurd o protectie 
foarte bund a bdii me tai ice 
in tinpul ouddrii excluzin -Fig* 3* 31

du-se formarea do ozizi de Cr gi C< Totodatd prin foloeirea pr^ 
oedoului HIG, cregte viteza de sudare gi implicit produotivitaten* 

Neexistind inveliguri sou fluxuri,in cazul folooirii pro- 
cedeului LUG, dupd sudare,nu existd zcurd oe trebuie indepdrtatd, 
ousdtura rdmine ouratd gi troccrca urmatoare se realizeozd ime - 
dint.

3.3.3.1 PrenKtizea nntezlnlalot de bnnH la vederea

Uodul de preedtire a morcinilor tablelor in vederea sudd- 
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rli, reopectiv etapele de luoru este identic ou cel de la ou - 
dorea electric^ nanuain^diferenta conotM doer in modul de pre- 
entire a rosturilor.

1^ oudnrea MIG se vet folosl imbinorea cap la cap ou root 
in V pi X unghiul dintre flaneuri de 6o^,prosontat in fig. 3*32 
Qi 3*33

60°

ris.3'32 Fi^3*33
Se vor reopocta pi la eudarea LUG oonditiile ternioe de 

preinotilzire prezentate la eudarea electrlcu manual^* Tempe - 
return de prcinoulzire Gp^ * 280**.,,3oo0c.

Materialele de adaos folooite la eudarea LUG slnt gazul 
de protectie inert (Ar) pi airaa de sudurS.

Caractcristicile gazului de protoctie eint prezentate in 
tabolul 3.5*

Tabolul 3*5

Gaz Compo- Actiu- Tyan^ Vni-epe- Density Potential 
IIS fie!- tea fa- de ioni-

chimlo5 de'* bare 5^ t^ de zare
metale la p!2oOc ceaa [vJ
topite 1 atm [nr/Kg] aerulul

[°c]

AX JA___1MAX____ tMXi___=HH_____2^23_____IrJS______
la sudarea LUG se folosepte sima S12Crl9T?19 cu diame - 

tre de 1,2 pi 2,4 mm a ctirei compositie chlmicu este prezen- 
tatd in tabelul 3*6

Tabolul 3*6

Harca 
eirmei

_________ ComoMitin ehinlag f g 1
C mMF- f/ln tnnsr^ Si Tvsv- Cr Hi

S12Crl9Ni9 o,lo 2,0 l,oo 17-19 e-lo

3.3.3.2 Pnrametril tehnolMioi In sudden LUG
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rorametril de sudare LilG a otelului 12Crl3o oint prcBcn- 
tati is tabclul 3*7*

Tabclul 3*7

rootulul trod ma- t,_
[mn] rill ,r,i

' S/im/

Tens-tesa t^ea Rnersin 
Me de dQ ay, liniarS °
U- v su- elec- i- A*d°*s trod /"L [e/nln]

Vg. [KJ/cm] 
Lom/nin^Hn/hin]

1 2 lo 3 C3o+lo 27U 33,97 149,6 10,9-11,4 lo
12 4 23o±lo 27+1 35,15 149,6 lo,2-lo,8 10

16 5 42oglo 35+1 7o,56 197,4 12,0-12,7 15
2o 8 42o+lo 35±1 79,21 197,4 11,1-11,8 15

2,4 25 12 42c^lo 35+1 72,89 197,4 11,8-12,6 15
3o 18 42cRlo 35±1 76,o3 197,4 lo,9-U,8 15
35 23 42o+lo 35^1 68,91 197,4 12,4-13,1 15

1,2
lo 2 230+10 24-25 3o,89 149,6 11,5-12,2 15
12 2 230^10 24-25 32,24 149,6 lo,2-lo,9 15
16 3 360^10 31-32 58,57 197,4 11,2-12,4 15

2o 4 36o±lo 31-32 57,12 197,4 11,6-12,5 15

2,4 25 6 36o^lo 31-32 54,86 197,4 12,3-13,2 15
3o 9 36o±lo 31-32 61,72 197,4 11,1-12,2 15

35 12 36o+lo 31-32 56,2 197,4 11,8-12,7 15

3-3.3.3 Precoriotil tehnolMloe la sudor an LUG.

PrescriptIlls tehnologioc la sudorea IHG slot identice ou 
cele do la sudorea electrics manuals avind urmStoarelc porticula- 
ritSti specifics,

- dacu accidental s-a intrerupt oroul electric pi s-a f or- 
mat un orator, roluaren sudurii ce va face ntmai dupa polizarea 
oraterului,
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- distance dintre punctele de prindere cu sudura va fi 
de loo-15o mm.

- in tinpul sudarii radacinii se va asigura protectia 
acestela cu Ar la 0 preeiune de lucru de o,2*..o,4 daN/mm^

- umplerea rostului se face cu pendulate redusa 
Conditiile de tratament termic poeteudare sint identice

cu cele prezentate la sudatea cu arc electric manual*

3.3.4 Sndorao in CO^ a Qtelurilor
disimilare 12Crl3o - R44-6a

Imbinarea eudatR a otelulul inoxldabll 12Crl3o-R44-6a 
eate intilnita in aproape toate echipamentele hidroenergetice.

Necesitatea realizarii unei imbinari eterogene intre un 
otel ferito-martensitic(12Crl3o) gi un o^el perlitic(R44-6a ) 
presupune 0 tehnologie adecvata care ea ia in considerate com
portarea color douR materiale de baza la sudare.precum pi carac- 
teristlcile mecanice,structurale pi fizice ale unei astfel de 
imbinari*

Dificultatile tehnologlce intilnite la sudarea oteluri
lor ferito-martensitice cu otelurl perlitice constau in poei - 
bllitatea de aparitie a fieurilor in zona de trecere de la 0- 
telul ferito-martensitic la otelul perlitic pi a dlfuziei car- 
bonului dinspre otelul perlitic spre cel ferito-martensltio cre- 
ind pericolul de :?Qrmarc a car bur ilor Ue crom dure pi fragile* 

Combaterea acestor dlficultati se axeaza in principal pe 
utilizarea stratului intermediar din material de adaos auete - 
nltic depus pe muchia otelului ferito- martensitic,dupR care 
umplerea se face cu material de adaos perlitic.

Prin aplicarea stratului intermediar austenitic ee imple- 
dlcR migrarea carbonului spre otelul ferito-martensitic, iar 
plastlcltatea rldioatR a acestuia permits relaxarea teneiuni- 
lor introduce in procesul de sudate.

Groeimea stratului tampon trebuie sa fie cel putln egala 
cu IRt^oa zone! influentate termic.Dupa prelucrare,grosimea 
stratului tampon nu trebuie sa fie mal mica de 5***6 mm.

In vederea depunerii stratului Intermediar componenta fe- 
rito - marteneitica se va preincalzi la 28o%^ dupa care sudarea 
cu otelul perlitic ee face la 0 temperatura de preincalzire de 
13o°_ j.5o°c / 64 /.

Stratul tampon ee ajusteaza prin prelucrare mecanica pen
tru a respacta forma geometrica a rostului.
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Forma rostului imbintlrii MAG ante prezentatR in fig* 3* 34, 
tn core 1 reprezintS R44-6a, 2 reprecintu 12Crl3o gi 3 reprezin- 
tK strat tampon austenitic*

Pentru a impiedica fenomenul de 
difusie cl carbonulul,mctalul pleoat ca 
strat intermediar trebuie s& aibS in 
components ea elenente de aliere puter- 
nio carburante (Cr,Mo,V,IJb).

Ltratul intermediar oe va depuM 
prin procedoul de sudare ou arc elec - 
trio manual folosind electrodul auste
nitic DCrl8Ni8Hn6ac cu diametral de 4nn*Fie* 3*34

Pentru cudarea MAG so va utiliza ca metal de adaos sima 
tubulard ST-1D cu diametrul de 1,6 nm gi gazul de protectie activ 
COg tip S conform STAS 2962/76*

Compozitia chimicd gi caracteristicile meoanioe ale meta - 
lului depus cu cele douK materiale de adaos sint prezentate in 
tabelul 3.B

Tabelul 3*0

electrod c Mn gl HI p Rpo,2 Rm A5 iKU
max nex [n/nm][n/cm][%]l+2o"c]

ECrianiaun6
o,13 6,5- max 17- 9- ,,03 o,o25 mln mla 35 95

8,0 o,9 19 12 345 540

ST- IB o,lo 0,9- 0,2- 0,03 0,03 43o- 49^ 22- 9o
1,4 0,6 * * 4Bo 57o 3o

3. 3. 4.1 Par one tr 11 tehnolOHlcl de sudnre HAG

Porametrii tehnologioi de depun ere strat tampon gi de sud&* 
reMAG au fost oalculati t^n^^ oont de grosimea materialului de 
bazB, diametrul electrodului gi nature procedeului utilizat*
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In tabelul 3*9 sint prezentati sintetic paxametrii re - 
gimurilor de sudare calculate.

3. 3.4.2 PteocrlDtll totmolanice la tenliznrea 
atrntulul Intemedlaz el oudnron UAG

a) Pentru depunerea stratulul Intermediar slot necesare 
urmdtoarele preoautii!

- pentru a reduce topirea metalulul de bozR(12Crl3o) re- 
glnul de sudare trcbuie nd prevadR utilizarea unor valori minima 
ole curentului pi viteze mari de sudare^audura trobuie aa as exe
cute in etraturi flliforme;

- deoareoe exists pericolul de fisurare ee folosesc eleo - 
trozi cu invelip basic care ae vor usca inainte de utilisare la 
2o^25o^C tlmp de 2 ore.

- se va face preincalzirea pieeei din 12Crl3o la 28o^c$
b) Pentru sudarea MAG se prescriu urmRtoarele oonditii 

tehnologice w
- sirma pentru audare trebuie ad aibR auprafata ouratR^ 

fRrR oxisi aau groslmi,
- puritatea mlnlmR a gazului de protectie trebuie ad fie 

de 99^5^ COg^ iar continutul maxim de apR este o,3 gAn3 gas.
- dupu fiecore trccere ae curRtR ou o perie zgura find 

formats pentru evitarea aparitiei incluziunilor in cusRturR;
- curut^ea rSduoinll in vederea recudRrii pe partes o- 

puaR ae face numai prin procedee meoanioe de preluoraro.

3.3.5 Sudarea manuals a ounlului de oteluri 12Crl3o-

Realisarea imbinKrii eterogene dintre un otel ferity mar- 
tenoitic(12Crl3o) gi un otel perlitic(R44-6a) prin procedeul de 
sudare ou arc electric manual are in vedere reducerea partiolpS- 
ril metalulul, de bazR la formarea cusRturii,crelndtb-oe prin 
ceaeta promiza de a evlta formarea sonelor fragile cu tending de 
fleurore ce apar in zona do contact dintre metalul de bozR pi 
sRturH.

Problems legate do realisarea unei astfel de imblnKrl eint 
slmilare cu cele de la eudarea MAG (capitolul 3*3*4) cu avantajul 
oR la eudarea manuals cu electros! inveliti timpul de inoRlzire 
eote court pi as limiteazR proceoul de difuzie a carbcnului,fen&- 
men ce ia omploare odatR cu crepterea temperaturii de incalzire
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§1 incepe de la 425°C.
Conditiile de preincalzire gi depunere a stratului tanb- 

pon cit gi materialul de adaos utilizat pentru placare sint 
identici cu cele de la sudare MAG (capitolul 3*3*4)*

3*3*5*1 Pre^utirea componentelor in vederea sudarii

Componenta ferlto-martensitica se va preincalzi la 28o- 
3oo^c dupa care se depune stratul intermediar.

In vederea realizarii imbinarii sudate intre 12Crl3o gi 
R44-6a, flancul incarcat prin placare ee va prelucra mecanic , 
respectindu-se valoarea unghiulul de flanc gi geometria ros - 
tului.

Forma rostului la sudarea cu arc electric este prezen- 
tata in fig. 3*35

Depunerea stratului tampon

Fig. 3* 35

se va face folosind electrozi i - 
noxidabili austeniticl ECrl8N18Mn6x.

Realizarea imbinarii dintre 
R44-6a gi 12Crl3o placat cu strat 
tampon se va face cu electrozi super- 
baz.STAS 1125/2-76 ale oarui ca - 
racteristioi mecanic^ gi compozi - 
tie chimica sint prezentate in ta

belul 3*lo.

Tabelul 3*lo

Compozitia chlmic&[°/o] Caract.mecanice
electrod Mn Cr Ni si P S Rpo,2 Rm A5 K7 I

max max [N/mm2][N/mm] [%] [mln] 
min

SUPERBAZ o,o5-
0 , lo

o,5-
1,1

0,25- o,o4 o,o4 43o- 51o- 24 ^o/
o.So 49o 55o

3.3*5*2 Parametrii tehnolo^icl utilizatl la sudarea 
mAnuAla cu electrozi invelitl*

In tabelul 3*11 sint prezentati sintetic parametrii re- 
glmului de sudare caloulat*
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Aplicareu motodei simulilrii ciclurilor termice la o^elul 
12Crl3o a permis determinarea energiei liniare de sudare opti - 
me folosind drept criteria plasticitatea materialului ob^inut 
dupa aplicarea tratomentului termio.

Investiga^iile s-au efectuat pentru douR groslmi repre
sentative de material (12 gi 3o mm)pentru cure e-au oalculat 
ciclurile termice coreopunsatoare, la trei energii liniare de 
sudare potential apllcabile la o^elul etudiat.

Aoeste energii liniare au foot lo4oo,146oo gi 17oooJ/cm^ 
Pentru a reproduce touts subzonele ZIT oimulurile s-au 

executat pentru trei temperaturi de virf carocteristice cubso- 
nelor de suprainoulzire (13oo^g), eubzonei de normalizure(12oo^c) 
reopectiv eubzonei transformarilor incomplete(looo^C)*

In aceste condi^ii gi pe baza analizelor metalografice , 
Incercurilor de duritate,inceroHrilor prin goc,gi analizelor mi- 
crofructogruficG se desprind urmRtoarele concluzii)

a) Energia ItniarS de sudare de lo4oo J/om oferR gnrantii 
privind o buna plasticitate a tuturor subzonelor ZIT^

b) La sudarea o^elului investigat trebuie evitate energii 
liniare de sudare paste 15ooo J/cm,intrucit apar fenomene de frt^ 
gilizare in eubzona de suprainculzire, care reduce rezisten^a de 
ansamblu a imbinurii prin aparitia fisurilor, sou a altor defects 
speolfice acestui fonomen.

a) In elaborarea tehnologiilor de sudare gi in special la 
fixarea energiei liniare in vederea efectuarii progromului expe
rimental se va avea in vedere limitarea aoestcia la valori care 
sR nu depugeaacH 15ooo J/cmw

d) Otelul 12Crl3o oe va supune obligatoriu unui tratament 
termic postsudare la o temperatura de 75o°C evitindu-se lovirea 
etructurii in Intervalul de tlnp dintre sudare gi tratoment, in- 
trucit aceota poate fisura inainte de tratamentul termic avind 
resilience foarte ootizute in ZIT.

e) Tehnologiile de sudare pentru cele trei prooedee stu - 
diate, s-au stabilit avindu-se in vedere rezultatele de la slmu- 
lorea ciclurilor termioc.

f) Sudarea otelurilor disimilare este poeibil de realisat 
utilizind ca metal de adaos eleotrod^respectiv sirmSt,cu otructu^ 
rH perlitioZl numai ou ajutorul unui strat intermediar executat 
cu clectrosi austenitic!, care confers metulului depue plastici- 
tate ridicatR gi llmiteazS difuzia curbonului gi a manganului din
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sudura spre o^Glul ferity- martensitic*
g) Temperatura de preinoulzlre determinate in vederea 

reallsarll otratulul Intermedlar a fost de 28o°c, lar pentru 
executarea imbinurll sudate intre components din otcluri dl- 
slmilare a foot de 15o^C*

Aceste valorl ale temperaturllor de preincttlslre s^ou 
etablllt dupa optlmisarea tehnoloclllor de sudare rosultind 
imblndrl cudate corespunsutoare in urma controlului visual $1 
nedlstructlv la care au fost supuse*

BUPT



70

CAPITOLUL 4

CEBCETAlil EXPERIilEHTAU;

4.1 Pronrnrml de CMcatStl ezoarlnantola

Avind in vedore complezitateu cerceturilor axporimonta
le ait pi nunurul pi varietatea nare de epruvete folooite,pro- 
gramul cerceturilor ee va deofugura dupu schema bloc din fie* 
4*1 core du posibilitatea unci urmariri logice a fazolor co 
trebuieoc parourse pe intreaga duratd de realisare a incerch- 
rilor gi analizelor experlmentcJ-e.

Schema prezontatu cuprinde oporatiile pregLititoare,ren- 
lizarea incercurilor gi prelucrarea informatiilor tntr-o for
ma fnlan^uitS in mod logic gi prevode totodatu toato oituati- 
ile tn care cercottltorul trebuie e^l in decizii*

0 prlnu operatie proviizut^ In prograoul expcrinantol co
te otabillroa probolor gi a incGrcilrilor ce so vor ofoctua* 
Aceasta pornegte de la tehnologiilc ooloctionato in voderea o- 
focttdlrii progromului expGrimental,caracterlsticile care pot fi 
utilizate pentru oompararea tehnologiilor gi de la nevoia efoc- 
tuurii unui nunur ooreepunstitor de epruvete do ocologi fol*

Etapa urmStoare ouprinde intocnirea planului de prole - 
varo al epruvetelor cu mentionarea locului de prelevate a f io- 
curei epruvete din plOcile sudate*

Realisatea imbinurilor oudate cuprinde in principal 0 - 
peratiile de debitore a plucilor,audaroa acontora conform teh*- 
nologiei stabilite gi oontrolul calit^tii cudurilor*

In cosul constatarii unor defecte tn plKcilo sudate oe 
rec urge la ramedierea ocestcra prin ecobire mecanic^ gi re - 
sudarea zone lor defects,iar dacU se constate dezozuri sau de- 
formdri ale pl3cilor,se impune repetorea intregului ciclu*

PlHcilc oudate care nu prezintM defecte,se eupun in con- 
tinuare operatiilor de prelevare gi pregStire*

In atelier epruvetele sc verified din punct de vedere dl 
mens ionol gi al calitatH prelucrurii,astfel inoit aceotoa ed 
se incadroze in presetiptiilG otondardelor in vicoare* Probele 
core nu corespund,dor sint reaediabile,se introduc in procoaul 
de presetire pentru a deveni c oreepunz^toare*
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START

Debi tare 
probe

I
Sudare 

probe

I
Controtut Imbinaritor 

suda te
intaturarw 

defecte

Sudan! a 
corespundj

Nu
Da

Ate
defer te ?

Defecre
e sudare ?

Da

Pretevaroa epruvete- 
tor si pretucrara !or

*
Controtut catitaHi 

epruvetetor pretucrab

NuE prove tete 
,io respond? remediabite?

tncercarea 
epruvetetor

I
Venficarea rezutta- 
tetor si a epruvete- 
tor rupte

necesara re fa cere
or probej

Da

Centratizaree 
datetor

I
interpretarea 

rezut fate! or

STOP

Da

Fie-4.1
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In caaul cu apar probe core nu pot fi remediate cote ne- 
cesar su se treoca la executarea unor ^luoi suplinentare care 
urmeazu intregul ciclu.

Epruvetele prev^Bute pentru incercuri, ee eupun testelor 
prevuzute la inceputul prosramului experimental,dupa care se fa* 
ce verificarea suprafetelor de rupere in vederea dopistarii user 
defects oscunse care au aparut in timpul ruperii gi in casul in 
care ucecte defects sint asociate cu valori care se abut de la 
cele ale epruvotelor similars este necenar ou sc execute epruve- 
te suplinentare pentru oompletarea numurului acestora prevSzute 
initial.

Progranul experimental prevede in continuare centralize - 
rea tabelaru a datelor gi interpreterea aceetora,atit sub forms! 
de grafic, cit gi prin cocipararea acestcra intre ele gi cu pro
ved er ile standardelor aferente.

Schema logicR prezentatd prevede gi posibilitatea ca in 
urma analizuril datelor experimentale sei se constate inouficien- 
ta informatiilor, ceea ce conduce la nececitatea realizarii unor 
probe supllmentare.

4.2 Stabilirea nrobelM cl incejro'liilM

Verificarea tehnologiei de sudare impure efectuarea unei 
cerii de incerotlri meecnioe gi anolize, core prin comparers per
mit selectionaroa variants! optime.

0 prlma analizu care se efectueasu inaintea sudurii pro - 
belor este analiza compozitiel chlmice care trebuie su atestc 
inoadrorea otelului in limitele prevuzute de standards pentru ca- 
litatea otelului considerat.

Dintre incercurile mecanice freevent aplicate la verifi - 
Corea tehnologiei de sudare se au in vedere incorcarea la trac
tlune, la inoovoiere prin goc, la indoire atit in materialul de 
baza oit gi in euduru.

In timpul inoeroarii de tractiune so urmaregte atit mori- 
mea forte! mazime cit gi looul de rupere al epruvetei.Suprafa - 
ta de rupere se ezomineazB in vederea depisturil unor eventuale 
defecte neevldentiate in timpul controlulul plScilor sudate. 
Epruvetele care preslntd defecte evid on te in suprafata de rupe
re gi care impieteazu asupra rezultatelor se tnlocuiesc cu al- 
tele oorespunzutoare.

Tentru tncercurile de tractiune se prevud epruvete plate 
care includ in zona calibrata intreoga inb in are,forma gl dimen- 
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oiunile filnd ccnforn STAS 554o/2-O2 Qi avind in voders cole 
doua croslmi 12 oa pi 3o m*

Epr^nretolo pentru incorcoreu la indoire oe preleveazB 
cub for na de bore dr dp to conform STAS 777/8o cu indepurtarea 
plBcutei suport care se folosegte pentru sudorou stratului de 
rSduoina gi a suprainaltarilor.

In t Inpul inc orc Mr ilor la indoire ee acceptu door epru- 
vetelc care conform standardului mentionat nu prezintR fisuri 
la ungliiuri mai mioi de 18o% DacM totugi apar fisuri ce face 
osxuainarea cuprafe^ei de rupere oonctatindu-ee dooR prezenta 
unui defect nu conotitue cauza ruperii premature. Epruvetele fl- 
suratc cu defecte as inloouieoc cu altelo corespunzatoare.

Epruvetelo pentru incercare la incovoiere prin goo se 
prevad din ambele metala de baza(pentru cazul oind aCQcteu sint 
diolmilare) preciza gi din sudurd* oriantorea oanolelor(creotMtu- 
rB V) se cleg perpendicular pe suprafata toblei^respoctiv sudu - 
rii.

In fel co la incorcMrilo de tract lune gi indoire^so proco- 
doazu gi la incercorea do incovoiere prin goc*o ver if io are a tor
turer nuprafetelor de rupere pentru a evidentic ocele epruveto 
care prezintB defecte olnre gi cole necorespunsutoare oo inlocu- 
iooe.

Pentru ofoctuaroa anallzelor netalcgrafico ecto nocosora 
prevederea unol epruveto pentru ficoero placB cudatu^care oa fie 
prelevutu ostfol inc it sa cuprinda toatc zenole imbinBrii. Pe 
oceostu opruvetB ee efectueozu anolize metal ocr of ice macro gi mi- 
crostructurale conform ETAS 492/1-85*

Prin analizole maorostruoturalo se evidentiasB defoetele 
de positioners gi planeitate^lipsu putrundere^crastBturi marginale 
fisuri etc.

In cadrul anallzei microstructuralo sc vor urmari in ape* 
oial struoturile din ZIT gi defcctele de sudare din inbinare core 
nu pot fl observato la analiza macrostructuralB gi anumet micro - 
finurl^pori etc. ^conform STAS 7oO4/l-ai*

InoorcBrilo de duritate so roalizeozU pe doua dlrcctii cure 
strabat intreaga inbinare cudatd^una in apropierea rdducinii sudu- 
rii gi cea de a doua in par tea super lour a a sudurii* True area dio* 
Gramolor duritatii inleonogto compuratiile. valorilor obtinute pe 
epruveto gi evidentiaroa ofoctului tratamentului termic.

Planul de prolovaro trebuie su cuprinda gi epruveto pentru 
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onoliza la microconda electronica undo oo of ectueozs crmnin.'-j? 1 
privind vurictl^ principaldor elouemte chimice dcolungul 11^ 
nici de fuziune,distinct pentru fiecore metal de baza* Aceate 
finalize se prevad in vederou sustinerii cu elemontc informa — 
tive suplimentcro a eventuolelor resultate necorccpunsatoarc 
do la incercarile meccnlce gi anolizele netolOGrcficc intrucit 
permit cunoogterou aodului in care proceeds de dilutie din 
sudura pot influenta rozultstele incorcarilor.

4.3 Hcmul Go orclovcje cA eoruvcteloi.

Plcnul do prelovnro conceput pe baza principiilor stable 
lite in parograful anterior este prezentat in fie*4*2 pi prove- 
de cite trei epruvete de acolagi fol pentru incercarile necanice 
o epruveta de metolOGiafie Qi doua pentru nicrosnndu, din fio- 
cerc ploca in parte*

Harcarca epruvetelor in voderoa identlficurii lor in tim
pul inc er earlier se face astfol incit fiscarc epruveta poarta 
un rmrcoj format dintr-o liters Qi un nunar,undc liters identi- 
fica place sudata dupa o on units tehnolotsic,iar cifra, tipul e- 
pruvetei oga cum se indie a in tabelul 4*1

Tabelul 4.1

Tipul 
ert* epruvotci

tlorcoje 
opruvete

Local de 
prelevore

1^ tractiune 1.2,3 imb inure
2. indoire 4,5,6 imbinoro

3* resilientc 7,3,9 oudura

4. resiliente 10*11,12 nctol baza 12Crl3o

5* resilidnto 13,14,15 metal baza E44^6a

6. metal osr efie 16 imbinare

7. micron on da 17 SIT -motel boss K44-6a

-8* microsond^ 18 ZIT- metal baza 12Crl3o

% onuliza chinioa 19t2o - R44-6a
MDg - 12Crl3o

e==cr 0^30* 3 OC31Z ^5 COCOON

Elodul de more ora al placilor sudute cu preclzarea pro -
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cedculul do eudare ofaront, a cuplurilor de mteriale ce ee eu* 
doas&,a croslmli motor ialului gi a ottlrii de tratament tomic 
poetoudare eote presentat in tabelul 4*2.

Tabelul 4*2

llarcaj 
pl!ioi

Store Groslme Procedeu Cuplul do 
tratament material sudare mater isle 
posteudare rm

3oEC.A 
A

EiL
12Crl3o-12Crl3o

A
A

EL 
iZ- 
EL.

3o
niG 12Crl3o-12Crl3c

A-
K
A-
A—
n
o

HAG
3o

12Crl3o-B44-^a

3o
ST1AE 12Crl3o-R44-6a

A

Din tubolul 4*3 result!! cu in oodrul fiocBrui prooodeu de 
eudare o-au roallsat cite patru plecl oudate,oitG doua pentru 
fiocare crooimo de material*

Din celc doua plSol de aoeeagi crooimo oferento unul pro- 
oodcu de oudaro,una oe vo eupuno tra^anontului tomic pootoudaro 
lar coololtu se exnnineazt! fLlru tratament tomia.

Prelucraren epruvetelor oe face conform standardelor de 
incercaro au roctiflcarca suprafetelor laterals ale eprwotolor 
de resilient!! gi verificarea la nicroocop a formol gi rasei do 
curburu a fundulul creotdturii.Epruvetele metalocrafice gi 
cele pentru nicrooondtl se rectified plan par old pe ambele fe* 
te in vodcrea luotruirii ulterioare.

Pooibilitntoa aporitiel unor durltutl marl In ZIT,pre - 
cum gi eziotenta tcnolunilor reman ante in urma oudarii impun 
gi rooliseroa unul otudiu privind roduoerea acootora prin tro<-
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r

S' X\z<x\, . - 
zzzz;,'..

16

Dig* 4* 2
tament ternio*

Intruoit acoeta presupune un consuo energetic ridicat, 
iar execu$ia oa,la structurl sudute pentru cchipar.:cntc hidro- 
enercetice,prezintu uncle dificultu^i dutoritu dincnciunilor 
marl ale acestor structuri,estc Important de ntlut deca trata- 
mentul termlc ecto absolut neccsur, De aceeu nunarul de cpru — 
vote &e dubleaza,jmnatate ozecutindu-oo Qi onulizindu-se furu 
tratament temic dupu sudare,iar restul filnd supuse unui tru- 
tament de detenuionare*

Liagroma do tratonent ternic csto cea din fig.3.31,cap* 
3 pi prevede durata de men^inere 1 ora pentru fiecarc 25 na 
grosime, iar rucirea ezecutata cu cuptorul pinu la 3oo^C ur - 
DatK de scoaterea probelor in aer llnlptit*

In aceste condign so rcaliseasR pentru flee are tehnolo- 
gio oite doua pluci do 12 m GroGime gi doua de 3o na,in total 
executindu—se 12 placi din cure guse so tratoazu ternic*

Dupu realisarea imbinurilor eudute gi a tratanontului ter 
nlc plucilo se supun unui control Rx pentru identiiicareu de- 
fectclor do sudare*
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Prolevoroo epruvctolor so rcolisooBtl conform planului do 
prolcvoro ozecutindu-ce in atelier oontrolul dlmonsianal al fie- 
ctireia gi cole core au abateri sau defects se remediasu*

4.4 RonllenTCQ imbin.lrilar eudate ale niobelM.

IA oudoroa probelor procedeele do oudare,cuplurile do ma- 
toriale,crosimea plScilor gi staroa do tratonont tornic inainte 
gi dupa sudare, cit gi seometria rosturilor stat idontioo ou co
le prosontato In capitolul 3 fapt pentru care nu so mai roiau in 
ooost capitol*

Tehnolociilo do sudare ale probolor ouprind date cu privl^ 
re la fixaroa paramotrilor do sudare pentru celo patru procodoe 
etabilito gi nodul do efoctuare ol controlului privind colitatoa 
probelor imbinate prin sudare*

a) Sudarea cu arc oloctric manual a probelor din o^ol 
12Crl3o*

TehnoloGin de sudare a seentor probe e-e stabilit tinin- 
du-ce cant de cos oodru din capitolul 3 cit gi de resultatelo de 
1c olnulorea ciclurilor termicc la sudare*

CcrcetRrilo ezperimentale pentru determinarea conporttlrli 
la sudare a otelului 12Crl3o s-au efectust pe probe din tabl# cu 
Grosimea de 12 gi 3o mo*

ric*4*3-a Flc*4*3-b

Probele cu Groslmes do 3o on s-au sudat pe super t din otel 
inozidabil 12Crl3o cu crosimoa de 4 nm,dopunorea in rest fiind pro- 
sontatS in fie* 4* 3 o* Probele cu crooimea do 12 mm e-au cudat cu 
curatiroa rudticinii,prln polisorea acosteia^depuneroa in root fiind 
presentatK in fig*4*3 b*

In vodorea reducerii vitosei de rdcire o-a ofectuat trata - 
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nautili ternia de preincalsiro la 2QoOc,valoare stabilltu prln 
oalcul in cupitolul 3*

Ulectrosil folosl^i pentru sudarea manuala a otelului 
feritov martensitic clnt uustenitioi de tip ECrlGRtHLudz.

Puronetrii resimului de audare oint presentati in to - 
belul 4*3*

Tnbolul 4*3

Curent 
de 

audare

Gro- Diane tru Lr*
cine electrod tro-
on - do ceri
ter lol [an ] "t

Ten- Vitena Ln orc; la
siune de liniara
cro audare _
UJ V ] Vc; [ em/nln. ]

o [na ]

12 3*25 2 9o 14 7*72 9*8 — lo,66
5 - 4 JL6. 13 15*o3 11*5 - 12.5

3o 4 2 12o 16 11,2 lo,3 - 11,4
5 ___ 16o 18 ^162.

Pin tabelul presentat se observu vnloarea enercioi lini- 
are care nu depugegte 12,5 KJ/am,valoare optima pentru acest 
paranetru*confirDat2, pi din simularea clclurilor ternice la su
dors*

Pentru imbunatu^irea caracteristicllor Decanice gi in 
special a resilience! gi duritu^ii in ZIT,dupu sudare probele 
au fost supuse unui tratament termio de reveniro core o-a efec- 
tuat la 75o^C conform dlacramei din fi^* 3*31 (capitolul 3)*

Ee preclsensa oil tratamentul ternlo postsudare a foot e- 
fectuat pentru jun^tate din probele sudate*restul raninind ne- 
trotnte pentru a putea fi anulisate CMaparatlv din punct de ve- 
dere nl caraoteristicilor neo on ice*

Dupu sudarea probelor,inblnurlle au fost supuse contro - 
lului nedictruotiv care a constat dint

- control visual al aspectului exterior gi dimensional el 
lnb in ar i i*

- control ou lichide penetrante*dupu depuncrca ultlnmlul 
strut*gi inaintc do recudurea celui de ruducinu(dupa curutlrea 
acestuin prin pollsarc)

- Control Rx
Controlul visual al aspectului exterior gi dimensional al 

imbinurilor sudate ofectuat cu ochiul liber gi folosind lupa cu
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o Dartre de 5 oil, a ovidon^iat o suproinultaie redunZKplnti In 
1 m) ,trccorccL lina a Deter inlulu 1 ououturii cpro motolul do bo^ 
sa^lipon ar our il or ncrsincile pi a alter defeote m3 odnico*

la probe lo ou croc Inca de 12 cn la cere e-a ofoctuat cu- 
rutlron ruducinii prin polizare,urnatu de recudcrc nu c^ou ovl- 
dentiat dupil ourutire stmo netopite order! Barcinulc sou flour!* 

Controlul ou lie hide penetrente efcctuat la tumperatura 
omblantU conf om STAC lo214-75,foloolnd notodu penotrcntului co
lor at pe euprafate ester loard a lob in ar ii pi dupR poliaoro pe 
sone ouru$itu a raducinll, nu a evldontlat defeote ncndmlco in 
oudurM pl ZIT*

Voriflourtie imblnurllor oudnte folooind metoda do oon - 
trol ou raze " X" au avut co ocop deplotarea defeotelor intro 
straturlle dcpuoe cucccoiv core nu au putut fl doocoperito prin 
metodele amintlte anterior*

In urma aooctor verificdrl nu s-ou deplotat defeote no- 
adnlse la audare.

b) MM Q BSQlHiUl KCJtMc*

Cercct^rilc esperlmentale prlvlnd sudarea LUG a otelului 
12Crl3o e-<m ofoctuat po table de moeoagi crooinot 12 pi 3o cm) 
ca pi la nudaraa manualu*

Preinculsiroa oomponentelor inolnte de cudorc Qi tratc - 
mentul tcmic dupa efoctuarea lab in aril ar eudc.to s-au reolisot 
identic on la sudnrpa manualu*

Ca material de adaoo o-a foloeit eirmu 1^2 gi 2,4 
din otel inozldabil auctonitic de tip S12Crl9Hi9 core roali^ 
Beno un motel depus ou pluoticitate ridicatS pentru a evlta &* 
paritia flnurilor in ZlT,iar.oa media de protect^ a Mil meto^ 
lice gi a raducinii, Gcsul inert arson*

Fis*4*4 b
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Dopuneroa io root care a fact proc"tit in "X" at it pentru 
table cu groaliai de 12 no cit pi pentru table cu crostai de 3twna 
o—a fucut cu rocudaroa rSducinil ooa cun co presintu in fig. 4* 4 
a 01 b<

Paranctril roGlzmrilor do sudare la procodeul niG s-au 
stabilit tinindu-se sGOBa de resultntele ccrcetarilor privind 
ciaularea ciclurilor toruice la sudare gi o!hit presentati in ta*- 
bclul 4*4 de undo so observu vcloerca cncrcici lininre la sudare 
ocro nu depagegte 12,8 KJ/cm.

Tabelul 4^4

eloc- doe 
trod
de
ZD

1JU- 
n/b?

rial
S/nn J

oeri

Cur ent ^cna. Vi- 
de -r-T 

sudare U-, [ V J

Vi- 
tosa 
de av. 
eleq-

[,-.7 

. QG

VO, &=°

dore 
Vg __

[ am/nin][cja/min ]

l^ner^ia De
lia ioru bit 

Ar 
[KJ/cn] [1/B1D]

.2
12

3 23^ 26 33*0 150.1 11.1 10
4  236 27 35.1 150.1 10*5
$ 424, 35 35^5 197.6

*4 a 425 34 13^ 19J^ *15
25 12 425 35 72.1 197.2 12.1 15
lo 18 420 35 75.8 197.3 11*2 15
235 S3 43o 34 6B^ 197.4 12*8

^lo 235 25 31.0 149.5 U.7 1?
^12 3 238 25 32.0 149.6 lo*B JU

16^ 362 31 50.5 197.2 11.4 15
2o 4 365 31 -56.13 197*4 12.1 JR

-25- 6  36 6 32 54^3 - 197^ 12.7 JR
3o 5 36S 32 56^o 197*4 11.8 JR
35 12 366 32 56,1 197,3 12,2 15

Ccntrolul aedistruotiv pentru inbinarile sudute realina- 
te cu prooedeul LUG s-au efectuut folosind ocoloanl netode ou 
la cudarea nanualB,nedepistindt**ee defeote neodnise.

c) fudarcu TAG u otelurilor dicir^ilare 12Crl3o - R44-6a^
Later inlole de buna utilisate pentru efectuarca export - 

monturilor slat otelul inoxidabil ferito-cmrtGncitlo 12Crl3o pi 
otclul perlitic E44^6a, din core G-ou executat probe cudato cu 
crosini de 3o Qi 12 rn*
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CociposHiilG chinioc ale netalelor de baza utilisatc oint 
prezentate tn tabelul 4*5*

Tabelul 4*5
cc==a = ==;==e= = =:n=ac==3==--e=aoe=e==e==en=e-a=====:a=m=a=:3o=awcc=a=:i  
Uarca Grooina_________ Camnosltle oMmlaM [ % ].
o^elulul c Si i!n Ct S P Al

__ ________________ __________________________nrrw _ J
12Ctl3o IS o.lo o-36 o.3B 13.63 n.olG o.o24 -
__________ 3o o.o9 0.32 0.74 13.8o---2,2M.MU----- =—

12 o.l3 0.25 o.B4 o.ol o.o26 o.o35 o.oM
Jo o*17 o*29 l*o5 o*ol o*o2o o*o25 o*14o

WW=c=ooa=3S==a^=ac=o==r:E-ea=:cT:aca=e=ce = ocaE="i=c=c = az3aa^eooawaM

cudarea s*a executat prin depun area ou arc electric ma^ 
nual a atratului tampon gi umplerea prin procodeul HAG in pr(^ 
tectie de COg a rostului*

Dcbitcrea probelor din o^el inoxidabil 12CrlJo s-a fSout 
ou jet de plaamd utilizind regimurile prezentate in tabelul 3*2 
capitolul 3* Bantru depunarea etratului tampon probcle s-au pre- 
inoulzit la 28o^C* Sudarea intro oele doud oompenente e-a fBout 
ou preinoalzire la 15o^C indicate in tehnologic oadru^ap*3*

Debitarea probelor din oft! perlitic B44-6a s-a fScut 
prin tSiere tarnica ou flac3r& ozimetanioR foloeind regimurile 
din tabelul 4*d*

Tabelul 4*6
aa==c==c:3ac3Q^aaac:=

GM* Constan Conaum Conmas M^lmea Diatan^a Vlteea dla
C^laoHra BM tSiatwM auaBw^-

12 Ila_____ 22________ S3-______ 2_________ 3 Q.47____

3o 20o 43 5o 3 4 o,35

Prelucrnrea narcirilcr ccoponentelor e-a efoctuat mecenio 
prin fresare*

Pomelo ceonetrioe ale rocturilor utiliznte la sudarea HAG 
a o$olului ferito-eortensitio 12Crl3o ou otelul perlitic R44*6a 
oint prezentate in figure 4*5-c pentru grosimi de tabid de 12 gi
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Jo rm ( 1 - o$Gl R44-6a; 3 - o$el ISCrlJo^ J - ctrct tocipon au^ 
Stonitic)

Pig* 4*5 a

la sudarea I.IAG este presen -Qrdinea de depunere in root 
tata in figura 4-5 b §i 4-5 o*

Fig-4-5 c

Stratul tanpon depus pe 
otelul ferito*oartonsltic 
B-a redizut cu electrozi 
ECrlStli^InGz do tip auste
nitic in vederea cviturii 
difusiei carbonului pi a 
fenonenelor de flourarc in 
ZIT in zona de trecere in- 
spre netdul de bazu ino - 
xidabil.

Uinplerea rostului 
s-a f'cut cu sima tubular u

ST-1B redizindu-se un natal depus cu structure perlitica*
Compozitiile ohimice infomative de nateridolor de adaos 

utilizate sint prezentate in tabelul .capitolul
Protectia buii uetdico la sudarea seniautonatu s-a fa - 

cut ou biosid de carbon tip S , LTAC 2962 -76*
Porcnotrli teimoloGici utilize^! la sudarea cuplului 

12CrlJo - R44-6a uu foot stabiliti tldod cent do prescriptlilo 
.prooucutorului gi de aoneiderutiile rezultate din andiza pro
wler siraulate ( Tabelul 4*7)*

Controlul iiabinurilor sudate s-a ef.ec.tuat prin aedeagi 
metodc co gi la sudarea nanualu*nedeplstind^*se defecte neodni- 
se dupe sudare*
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Tabolul 4*7

Gro- Dopu- 
OiDG J3Q^Q
na - 
to- 
rlal 

c

Korea 
oloew 
trod

DO - 
tru 
oloc- 
trod 

do

Ci^ 
rent 

do

dare

Ton- 
al - 
uno 
arc 
"n

[V ]

Vltosa Vitosa 
do 

oudoro
de OVUDD 

oloo- 
co/nln

Ener
gia 
llDl^ 
arK

bit
COg

12 s.c Eia/a 4 12.____ 15 U.S__ =___ 13^2__
H.D S3-1D 1.6 24. 26 33..2 3.9.2 11.34 14,

3o C.T Eia/O 4 12, 16___________- 1P.M___=___
U.D SS^ID 1,6 24. 26 32,22 3o9,2 11,62 14

d) Sudor ou cu arc oloctric Bnnufii a otelului forito -mar- 
toncitic 12Crl3o cu otolul parlitic R44-6a*

trunderoa in aoeot con este dlninuatu 
a reglrmrilor folosite la sudoro.

KsporlDontarile privlnd proccdcul do sudare cu arc oloctrio 
annual au foot focutc datorltu faptului oB folosiroa procodoului 
K/iG,prin utllisaroa ca nodiu do protoctio a biozldului do carbon 
pornlto poalbilitatoa influentar11 nogntivo a stratulul tonpon 
din causa carburErli fortute a acostuia in tlnpul sudtiril* 

UtlllBaroa procodoului do sudoro oloc triou nonualu poml- 
to roduoorca groolnil stratulul tanpon la 5***6 nn,dooarocc pu- 

prln natura procodoului pi

Groslnoa ccapononto- 
lor ,dobitaroa lor pi pro- 
gutirea oarginilor onto 1- 
dontiotl cu coa do la 
darea KAG*

I ornolo go ano trice 
ale rooturllor la sudoroa 
OlOCtrlcK TVYrmrJji a cu - 
plulul 12Crl3o - R44-6a , 
alnt prosontato In fig* 
4*6 pantru groolni do ta^Pig* 4*6

blu do 12 pl 3o rn*
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Conponcnta forito-oartondtica co proincalEOQto la 2Oo^c 
in vcdorea depunerii otratului tanpon^ dupu care oudarca cu co&* 
panenta porliticti co face cu o preinculsire la ISo^c.

Stratul tanpon c-a de pun cu dec trod ECrlCMOUnds^ iar 
BUdoroa dintre compcnonto s-a fHcut utilisind olectrodul LU-

Conpositiilo chinice infornative ale color doua notale de 
adaoo cint presontato in tabelul 3.3 ,capitolul 3*

Paranetrii tehnolocicl utilisati la eudorea cu arc else - 
trie manual a otdului 12Crl3o cu o^dul R44-6a au foot stobi- 
lit! cant de oanaideratiile resultate din onalisa pro - 
bdcr pentru nlnulator - tabelul 4*3*

Tabelul 4*3

Gro
dno

Depuno-
re

l^arca 
oloc-

Dic^ 
no

ta - 
bin

G
trod tru 

dec- 
trod

tro- 
ceri

cu ] de
[nm]

Cur ent Tonci— Vitosa Unorsia
de uno de liniarR

cudaro arc cudaro
Is "a Vs [HJ/CEl]

[A] [VI [cci/tiinl

Llodul do dopunero In roet eate presentat in fic*4*7 a ci b

Y2 S.T UlO/Ct 4 4 12o 16 11.2 lo.4O
i&C SUPURDAZ ^5 A . .. .U5__ M . . U*55___ m*22-

4 210 21 23.42 11.51
3±S E1BZE
Hetul

_4____5 . KS.Q M____AA.8 ^Q.49..
^32-3____135___ IL__  U.5$__ lc<93.

OUB&- 
turh

5 14 21o 21 22,77 11,62

Fic+4*7 a F1S*4*7 b
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In core 1 - o$cl R44-6u, 2 - o^el 12Crl3ot 3 - strat taia- 
pon austcnitio.

De gweoinat o3 rezultate bune pentru carncterioticile 
canioe ale inbinErllor audate din otoluri dislmilare s-eu obtl- 
nut nunai dup^i optlnizaree tehnologiilor de oudare.In luorare ou 
fost preBcntaSi door paranetrll de sudare pentru oare e-ecu ob^i^ 
nut rezultute oorespunsutoore pentru caracteristioile mecanioe.

4.5 Efectuaren inoa^oKrilM.ennliMlor ci irtMDMtarea

4.5.1 AaaUm cmaPRUlsi chutes
prclevarea epruvetelor pentru analizu chinlod a oetolu- 

lui de baza e-a t^But cent su oe jfecllseze anoline -la toate vnrl- 
antele de tabic cudate* Din percchlle tratat-netratat s-a luat 
cite o analisu chinica intrucit-en foot prelevate din ocela^l ou^ 
leu de tabla*

Tabelul 4*9

^cej __________ Caaoosltic chinlo&t^ I_________ Q^.
j c nn _ si^__ p = _,s___ ct___ ni^_ j ____

A .9^14 o.46 o.31 o.oll o.o^o 13.12 e.10 nroe.*3o na.

Ccmpositia chlmlcR ImpueR

C 2o
E Bo

—
0*15

9*35.
0*30 o.35 rx 03.12 mm

J 2o o.39 0.31 o*o32 o*ol7 13*49 0*28 /ufoe*12 ma
L 2o 0.12 0.66 0.27 o*o29 0.0IO 13*67 0.6I fTroa*3o ma
1 19 0.15 0.39 o*25 o*o33 o*o3o urne 0.19 nr os* 12 rnn
K 19 .0,18

:* = = = E:==Co:
1,06 o,35

: = BC=e=3=H=:a:
o,o37 o,o26 urme urme croe*3o ma

12Crl3o O,o9 nax* max* max* max* 12-14 max* STAS3583-
________ 0-15 o.6 o.6 o.o3 o.o35 &.$ . &______________ 
B44_6e max* o,75*? 0*15- max* ranx* max*___- STAS 2883/2-

o*22 1,15 o,5o o,o45 o,o45 o,3o Bo

Pentru exomplif loarea otmpositiilor chlaioe obtinute la 
tablele din care e-uu oonfectioDat epruvetelo in tabelul 4*9 sint 
prezentate rezultatele obtinute inpreuna ou lioitele prevdsute in 
Gtmdardele pentru acccte nntoriole(STAS 3583-Bo ?i STAS 2883-80)
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Comparind resultatele obtlnute cu valorlie impuoo prln 
standards sc constate incadrorea la toate eleoentcle atit in cc^ 
sul otelului 12Crl3o oit el la R44-6a*

Pe micros onda electronica foloslnd de oceanta data pool- 
bilita^ile aparatul-il Ir c-lroctla detemineril compositlel cht* 
mice a otelurilor e-a facut anolisa microciilLiicu a metalului de
pus la toate imbinarile oudate.

Se precizeazR c& analisa la microsondu pe metnlul depus se 
realiseasB pentru verificareu materlalolor de udaoe foloeite la 
executarea imbinSrilor sudate. Acoeto anallne e-au executat la 
microsondu gi nu prln octode clasloe datorltu cantltdtil limits 
te de natal de adaos dioponibll*

Din tabelul 4*lo se constate ou pluclle oudate fare otrat 
internediur norcaj A,B,C^D,E,F,G,n unde s-a utlllsat ca material 
de adaos o$el auotenltlc de tip 1B/8 cu 6% Un,apar uncle mlol a- 
bateri feta de standards, In special la nichel datorltu prooe - 
belor de dilutie gi de ardors in arcul electric. Assets prooese 
hu drept ooneeointd gl modlflcHrils de cron gl mangan. (ee face 
referire la probelo A-ND17,C-MD17,K -ctroO intemedlar gl L - 
strat intermedlur), din tabelul 4.1o*

Tabelul 4*lo
ac==ts^=-a = ca===n=- = ^=a=ccs==BC=
Metcaj Eif/.J Cjt[%] Nn[y. ] Ui[°/. ] - r<[°/. ]
cn==:=a=^===aa= ====3==:a==^e=====:a=a=====3O= ===^==^==^=======C=C=:
A - m 17 o.51 19.7 7.03 6.67 rest
C - ND 17 0.42 2o.2 7.o5 7.12
J ND 17 o*o4 o.93 1.08 0.25 rest
K - I5D 17 n.34 1.47 1.46 0.14 rest
K - Tamoon o.22 2o.5 5.31 6.2o rest
L — TaB^cn o,33 13,1 4,69 5,45 rest

In cea ce prlvegte analIsols efectuate pe metalul depus al 
eudurllor cu ctrat intermedlnr ee conotutu preaenta orcrmlul gl 
nanganulul cu concentratli de cca 1^ gl pectc ococt proc ent*

Preacnta aces tor doua elemente in cone on treble relativ nc^ 
re se explicu prin procecele de dilutie core an ovut loc in tin* 
pul executarll inb in ur 11 sudate intro R44-6a gi 12Crl3o cu aju - 
torul stratulul intemedlar^ care contlne cantituti relntlv marl 
de cron gl mangan*

Ancamblul resultatelor enallnelor nlarochinice din care in 
tabelul de mai ouo s-au precentat door o parte pentru exempllfl - 
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carc,danonotrooBu ca tocto inbinarilc cudatc cu foct roeJ.iccto 
cu ocolagi material do odaoo* In pluo pentru dopuncrou otrntului 
intornodiar o-c utiliset corcot acologi notarial de odnoo (1O/O 
ou 6 Lin) oa ni pentru roolisuroo inbii^irilor

4.5.3. Incezouri nocnnlcc

InccscLlrllo noconiae c-cu onccutct In 2o°C gi oupzind Sn- 
doiri, trac^iuni gi Incovoieri prin goc.

a) incorcurilo de indoiro - o-au czccutct confern 
554o/3 - 01 In doua variento!

- ou rudaclna intinsu
- cu rud'lcina ccnprinatu

Dionotrul dornului o-a elec ooreopunBator ou crooinca na^ 
torlalului fiinu Ge <3 - na la cpruvctelc de Groclnc 12 m gi 
roopootiv Corn cu = 12o m pentru sroclnec do 3o nn*La-^inoa 
probelor Inccicutc ccc^ionotc tronsvorool pe cordonul Go sudurc, 
a feet do 25 un pentru inblnurlle roalizate din tabla do 12 ED) 
roopcctiv 3o Dei pontru Snbinurilo rcclioato din tabla do 3o cn*

Toate 2noorcurilo ofoctucte atit cu intindaroo cit gi cu 
aonpriaarca suduclnii c,u det resultate corocpunsOtoaro atoctind 
caractoriotici do placticitato bunc alo introsii inbindri oudato 
la aabolo croc ini de notorial, atit inainto cit gi dupu trata - 
nont tcmic*

In 4*0 gi fie* 4* 9 oe predate pontru oKanpliflocro 
cite o probe Gin cele douu srcslni de naterial atudintc oupuao 
incercarfl do indoire.

FiC-4*8 FiC*4.9
b) inoorcHrilQ do treotiuno a-au osocutat'po probe plato 

conforn F7AS 554o/2 -C2^ ou lutinea calibrate do 25 m la anbo- 
lo G^oclni do natcrial* ?u)cenblul resultctclar cxpcricoiitalc

BUPT



88

onto cuprinn la flc* 4*lo, in ct^rc OG rcprcclntu prin doua 
linii parolGlo linitelG in core ou foot cupzinne roBultatole 
obtlnuto po colo tzol probe incorcato in acolGaoi condi^i^ * 
in plus pzin linii punctate co Indicu llnita Inferloara a ze-

ri^4*lo

In casul iabinuzllM cudato roalizctc cu un c incur nc - 
tai da base (12Crl3o) ** variantcle c-c luat cu rcforln- 
tii liaita infazioozu a rczlstentci de rupere pentru react DD- 
tazial)icpuDindu-ea inLirurii cudate at inhere a col pu^ln a 
aoootai valeric

Pentru oazul inbinurilor din Detcrlcle disinilare(12Czl3o 
R44-6a) - -vaziantclG e-e luat ca referin^ Hi^ita infe- 
zioozti a otelulul cu zoBiotontLl oai octisuta anune E44-6a co^ 
rindu-ce inblnazli cudato ou aolcure Dinin ocaactu valoozc^

o pzlnu oboozvatie core rozultL din fijw4vlo ectc cti 
ru Qzceptio valor lie ZGEletontel la rupere ole imbinurii cudc- 
te sc placeasU peste linitole inpuoo anterlor^Totodata co evi- 
dentiQDu ocadorea In touto casuzlle a res la ten tel la rupere a 
inbintizli dupa efectuarcu tzatcDontului temlc.dar fi^ru ca V!>- 
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lorilc obtinute cti sc oitueze nub linitele inforioare corecpun- 
zutoare netalului de bacu.

Dupu inccrcarea la trac^iune probele au foot exaninate 
privlnd looul ruperii pl a presence! unor defecte in sec^iunea 
do ruperc.Probele care au prezentat defnote in suprofa^a do ru* 
pere(ln nunur de trei la care s-au oonetatat Incluziunl solide 
pi Gc^ooce) au foot refacute dupu oara s-au obtinut rezultate 
ooroGpunzutoare.

c) Incorcorea de incovoiere prin goo- s-a executat pe e- 
pruveto nornale cu crcctuturu in "V" prole vindu-sc probe at it 
din ouduru cit gi din netalul de bazu.Datcrltu fornei perticu — 
lare a roetului inbindrilor sudate realisate care reproduc si - 
tuatiile reale^nu a foct poslbil su se execute epruvete care ou 
furnizeze rezultate scmnificative din ZIT.

I^ezultatele inoercurilor pe ouduru sint ouprinoo in fie* 
4.11 functie de variantele tehnoloeioe invectlGato.Se renarca 
valor! ale rczlliontei care depugeso prin limitelo inforioore 
obtinute oifra de 5o indiferent de prooedeu gl starea do tra^ 
tcunent.

FiC*4*U
In nod sinilar oa gl la incercurilo do tractiune se ob- 
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oerva ecudorea vdorilor rezistenCei la incovoiere prin goc in 
eudur&*dupu efectuarea tratementului termio,o eingura ezcepCie 
constatindu-se la variantele E gi F, unde diferenCele sint in- 

mlnlne^
1^ variantele X gi L care se diferenCiaza dear prin sta- 

rea de tratament , apar difcrenCe mai nori, datorita eterogenl? 
t^tii sudurii gi porticipurii la ruperc in mod diferit a sone - 
lor de material influenCate prin procoeelc de dilucio ale stra^ 
tului intermediary

Llatorlalul de base! a foot deacenenea ezoninat din punct 
de vodere ol resistancei la incovoiere prin goc czecutindu-se 
probe atit din o$el 12Crl3o cit gi din R44-6a.

Exnminarea s-a fuout ou scopul stabilirii influencei tr&* 
tanentului termio post eudare asupra caracteristicilor do plen
tic itate ale materialului,constatindu-Be in toate occur He cu 
materialul de bazu sufora o soudere a valorilor resilience! de 
la oca loo J la aprozimativ 7o J cere in orice ces se situeacu 
in domeniul de sicurantu privind comportarea la goc a octali - 
aluluiy

Pentru ocmpletarea informatlilcr privind ruperea pro - 
belor de incovolore prin goc s-au ezecutat enalize miorofrac- 
tografice*

Tabelul 4*11

-1___
2

AS
Ala

W
MB

18/8/6 
Wl*4oo6

_________________
ductil

J B7 HD 10/8/6 ductil _
4 C8 HD io/a/6 ductil
5 D9 HD 18/8/6 ductil

g D13 HD Hl*4oD6 ductil
7  na 18/8/6 ductil_____________ -
8 F8 HD 18/8/6 ductil
9 QB UD 18/8/6 ductil ___

lo 118 HD 13/8/6 ductil
n Ill W1.4oo6 ductil
12 J15  tm D44-6a ductil
13 If? HD _ St-IB ductil —
14 L7 LTD St-IB inter r^Rnuljir______  - —
15 Ho LIB V/lw4oo6 nlzt-frexil-duc til

___ —U5 K44-6a ____amMi_____ ------------------
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Andina laicrofroctocrdlca o-n exccutat po un numar de
16 opruvote da inccrccrc a rczictcn^oi la poc la +2o^C.Andi - 
solo o-au ofectuat pe probe ruptc ropresontind atit metdul de 
bona 12Crl3o pi R44-6a cit pi po ootnlul do pun roalisat cu dec- 
trodul ECria/8LIn6z pi CT-1B.

S-c doo in sono^cl opruvote core ou p^ozontat vdori rial 
ncanuto do I3CU acoporindu-cc toato tipurilo do tID pl EID,tinind 
cont pl do sroolaca natorlddui pi do tratancntul tomic.

Rasul tat olo endizoi microff octOGTof icc ofoctuat cu aju- 
torul microBondol clcctronico jcponocc JCXA- 5oA in rocln do ml- 
croocop clootronlc cu bdcaj cint cuprinse In tabelul 4-11*

Toato andiselc c-au oxocutat la mar Iron do 4ootl cu Ino^
Cinl do oloctronl socundari. Apa cum results din tubcl^ major!-
tatea probclor au rupori ductile -flB*4*12,cciracterl* 
zeto prin cupo Fino dntoslta prozentol unui numur marc do pro - 
clpltarl in maca cr^UDtilor fcrltlci.

ric.4.12 Fig*4-13
In o$clul 12Crl3o o-a conotutat Qi uperitla unoi rupori

mixta dupa tretaaant tormlc, acoasta filed presontata in flG-4-13 
undo daturi oc infa^lQcanu ruperlle ductile cu cupo foarte fl^ 
no gi send rupori fragile cu spectre do riuri fear to Clare. Cu 
toato acootoc vdorllc rosiotan'toi la rupore prin goo nu cint sub

llnltelc adnloo intruoit rt^ 
poroa ductile onto dcnlDBiw 
ta reprezontind pesto 8o$S 
din suprafuta de rupere.

Tot in o^clul 12Crl3o 
o-au constatat ruperl duo - 
tile cu aspect particular cu 
cupo mult duncite datorita 
ruporii enter idului putor -

?1^.4.14
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nio stratlflcat prin c^tuiri locale pronunteto

4.5.3. Andina ixtdorxaflcu

irobclo octalocrafice au foot procKtite pe hirtlc abro- 
siva iar luotruiroa c-a ozocutut cu spray do dianant cu ora - 
nulatie de 5***7 o*

Atacul uDtalOG^afic e-a realisat ou reoctiv V2A pontru 
analisa nlcrootructuralu iar pontru coa maorostructurala e -a 
utilisat ccelagi raactiv la fiorbore* Probole dislnilcrc -per* 
tea de o$cl slab cliat - au foot atooato ou nltal

Poets cpruvetole au foot cmcninato la un microscop neta^ 
locrafic LTe2 produo al firinGl Belchcrt - Austria*

^zcaineicc necro pi nlcrootructurda s-a ofcctuat pe too- 
to epruvotolG prolcvatc din tablole oudate constatindu^so dlfe- 
rente nicl din panot do vodore structural intre pluci funotie 
de croslne* De oseca, abordarea dotaliatu a rcaultatclor 
sGlor notalocrafice so va face proBontind prin cGloctm aoar 
elGmentelo cenniflcativo functio do tohnolocin do sudare*

Hater ialclo de basa utilisato la ronliBoron Inbin'irilor 
sudate au foot prosentate in detaliu in capitolul 2*Indifaront 
de croc Inca materialului ee conntatd o struoturd feriticu de 
Gtanulatie n- 8-9 ou car buri placate in naca graun$llor de 
foritu*

Durit^tllo in HB ea plasoas^ intre 2oo oi 24o ?HT5 oooa 
ce indica p parooore neoEmsenitate a oatorialului , aspect oose 
observe c*i din ctructuri care proc in tu o pu torn io a tondin de 
foroure a nlrurilor*

In continuare se vor presenta aspoctole motalocrcfioo 
pentru fiocare veriontu tehnologicu roalisatu*

a) pudoton elocttiOM nonualE au elaotzosi iwollti 
p otalurilar eiailata ISCr^o

Pentru omomplificaroa resultatelor obtinute la accastu 
varicnttl tehnolosicti o-au alee epruvotole prelevate din tabla 
de 12 na cu gi fMrtl tratament tonaic.

In ficura 4*15 so presinta macrostructura epruvetei cu 
EiarcaJ C16 sub caro se presintu vnria$ia durlttltii HV5 pe douil 
directii prin imbinaroa sudatM fertL tratc^cnt post sudare , iar 
in ficura 4*16 acelcagi aspoctc pentru epruvete D16 supusa tro- 
tnnontului temic*
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Se non^loneazu cu cole doua diasrunie dlstlacte repreaijw 
tR doua dlrec^li de explorare^una la oca 2 mn de euprafata cupe- 
rioara a epruvetel^iar cea de a doua la aceeapl dletan^d de 
prafata infer ioartl^travarsind Inbinarea sudatK,flg*4*17*

In flgw 4^18 ee prczlnta direc^iilc de explorare a durita- 
^11 pentru cazul p^obelor cu ctrat internedlar*

rifercn^elG conotctatc intre oelc doua dicGrcnB oe dntt^
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roasa suocoolunll opera^lilor de cudarc,astfol incit valorlle 
de duritato rial rldlcato in ZIT oe acoclaca ultiaului otrat do- 
pus*

Coraparind diacrcJRclc do durltato ne obccrva cu cloritato 
efoctul tratcmcntului tornic* Lurlta^ilc nori din SIT Qi care 
junc la cco 4oo IIV5,ccad cub 2oo IIV5 dupa ofcctuoroa trutancn- 
tului tornic*

Sudarea (71)) nu suf ar a influenza tratanantului tornic din 
punct do vedere al durita$ii*Scadcrl do aprozlnativ 3oIIV5 cufo- 
ra pl notalul de basa a carui durltato ocade sub 2oo HV5.

Acoote acpecto oe obccrva pi in inaginilo de nicrootzuc- 
tura,actfcl in fl^urilc 4*19 pi 4.2o so presintu conporativ so- 
nelo influcn^atc tornic ale color doua epruvete*

lie* 4.19 116*4.20
proba C16 - nctratata tcrnic - fic+4-19 in SIT pi-a 

facut aporltjia nartonolta care onto presentata alaturi de fori- 
ta c^obu conotatindiMG pi eziotonta ccrburilor.Prescn1;a rjorton- 
citoi oonotateta DGtalosrafic ezpllca valorllo ridicutc elo du - 
ritatii in ZIT*

Dupu tratanentul tormic opruveta D16 nu Dai presinta do - 
oit plajo foritloe gi forita cu oarburi in can a orauntilor do fo-
rita fie* 4*2o

Ltrueturn oudurli ra
nine noochlnbota dupa a - 
foctuarea tratoncntului 
tomic fiind in anbcle cc^ 
suri auctonitJ gi farit: 
delta cu carburi -fls.4.21

HasultatG ascBunatoarc 
a-au conctatat pi la pro - 
bole cu crocino do 3o m 
roalicato cu ccocagi tab- FiC* 4* 21
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nclogio,unde in urna tratanentului termic duritatlie au ectizut 
in jurul valor ii do 2oo UV5 atit in netalul de baz3 cit Qi in 
cel depus.

Influenza nesemnificativu (o ugoaru crogtere) a tratamen^ 
tului temic osupra duritutii euduril se justificu prin faptul 
oa, metalul dcpus are o structure austenitica cu faze secundare 
precipitate in tinpul ciclulul termic aplioat.

b) Cudarea HlG e ntolurilor sinllar^ 12Crl3o.
In fi&*4*22 pi fig.4.23 se prezinta pentru epruvelele cu 

grocinea de 3o nocroctructurilc gl diagramolc de variable a 
duritutii cu ni furu tretanent temic. '

Ee observe in zonele influent ate termic ale otolului 
12Crl3o durituti core dopugeac 45o IIV5 oa urmere a vitczelor 
mnri de rucirc datorate procedeului de sudare utilizat gi aso - 
elate cu grooimoa mare a natcriulului*

Ee precise aza ou uceotc durituti Dari au apurut chiar gi 
in conditiile in core c^a utilizat la sudare o temperaturK ridi- 

ceta de preinoulzire - ecu 20o°C.

BUPT



Aplicoroa tratomentului tormic Gate absolut necesara la 
acest prooedcu de sudare uvind ca scop climinaroa acector re - 
Giuni de maxima concentrare a tcnsiunllor remanento as Delate cu 
structuri fragile (martcncita).

Prln aplioaree, tratamentului termic preconizat se reduo 
duritutile din ZIT sub linita de 2oor IIV5 pi din nou nu ecto a- 
fectatS esen-cinl duritatea din sudura core pi la ocect procedeu 
s-a executat cu o^el austenitic de tip 18/8 cu 6fS tin.

Structura 212 la probe netratata lie* 4* 24 prezintu ala - 
turi de ferita^cantituti nori de martensitu flnu pi carburi ,ln 
tlmp ce la proba tratatu.in locul martensltei sc fomeuzu ferl? 
tu cu car buri - fig*4*25-

Fig.4-24 Fig. 4.25
Uetalul depus prin cudarc,are o ctrueturd austsnitlcu cu 

feritu delta in retea pi corburi fine indiferent de faptul oa 
s-a aplicat oau nu tratenontul termic- fig.4*26.

Fig. 4*26

Pentru probele real!- 
zate cu aceeapi tehnolo 
gie dar ou c^osime mai ni^ 
cti se constatu o dininua^ 
re generala a volorilor du- 
ritu^ii in ZIT fatu do cn^ 
zul tablelor de 3o nm ana- 
lizate mai sus^fnpt expli- 
cabll prin vitozole de ru- 
cire mai mici ce se ob^in 
la sudore. Tratomcntul ter- 

mlo are pi in aoest coz un elect evident de reducere a duritatl- 
lor in zona influentutu termlc.
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0) Sudnran tn moditL da COg CU Ot^Mt Into^nptl^J* c 
otalturllM diaiotlMe 12Crl3n- R44-^&.

Inbincroa oudata oxocutata cu ctrat internodior cuprlnde 
un nuc^r nai nare do a one cere precintLi interccw

In fi^*4^27 Qi fic*4<28 so prostata oapecte macroccoplce 
ole color doua inbinuri sudato^cu gl fura tratcment tormio^alA- 
turl do dio^roaolc do varlatio a duritutii^

Flg.4.27 Flg.4.20
Comparand cele doud diaGrome^M obeervS oa gl In oezurl- 

Is anteriooro durltdtl marl in ZIT a otelulul fcritic 12Crl3o 
core ajune pind la 43o IIV5*

Dot or its tanperaturilar do preinodlzlre mori(2Go^C) du- 
rit&tllc din ZIT ale o^olului R44-da se eltueazS sub 2ooHV5^

In ouduru so obcervu duritSti pinS la 3oo IW5 core cint 
dotormlnato do prescn^a oronului gi oaneonului in oima tubulard 
utilisatS la roalisarca inbinurii sudato( 1)47?S Cr gl 1,4(% Lln)^

Stratul ihtornodiar o-a dopuo inlaid pe tabla 12Crl3o 
prclucratS(root proluorot) inulntea realisdril inbinSrii gl e-a 
exocut at cu ooelogl oloctrod oa gl la prooodeul de sudare eleo-

BUPT



-- 98 -

triou manuala presentat lo punctul a*
Se constatR eU duritatea aoeotui strat depugogtc pu^in 

Valoarea de 2oo nV5,oeea oe eete in oorelatie cu observatiilo 
constatate gi la oelelalte prooedec.

Aplicarea tratamentului termio in acelengi oonditii da 
gi la celelalte procedoc influenteasa valorilc duritutii in a? 
proape toate sonele inbinurii sudate.Astfel ce constatu cu oea 
mai epeotaculoasa scudere a durita$ii apare din nou in SIT la 
telul 12Crl3o unde duritatea nu mai depugegte 27o HV5*Souderi de 
duritate apar gi in sudurtl unde tretemontul reduce duritatea in 
jurul valorii do 2oo HV5*

Stratul Intermodiar roalisat din o^ol 13/8 cu 6^ Un rumi- 
ne neafoctet de tratcoont fapt consemnct gi la oolclolte proco- 
dee pentru o^clul austenitic gi ee observe ca eete cvaciunifom 
ca groeime^aceanta variind intro 2*..4 mm.

O^elul R44-6a core constituie metolul de baza maroat cu 
suferK o ocudore generals a durita^ii atit in HD cit gi in 

ZIT ou oca 3o+*.5o IIV5 dupu apliccrea tratementului termiCw
Ca o conetatore generaHt^ vnlabild pentru toate trei pro- 

oodeele do sudare procontate ^din examiner e a probe lor macrostrue- 
turole co obcorva efectul tratementului termic asupra ZIT prin 
cceea cu ccoasta nona igi pierde conturul precis oa urmare a 
transformurilor s true tux ale oe ce produo.De osemenea exnnina - 
rec macros true tux ala evidentiasu lipoa defeotolor de sudare*

* Eraminarea microstruoturalD confirms veriatiile do duri-
tate constatate din diagramele preBeotate^prcc!Hn gi efectul tr^ 
tomentului termio*

rig. 4.29 Fig*4*3o
In ZIT a otelului 12Crl3o ee obeervu olaturi de pcritu a 

unoi cantitati nori de marteneita oeea co explicu duxitatilo
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marl conotatatc pc dla^roDo - flc*4*2D.
Dup5 tratomentul termic structure din ZIT ee schlnbR 

Manifi6atlv,in locul martonoitGi aparind feritu ou cor burl - 
flC*4*3o*

Zona infliKMi$ata termic a otelulul R44^6a prcslnt^ o 
otructurtl foritictl cu perlite constatindiMC gi presenta fe - 
ritoi acicularo de puactej aproximativ 3 conform 7626-79- 
fie*4*31 pi flc*4w32.

F1G*4*31 . ric4.32
. Lupa tratamont tomic nu apar modificari aconifioativc in 

ZIT do ocreae tenporatura de incalsire filed cub AC 3 nu asicura o 
rocrlntallsarc de fasu pi ca urmaro ferlta ipl va p&Jtra oarao - 
torul acicular, dfzolvindu-so dear partial in austenite, lar 
perlita cuferK o UQoaru globuliaare (comantlto-perlitlcu).

Din punot de vodcre microstructural nu oe oonctatti difo- 
rento semnlficative in sudttre prin efectuarca trctcmentulul tor- 
nio,aspoct co sc observe din flc*4*33 pi fie+4+34.

In analisole microotructurale(valabil pi la punctcle a gi 
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*

b) nu o*au evidential; defcote de sudare la opruvctclo ezcmina- 
tc( nicroficuri.soluri^incluEiuni colidc etc^).

d) Sudnron aloctrlou mnnuAlu ou alee trod lnvolit el 
nttnt intamodiar a otelurilor dinlniinro 12Cmo-

Aspoctele nacroooopico ale color douu iublnuri sudatc 
de croelno 12 cu gi fur a trutanent temic oe prosInta in 
fiG* 4.35 pi fic.4.36.

LEGEWA

PrtAoMM

F1^4.35 Flc*4.36
In accleagi flcm! so prosintu pi dinG^oDdo de vnrintie 

ale duritutii pentru probele - notratutu tornic post sudare
gi core a suf or it un trutanent tomio do 75o°c dupu sudor

Ca gi in oasul proccdcului LIAG cu strut intemodiar se 
constutu duritut;! ridicatc in ZIT-ul otelulul foritic care 
June pi pinu la 365 IIV5 in tlnp ce in ZIT-ul otolului B44-6a so 
obtin durituti de ecu 13c HV5*

In uma tratomcntulul terrain vnrintla duritutii esto no
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diflcatS prln scuderGa conoralu a valor tier acestei oarectoria*. 
tioi* vorlatiile cde nai inportento conatutlndu^ee in oudurK gi 
ZIT-ul o^ddui Inoxidabil ferito - nartensltic.

In cenerol dioGranGle duritutil urmeasa aceleagi varla^il 
ca pi la proceded I'AG.

Umnlnnrea nocroocopioS evldentlasS ou claritute toate sc^ 
nolo inbinSrll sudnto gi feptd otl nu oint presentate dofoote de 
sudare.

Anol Ina mlcroetructurala prln reedtatele obtinute aratS 
ou este In concordant^ cu oele ccnstatate din dlegramele de du - 
ritate.

In ziT-d otcldul 12Crl3o se otwervB presenta martens! - 
tel ruepunsutbare de durltdtilo rldtcate - fig*4*37*

Flg.4*37 Flg*4*3B
In fig.4*38 din ocolagi ZIT dar in annul probel tratate 

tornic se constats in locul nortencitel aparitia ferltel cu oar
burl.

Ezanindrile ZIT-urilor otelului R44-6a rdevS aedeagi as
pects ca gl la preceded LiAG.diferente cenniflcatlve fatu de nod 
caz neev idsn t1 indu-c e nlol tn suduru*

nu s-au deedat prin unollze mlcrostructurale defeote in 
inb in area sudatS de tlpul microflsuri^ golurl *lncluziunl sdide*

4.5.4 Anallsa la niMMonda electron la a

Analizele la mlorosonda dectronictl au vlzat varlatla con- 
centratiei prlnoipalelor demente chimloo prin aonele de tree ere 
HB-UD reepectlv LIB - strnt interiaediar - str at Intermedlar*

In acest ecop s-au prdevnt probe marcatc cu 17 gi 18 in 
plond de prdevarc care au foot pregutlte mstalocroflc prin me- 
todo obignulte*lustrulrea executinduese cu gproy de dlomant.
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Aceacta ultima operatic a avut ca scop obtineroa unor su- 
prafete deocebit de fine pi curate care sa nu afecteze rezulta- 
tele analizei microctitmice.

Analisele s-au executat la o nicroeonda electronica ja - 
ponezK tip JCXA- 5o A in regim de comanda prin calculator folo- 
eind un program de analiza a voriatiei 1intare, s-a utili^at un 
cur ent de fasciool de cca 9+10*^ ci o teneiune de accelerare de 
25 KV.

S-au explorat zonule de trocere de la netalul de baza 
spre cel depud rdspectiv tempon pe o lungine totala de 3oo mm , 
inpartite In mod ogcl de o parte pi de olta a suprafetei de se
parable. Vurintiile constatatc cu fost inregietrate la inpriman- 
ta caloulatorului PLP - 8 n.

Uncle din diagramele ridicate cuprind pi conccntratiile 
relative, necorelate ale elementelor vizate, accstc volori dl- 
ferind de cele roale datorita unor cauze oblective legate de 
prinoipiul metodei. In oazul metodei utilizate pentru ridtearea 
diacranelor mt ecte poeibilu executia corectiilor,iar abatcrile 
constatate fa^ de valor ile reals aint normale.

"4"*"' i

Fig* 4* 39 rig.4.40
Din acest motiv coneentrattile mentionate pc diagrams au 
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o utilitate relativu aratind dlferentGlc dintre sone.
Intrucit tratomentul termic nu poato influenza cerm if ice** 

tiv repartitia ooncentratiilor din sonole imbinLirii sudatc, ana^ 
lizele s-au efectuat pc cite una din probele porecho tratat- no^ 
tratat, rezultatele fiind prezentatc in continuarG*

Ic miorosonda electronica cu foot annlizate toate probele 
prelevate pentru analisa variatiilor olccrnntclor chloice ob$i - 
nindu-oo un nuoar mare de diocranc pentru principalcle elemonto 
chinice presente in inbinore gi ammo, Fe,Cr,ni,Mn*

Analizind aoecte dlaeraoe a-a conotatut o evidentiere cla- 
rd a diferentelor de conpozitie chiniou intre metal de bosR* ne^ 
tai depus gi ctrat internediar*

I

FiG-4.41 FiC*4*42

La toate probele o^u constatat troceri procTeeive ale ooD- 
oentratiei de la valori coreopunnutoaro unei sone la a oeleilalto 
zone care se eztind pe o distant^ de 3o**<0o^,m indiferent de ole- 
mentul ohlnic analisat.

Ezplioatia aoestci variatii proGrooive o conutitue proceoelo 
de difuzie oare au loo la interfa$a color doua materials distincto^ 
prooun gi in prooeocle de dilutie ce oe produo la oudare*

Pentru exenpllficare^diacraciolc ridicatc pe calculator cint
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prezentate tn flg.4.39,4.4o,4*41, gi fig.4.42.
Probele sudate cu etrat intermediar prezinta o particu

lar itate in consul oil intre otelul 12Crl3o gi cudura c-a am - 
plasat un etrat internediar.

In fig. 4*43 gi flg*4*44 ce prezinta vorietie elemente- 
lor ortm gi mangan dealungul etratului intermediar pornind din 
metalul depus pinu in netalul de baza 12Crl3o. Aceasta anelizS 
a necesitat ezplararea unel zone evind o lunglme mai mare gi a- 
mme de 135o m*

Fig. 4.43 rig. 4. 44

Se remarcu in cozul fiecarel diagrone nodul in care 
variaaH concentrate cromului gi mangonulul la cele doua inter
fete gi anumet HD - etrat in ter medlar , recpectiv atrat int ar
med iar - MB.

Din diegromele prezentate results de asGExmea diferen - 
tierile nivelelor concentratiilor de crom gi mangnn din cole 
trei zone gi anumo,

- la crom cca 1^ in MD , oca 18 % in etrat intermediar 
gi oca 13% in MB*

- la mangan oca 1% in HD, coa 6% in etrat intemediar gi 
oca o,6% tn MB.
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In uron corcoturilor exporlnontulG co dooprlnd umUtoo^ 

role oonclusii!
- Analiselo do compoBitic chlnicK coroboruto cu inc orc o- 

rile nocanice pi inveutlgatiile metalocraf ico atootu oil inbinil- 
rile reulisate dupu tohnolociilo prdocrlse sint corospunsatoure*

- Bosultatele obtinuto pun in'cvidentil b btmE conccrdan^u 
cu cole constatato la corccturile rcalizato prin metoda slnulurii 
ciclurilar torn ice la cudarc*

- Pentru toate casurilo studinto apllcaroa unui tratament 
ternia post oudore condiMo la dlminuurea duritutii maxima obti - 
nuto in ZIT ca o consocintu a trecorii spre ochilibru a consti - 
tuentilor netastabili gi doci a roducerii ctdrii de tonsiuni in
terne*

- Efoctole tratnmontului termio acupra duritutii motalu - 
lui depus eote proc tic ncGlijabil,nvindiMO in voders faptul oil 
structura ocostuia eote de tip austenitic*

- Bfootole orogtorii onorgioi linlore de eudare gi a tenw 
peraturii maxlme acupra propriotuti^Iw meconioe ale probe lor si^ 
malate^ee recuseso in rosultatele obtlnute pe imblnurile execute 
te prin procedoele de sudare utilisate*

- Pentru inbin Irile oudate din oteluri dlslmilare^resulta^ 
te ccrespunsutoarc ole incorcarilor neounice e-uu obtinut mmai 
dupU optlnisorea tohnologiilor de sudare*

- Analisa compositiei chlnioe a relevat cS toate inoercR* 
rile o-au oxocutat pe mater tale coroopunsiltoare gi care se icon* 
droastl in provodcrile stondardelor pentru nurcile 12Crl3o gi ree- 
pootlv R44-6a*

Liaterialolo do adaos - oloctroBii gi sirmolc de sudare - 
ooroopund tehnolocioi in coea co privegte ooopositia ohlnicS*

- Inc orc or oa la indoiro a ovidontiat cu toate variontele 
tetmolocico pronentuto an asigurutu o plantioitato eorospunsu - 
toarc a imbinurilor eudate roalisato*

- ResiGteDta la ruporo a inbinurilor sudate depGgeoc in 
toate casurile llnita inforioard a resistante! netalolar de ba- 
su utilisato^aceacta iiind vnlabilu gi dupu apllcarba tratemen- 
tului tornlc post sudoro*

- Incorourilo la incovoiarc prin goc au evidentiat pustro- 
rea caractoriaticilQr do plaoticitate alo oudurii gi metalului de 
basil dupu aplicaroa tratamentului ternlc poet sudors in llmltele 
provilsuto do s tandur dele in vicoorc*

- Analisa froctooraficu pc probelc do incuvoiere prin goc 
atoctil in general ruperi cu car actor ductile zonal aptirind aspecte
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ale ruperii frocile cere au ineU e:^indere limitet^
- Din punct de "^edere metolocraf ic oo canotata ctl apli- 

cnrea tratenentului temic post sudare are ca ofoct tronofor - 
marea oarteneitei din ZIT sc elder ca durlta$ii anesteia la va- 
iMi upropiate de a metalului de baza*

- Analizcle la microconda electronica ofoctuntc in ope - 
cial osupra stratului internedier au pemis evidentiorca ezl- 
stentel unui proces de dilu^ie in oudura cl aatcrialul adiacent 
acesteia.
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CAPITOLUL 5

O. Ti:.IZ7u.hA TEimo^OGIILCR DE SUDARE A OTELURILOR ALIATE 
PENTRU ECHIPAMEI^TELE HIDROENERGETICE

In oapitolele precedente ale lucrRrii au foot analIseto 
diferite varionte de reallzare a imbinRrilor eudate dintre el^ 
mentc slmilare iaCrl3o-12Crl3o el dlelmilare 13Crl3o-R44-4A uti- 
llaindu-se diferite reglmur! gi prooedee de imbinare * Soopul 
studlerii mai nultor variante de sudare a fost determinarea regL- 
nurllor optima pi a prooedeulul oel mai Indloat atlt din punot do 
vedere tehnlc olt gi economic*

In uoelagi tinp, respectarea oer intelor impuse imbinRrl- 
lor eudate clt gi desfugurarea prooeeului in sine Implied efor- 
turl de nature mater!alu,finaneiarR, umanR informational!!,etc*

Cuantificarea aceetor eforturl exprima tR prin indicator! 
economic! gi tehnici ne permite stabilirea unui criteria de ale- 
gere a variatelor de sudare optime oonsiderind cR parametrll teh- 
nioi au fost analizqtl 9! mRsuratl In capltolele precedente .

UurnRrul mare de factor! tehnici gi economic! care carao- 
terizeazR fiecare variants tehnologicR imparts - pentru a deter- 
mina efectul influentel aceetor parametrll a prooeeului de suda
re asupra caracteristicilor tehnice gi economioo impune folosl- 
rea unor metode de optimizers multioriter lale .
fodelele cTaslce de optimizare pentru determinarea parametrilor 
Optlmi ai unui proces modified de oblcei un singur factor, in 
tlmp ce restul factorilor se mentin la valorl consteuite, fapt 
core are deoetvantejul ca necesita un numar mare de incercari, gi 
nu eesizoazR ootiunea slmultonR c factorilor care infiuenteaaa 
desfugurarea prooeeului, existind gi posibilitatea oa varianta 
optlmH a prooeeului (tehnologie!) sR fie ooolitR *
Din aceete considerente s-a optat pentru alegerea unor metode de 
optimizare gi decizie mult ior iter iale in care valor ile mai mult or 
factor! independent! ou foot anulizate gi slmultan, iar efeotele 
flecRrula precum gi cole ale internetiunilor lorau foot determl^ 
nate oeparat.

Din determinRrlle efectuate, valor lie parametrilor au va- 
riat intre Unite minlme gi naxlme care s-au incodrat in standar- 
dcle in vlgoare, fapt pdntru care freeventa cea mai mare a ocmbl- 
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natiilor poalblle ale variabilelor 5! nivelclor au feat utilisate 
In alcgtuirea valorllor matricii indioatorilor ou care e-a operat 
in prooeoul de optimizare.

Se poate afirna cK orlcc optlnisare se poate resolve fie 
prln maxlmisarea parcmetrilor proceouluil Lint gi oistome care 
nu oe pot optiaisa pi deci nu au 0 soluble opting* Doug etnt cou^ 
selG oe pot determine aceastg situatie *

valor lie parometrilor luati in otudiu nu au nlcl mnxl^ 
me nlcl ninime in Intervalul de variable al ac00tore

- parametrii alepi nu sint sufloient de oenolblll pentru 
a putea oeslza optlmul*

Din punct de vedere decisional optlmizarea elctenelor de
terming urmRtoorele forme de dcclzle t

- decizli certe, specifics sistemelor detenainistice cu 
majoritetee variabilelor cuantiflcabile pl cu probobllitatea de 
reallscre unit^ru (oertitudine) .

- decisli de rise care ae Intilneoc la sletciucle stctic- 
tice cu probabllltatea de recJ.lsare intre 0 pl 1.

- decisli inserts care se intilneoc la olatemele statis
tics cu probabilltatea de reellzare necunoscutg .

- decisli adaptive, oar* ae intilneac clnd sint posUtil^ 
experinenturi oecventionulc, resultatele obtinute dind operatcrv- 
lui inforoatli orlentatlve pl InformaSii deepre dictribu^ia sis- 
temulul ; Acecte decizli ae placeuzu intre declsiile cu rise cl 
decisille in inoertitudlne.

Declsllle se lau individual aau in flu* pi in cazul grupu- 
lul decisional actlvitatea poate fl de colaborarc oau de competi- 
tie. Grupul decisional conpetltlv iese din oadrul optlmisarli pl 
se apeasu in teoria jocurllor.

Un factor Important tn luarea decislllor este cconcmlcul, 
el furnizind vorlabile ouantifloabile favorabile din punct de ve
dere decisional.

Aducind ntrnai vuriabUe cuantlflcabile foctorul oconccilc 
mRrepte ponderea acectul tip de variublle pi prln oceasta crepte 
credlbllitatea pi confidents decislilor.

5-1* stabllirea variantoi ootinie dG o^dye cu attutorul 
"PLBCK8S"

Hetoda a foot elaborate de un G^P de cercctgtori de la 
oietatea de matematicS francezd LENA sub titlul (oe eacprimS esen- 
ta ^etodei) "Clasoment pl alegere in presenta unor puncte de vo-

BUPT



*109

uore multiple " *
In continuore von exp1ion aceuatu metoda pe casurile luate 

in studiu (sudarea otelurilor sioilare gi a color disimilare). Pe 
baza dutelor rozultate in urma masurZtorilor efectuate pe probe 
gi in tinpul prooecului do sudare coroborate cu indicator!! econo- 
nioi considerati semnificativi s-au stabilit urrndtorii parcmetrii 
tehnici gi indicator! economic! cure sint relevant! pentru optiml- 
zurea tehnologiilor de sudare gi cere sint prezentat! in tabelul 
5.1.

Tabelul 5.1*

Nr. Danuniree indicatorilor Slmbolizare Unitete de
Mt* p^urK
1. Productivitateu exprimatR -

prin rats depunerii Ap ice/h
2. Consun specific de energie 

electric^ lei/n
3. Consum specific de materiel 

de adaos. lei/m
4. Costal utilajului utilizat Cm mii lei/buc<
5. Durata de recuperare a cos-

tului utilajului DR an!
6. Duritctea mcxinZ a iiabinHrii 

sudate Bv5 —
7. Plasticitatea imbindrli suda

te exprimata prin rGsilient& KV J

Indicatorul "durrta de recuperore a inveetitie! " este in 
strinsZ lecZtura ou indicatorul de productivitate gi se oaloulee- 
za ou reletiat

( 5.1.) tn care:
Vi - valoare de aohizltle a utilajului / le! /
B - beneficial anual (le!/ an )

Studiul de optinizere a tehnologiilor s-a realizat pe imbi- 
nZr! sudete pentru oteluri similEne ( 12Crl3c^l2Crl3o) g! separat 
pentru oteluri disimilare (12Crl3o-B44-6a) utilizindu-ee patru va- 
rinnte pentru fiecare ecz in parte. Aoeste variante pentru sudarea 
otelurilor similere sint prezentate in tabelul 5.2. ,iar pentru ou- 
darea otelurilor disinilare in tabelul 5.3.
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Tabelul 5*2$ Tabelul 5* 3*

indicator VI V2 V3 variants 
indicator

Vi Vg V3

. An 2,o4 2,o4 4^3 4.3 Au .1.74 1.74 P.5 2*5
Cr. 13o,4 130.4 90 30 Ci. 13o,4 13^4 90 9c

2,35 3,35 1,0 1,9 CllA 2,35 2,35 1,4 1,4
 CUT 60 60 140 14o CPC 60 Go 14o 14o

- 5,6 5,6 13,7 13,7 PR 5*6 5.6 H7 H7
Hy-n 4oo I80 41o 165 ^V5 43o 24o 43o 260
KV 88 82 112 72 KV 92 7o 94 84

Bcoae g;=acc==^=acBceaaCBc=e=sccBcaBn

in care :
?1 - sudurS electrics manuals cu electrod invelit natratatS 

termio.
1?2 - sudura electrics manuals cu electrod invelit cu trcta- 

ment termic de revenife uupS sudare .
- cudura prin prooedcul MIG^farS tratoment termlc dupa ou 

dare .
V4 * variants de sudare prin procedeul HIG cu tratonent ter- 

nic de revenire dupS sudare .
- Valor 11c din cele douS tabele au rcsultat in trina musurS'*
tor 11 or realizate pe epruvetele sudate gl-prin caloule economioe 
efewtuate pe baza datelor culese din contabilitatc. In oontinuare 
pe touts durata analizei ee prezintS tn paralei etapele mctodei 
pentru cele^d^ua oazurl - similar pi dlolmiiar *

Pentru 0 mai upoara comporatie a vcriantclor intre ele ce 
transforms valor He indioatorllor luafi i anallza In calif icati^ 
ve , cu urmStoarele notatii t

- nesatisfScStor - NS
- eatlsfScStor - L
w bine - B
- foer 0 bine - FB
CoreepunzStor eoeetei ipoteze datele din tabelul 5*2 pi 

5*3* exprimate sub forms de calificative oint cuprinse tn tabs- 
lele 5*4 pl 5*5 *

Se acorda fiecSrui indicator un ooeflclent de important 
1, in urma oompar Sr 11 fiecSrui indicator cu ficcore, result

BUPT



- 111 -
tin cl trbcl .1 5*6 gl 5*7* crro rcprocintu trbloul do ccnpcrQ^lG 
a indie at oyilor.

Tabelul 5*4. Tabelul 5*5*

Tabelul 5*6*

Indicator Vl V; V3 ?4 Indicator Vl Vs V3 V4

L- I 33 33 Ap s s B B

c^ a a rn 1'B Cw D B I'D FD
CHA 3 B 3D FB D B . IB FD
Cut? FB FB 3 CUT 3D FD B B

1'1 &'D .3 -- PR 1'3 FB B
HV5 D B HV5 B f- b

J J FB iar B D S FB

la cere : - cdeficient de iiaportentR
Tabelul 5*7*

Indicator
——=:
Cr

3^" =—= "

Cur PR inr HV5

. AD — — + +

CL  — — — + +

CHA + + + + +

Cu? + + — + + +

bi; + + w — + +

11V — — — *

Ihn <* — — — +

Total t 4 ? D 2 s 6 5

=§== =5.= 3=.B.-ma2sn=

Indicator Cy.' C1.1A CUT DR IiV5
AD — — — +
Ct — — — . + +

+ + + + + +
CiiT + + — + + +
DR + + — — + +
iF — — — — —
&V5 ' — w — — +

Total + J— 0 1 6 5

Tabolele de Dai ouo o-au coapletat astfel:
- conparlnd indioatorul de pe linie cu to^i ceilnlti de pc 

coloana gi conoccnlndu-De cu (+) daou indioatorul do po coloena 
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este mai important decSt cel de pe linie gi cu (-) docd indicato- 
rul de pe linie este mat important decSt cel de pe coloana * De 
exemplu * camper ind indlcatorul de pe linie KV (rezilienta) cu AD 
de pe prims coloana am octet cu (-) cusutu din coloana 1 gi li - 
nia 6 pentru ca ee coneidera mai Important KV dealt Ap *

- B-au totalizat num^rul de plusuri care indicu gi coefi- 
cientul do importan^a, pentru fiecare Indioutor *

Pentru a putea opera mai ugor in continunre, considerum 
la indicatorul KV core are suma plusurilor e^al cu zero coefici- 
entul de importenta = 2) fapt pentru care la tofi ceilaltl !^ 
dicatori aceeta a devenit o baza de oomparutid, cpre ezemplu - 
la indicatorul Ap care are otma plusurilor "4", adauc^nd cele do- 

unitdt^ e-a ajuns la ° 6, similar procedindu-so gl pentru 
ceilalti indioatori.

In vederea aplicHrii mai doporte a metodei cote necesar 
oU stabilin valorl numerice ale indicatorilor gi tinind oeama de 
ooefioientii de Importanta, se construiesc ocSrl. de note core 
permit trenofomarea calificativelor in narimi numerice *

Pentru conetruirea aoeotor cotlri do note pe va proceda 
astfel! asiGurorea sctlrli pentru to^i indicatorii va fi zero , 
iar ec?rtul (distanta ,depalajul intre oallficctive) egd cu co- 
eficientii de Important ai indlcatorilor* 
In acest context e-au construit sc&rile de note pentru indicato
rii onalisati, presents],! in tabelele 5*3 gl 5*9*

abelul 5*6* Tabelul 5*9*

Varianta 
Indicator i V1 ^2 ?3 ?4 Indicator V1 V2 V3 V4

An 12 K M JR- AD 12 34 24
2o 2o 15 15 Cw 2o 2o 15 15

CjjlA G g a a ClIA 6 6 8 8
CUT 12 12 9 9 CUT 12 12 9 9
Da 16 16 12 12 PH id 16 12 12
KV 14 21 14 20 KV 14 21 14 28
IiV5 16 32 16 32 Iiv5 24 S4 16^^^

Tinind cant de calificotivele din tabelele 5*4 gi 5*5 gi 
de ooeflcienfii de iraportmta din tabelele 5*6 gi 5*7*, o-ou ob- 
tinut valorile din tabelele de mai cun .

Etana 3*
E-au calculat coeficlentii de cone or dan ta "C^j" care sz- 
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prlmd cradul in core vnrimta "i" (caro so compard) eete mai bu- 
nd deoit variants "j" (cu cere ee conpard), calculatl cu rolatlat

Y (Lei - n^j)
. ..F.=A- ------------— x loo (5.2.)

1 Ki
1=1

in care :
* %i gi o&j - notele de la indicatorul "o" al varian- 

telor ce oe corpora, unde i^j
iar I Hi roprosinta ouma coeflcientilor de importantd$(in 

cacul otudiat egala ou 35 ) age. cum rosulta din tabolole 5.6 pl &7 
folooind prlncipiul relatloi (5.2) o-au calculat indicate- 

rli de cone or dan conpr^ind flocare variants cu fieoare, rcsul- 
tatele presentindu-ce in t:'clo cu dublu intrare^ 5.1o gi 5.11 .

Tabelul 5.1o Tabelul 5-U*

Varianta I1 ^2 V3 V4 Varianta Vl ?a Y3 Y4
Vi 0 3 3 Yr 0 6 3

7 1 3 Y2 2 8 3
2 2 0 ^3 4 4 0

^=1== .4== ==s==^ =§= .=.9.. n—: mn
Ciirole din tabolelo presontate au foot calculate conform 

a 
01

rclatlel (5.2) dor pontru slnplif loaroa oalcuielor, furd inod 
influenza etapa de decizie au foot rotunjitelanumere tntresi 
s inpl if ic ate llo nu cu loo apa cun oe presintu in relaxin de 
calcul .

Exetaplu, C^.-^2bU2=2hll6=mxl. =3,3-

BtCMM 4ii
Un alt indicator important pentru docisle este coeficien- 

tul de diccnrdrnt&^3ij"oaresratkg?adLiJ.celinei inult pocibil In ca
re variant a ou core so comporil (j) euue mol bund dealt var innt a 
oaro so oonpard (i)< indicator calculat cu ajutorul rclatidl)

v ( 8jk * Rih)
° r* z loo (5.3)nr& K

in cure t
a^ pi a^^ - oint notate do la indicator 11 "K", unde 
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varlanta j este mat buna decit l(se alege oeo mai mare dintre 
toate aceete diferente poeibile), lar max N- reprezinta cea mat 
mare dlferenta intre limita maxima gi oea minima de pe toate sea- 
rile de notatii ale tuturor Indicatorilor variantelor analizate. 
In cazul nostru UM N = 3o .
Valorilor cDeficientilor de diecordanta se gasesc in tabelele 
5.12. gi 5.13.

gi pentru coeficientil de disoordanta .

=============c======a'== = == = =n=^-a=== ========= = === ====== =
Variante ^2 Y3 V4 Variants T1 V2 ^3 2i

3 0 0 Xi 3 0 0

^2 1 0 0 ^2 3 0 0

^3 3 5 2 ^3 5 5 2
3 3 0 ^4 5 3 0-=-=—=========— ============= =====3==== — ==== = =:- = ==--===

Se precizeaza Ga aceeagi rotunjire a cifrelor s-a facut

Etaoa 5 .Declzia
Pentru a compara variantele anallzate pe baza coeficien- 

tilor de oonoordanta pi discordanta se asooiazR multlmli varian
telor un graf "G" (fieoare virf el grafulul reprezentiind o vari
ants ). Intre virfurlle V^ gi Vj ale grafului ee va trasa un arc 
cu sRgeata in Vj daca varlanta este mal buna (o surolaseaza)- 
- daca cele douR variante sint echivalente se traeeaza arcul in 
ambele sensuri . Pentru a gtii daca varlanta i este mai bung decit 
j ee aleg doua praguri - unui "p" pentru coeficientil de concor
danta gi unui "q" pentru coeficientil de discordant^ * Vom spune 
oa varlanta V^ este mai buna ca Vj daca gi numal daca c^j P $1 
dij q . Erarhizurea cea mai exigents a variantelor este .pentru 
p - 1 §1 q - 0 care nu se intilnegte practlc * De aoeea pentru a 
avea raportul de surclasare intre toate variantele, se scade pr^ 
gul "p" gi ee cregte pragul "q" .

In etapa de decizie in cere am foloslt toate combinafiile 
posibile de valor! ale pregurilor "p" gi "q" (in total 256) - s-a 
obtinut urmatoarea ierarliizare a variantelor :

La o modificare substantial^ a valorilor pro^jurilor "p" 
gi "q" dar care este cuprlnea In linltele din tabelele coefiolei^ 
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* ^ij 9 jootmem urmatoareie re

V3>Vi
V3<?2
V3<?4 ^4^^3

$ilor de concordanta pi discordanta este poeibil ca douS din cele 
patru variants sa fie echivalente .

Pentru exemplifioare, la valori ale pragurilor p = 9 pi 
q = 3 pi comparind fieoare variants cu fiecare , pe principiul 
aratat mai sue (adtea c^j p 
latii intre variants :

Vi<Vg Vg <
Vl<?3 ?2 > V3
V1<V^ V2 < V4

Corespdnzator va^ 
lorilor pragurilor p-9 pi 
q=3 pi relatillor de mari
ne dintre varlantele afe- 
rente aoestor praguri gra- 
ful ore configuratia pre- 
zentata in figure 5*1*

Conform prlnci- 
piului metodei pi tinind 
cont de toate ipotezele 
fRcute pina acum vlrful 
din care pleaca mai multe s^geti, ne arata variants cea mai buna, 
iar virful spre care ee indreapta mai multe sageti arata varianta 
cea mai slabK.

Tinind cont de simbolizorsa fieoarei variants se ob^ine 
urmatoarea ierarhizare a procedewlnr de sudare :

- sudarea MIG cu tratament termic de revenire oferS rezul- 

V3*

Fig. 5.1.

tatele cele mai bune din punct de vedere tehnioo-economic, urmata 
de sudare manual^ cu electrozi inveliti pi tratoment enaio de re
venire, dupa core urneaza procedeul MIG netratat temic, iar pe ul- 
tlmul loc este sudarea mcnuala cu electrozi inveliti netratata ter- 
mic.

Rezultatele ob$inute cu aceastu metodS in cazul eudSrii 0- 
^elurilor disiinilare (12Crl3&-R44-6a) pentru valori ale pragurilor
p = 9 pi q - 3 se prezinta astfel t

V1< V2 V2<V1 v^Vi V4>^1
Vi<?3 Vg V3<V2 T4<T2
"1<^4 V3<T4 V4>?3

Configuretia grcfului aferent aoestor valori este prezen- 
tata in figure 5*2. * lerrarhizind variantele conform aoeluiapi 
principiu ca la sudarea otelurilor sinilare se obtine:
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C ^.T**PRCCRAPLL CVS

REAL V I(7,4)
REAL Ct4,4),0(4,4)
REAL KM,Kh2
REAL P 116),C f16)
CA7A VI/12.C,2C.C,6.C,12.C,16.C,14.C,16.0,

* 12.C,2C.C,6.C,12.C,16.C,21.0,32.0,
18.C,15.C,9.C,9.ca2.C,14.C,16.C,

* 18.C,15.C,6.C,9.ca2.C,2e.C,32.C/
EA1A KM,Kh2/35.(,3C.C/
x-RUE t ice,i) (i,txm,j),j = i,4),i = i,7)

1 FCRPATt///////' ',735,M ARlAh7A/lhCICA7C R'//
* /// / ' ',129,'Vl',HX,'V2',8X,M3',8X,'V4'////[' ',
* 122,'I',11,9X,4F1C.1/// )!

RM7E(1C8,2) KM,Kh2
2 FCRPA7<///////' ',735,'C C E F I C I E h 7 KM'////' ',

* 139,'KM = ',F6.1//////;' ',
* 135,'C C F F I C I E h 1 Kfs2'////'

139,'Kh2 = ',F6.1)
EC 1CC [=1,4

CC 9C J=1,4
C tI,J) = C.
IF tI.EC.J) CC 7C 9C

CC 6C K=1,7
IF t I <K , I ) .C 1 - VI ( K , J ) )

C{i,ji = cti,.n+vitK,i)-vi(K,j,
80 CCMIhLE

C < I , J ) = C U , J )/KM
9C CCMIhLE
1CC CChTIhLE

XRI7E[1C9,3) U((I,J),J-1,4),I=1,4)
3 FCRfATt////' ',1?6,'C ChCCFCAh7 A'////

* t' ',732,iFIC.l))
CC 2CC 1=1,4

DC 19C J-1,4
C(I,J) = C.
IF(I.EC.J 1 CO 7C 19C

DC 18C K=1,4
IF M I M,K )-V H I ,K ) .C 1 .C ( I , J ) )

* C < I , J ) = M t J ,K )- H ( I ,K )
160 CChTIhLE

CtI,J)=C(I,Jl/Kh2
19C COMINLE
2CC CCMIhLE

^RITE(1C8,4I ((CtI,J!,J=l,4),I=l,4,
4 FCRPAK////' ',126,'C I 5 C C f E A A 3 A'////

* (' ',732,4F1C.1),
CC 3C0 1-1,4

CC 290 J=l,4
K=(1-1)j
P tK) = C tI,J )

29C CChTlhUE
3CC CCMINLE

CC 4C0 K-1,16
L=16-Kt1
CC 39C J-2,L

IF(P[J-ll.Cl.PtJI) CC 7C 39C
AUX = PM)
P(J) = P t J-1)
P ( J-1 )= A L X

39C CCMIhLE
4CC CCMIhLE

CC 5C0 1-1,4 co
CO 49C J=l,4 Ttg.D.J

K=(1-1)*4^ J
Q tK)-C(I,J)

49C CChTIhLE
5CC CCM IhLf BUPT
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Conform notetiilor 
folooito ierorhizorea pro- 
codeelor ee prezintu ostfel*

- sudarea in mediu 
de biosid de carbon urmatu 
de tratnment ternic de rs- 
venire, ofera roBultutels
cele mai bune din punct de V3
vedero tehpico-economlc, 
sccondatu de audarea elec- Rig- 5*2*
triou Bpaurla cu tratoment termic de revenire, dupti care urmoaca 
sudarea electrica manuaHl cu electrod invelit netratatS poot-cu- 
dare pi eudurea in niediul de bioxid de carbon netratattl tormic 
poot-wudare .

Prelucraroa datolor atit tehnice ob$inuto prin maouratori- 
le efectuate in oapitolul 4 cit pi a oelor econumico cuisse din 
evidence contabim core stau la baza optlmizurii voriantelor de 
oudurS prin metoda multicriteriol& "EU3GTHE" , au foot prelucra?- 
ta cu ajutorul calculatorului "UlDKPi.nmNT 100" , folooind 11m- 
bajul de programare "FORTHAll" .

T eztul progromului intocmit pentru executia calcului eotc 
presontat in fie* 5*3* cure e-a realizat pe baza ochomoi logice 
din fig* 5*4* *

In urna aplicurii ulgoritmului de calcul au rozultat 256 
do conbinntii posibile ale pragurilor de concordentu Qi diocor- 
danra pi iorarhizaroa voriantelor coreopunsutonrc f locuroi pe- 
rechi de valor i ale pragurilor * Ellninind din calcul valor lie 
pragurilor p pi q care ou permit lerarhiscrea voriantelor intre 
ole au rtlmas 78 de combinatii per tinea te care defineoc proceoul 
de optimizare gi in functie de cure o-au ordonat cele patru vari
ants (V^*..V^) .

SI-In eprijinul intaririi voridicitutii eolutiilor obtinuto 
prin neteda "ELECTEE" , folooind acoleagi date initials ole vclo- 
rilor paruDotrilor din tabclcle 5*1* gi 5*2. os presintd optini- 
zarea vuriantolor anolizate (V^ ***V^) gi cu ajutorul netodei "KI 

Aceactu metoda orc ca ipotezu de lucru troneformarea nLi- 
rlnii aboolute a indicatorilor exprimati in unittitf de m^cur3 di- 
fcritG, intr-o murine relative, abotroctu co exprtaaro oau avind 
aoscapi oi^rinaro (de rogulu t). Pe aooaota baza 00te pocibild 0 
Insunare a accctor our Ini relative pe flecare veriantu in parte,
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Schema togica pentru OVSL
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intr*un indicator Global folooit pentru ierarhizero alternative- 
lor studiate * i

n&rlmea relative in cere ae transform^ indicatcrii eate 
"sporul relativ" ol indicatorului fatB. de valoarea lui cea mai 
bund, alcana dintre toate variantele (marince coeactu cctc inclu^ 
sa in datele initiule ) Qi se calculeaza astfel t

°*ij * t*ik
s^. = —- —... z loo (5*3)

^ik
in care :

- * este sporul relativ cJ, indioatorului "i" de la va- 
rianta de Mdcre "j" ^fata de marimea lui optima (bjj.)' ;

- &ij - represintu valoarea absoluta a indicatorului "i" 
de la vurianta "j" )

- bjt^ - este valoarea abeoluta cea mai buna u indiertoru^ 
lui "i" oflata in datelo initials la varianta "k" *

sporurile relative consid rate in modul se tree intr-o na- 
trioe in care liniile reprezintu indicatoriii luati in crlcul(teiw 
nici pi economic!) iar coloanele reprezintLl variantele propuse 
spre analiza *

Decizia in ierarhizarea vuriontelor conform aoestei metode 
se poate lua dupa oriteriul minimizurii urmatoarcl relatii !

n

- — minim (5*4)
n

in cazul in care oci "n" indicator! au oceeuQi importan^a, eau 
ou ajutorul relatiei :

cind indicatorii sc diferentiaza prin ooeficicnti de importcztu* 
Coeficientul k* trebuie sa indeplineasoR umatoorclc proprieta^i: 

D
0 < k^ < 1 gi 1:, = 1 *

i.l
Se opteesa pentru folosirea relatiei (5*5) in aloecrea ordinii 
variantelor de sudare *

l^atrioea eporurilor relative calculatu cu relatiu (5*3) 
pentru cele douB tipuri de imbinOrl eudate se prezinta in tabele- 
^e 5*15 Qi 5*16.

Solatia (5*3) c-a aplioat la datele din tcbelele 5*8 ?i 5*9 
hi sudcrea otelurilor slmilare s-au folosit unnatoarcle 

valori ale coeficientilor de importantu :
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o,o7; .1^? 0*15! 0,14* Q,18; o,22! O,o9 .
Acogti cooficioD^l au font alcgi sublectiv pentru fiocure 

indicator f uno tie de rolul acordut flecuruia.
Tabcl 5.14 Tabel 5*15

&^wca=at=o==" = -==cr-:3^c===a3==a 3=as=Q=s==sn = ==a3== ——aa===acaa

o loo o loo Hye 5o 5o o loo

Vnrlnnta '^1 T t V3 V4 '2 ?3 "4
0 0 5o 5o 0 0 loo loo

c. 33 33 0 0 33 33 0 0
0 0 33 33 C;iA 0 0 33 33

33 33 0 0 % 33 33 0 0

33 33 0 0 ______33 33 0 0
1W 0 5o 0 loo 11V 0 5o 0 loo

Respected regula de ?nmultire metric laid pi efectulnd 
caiculul dintre trenspuaa matrioii s^j obtlnutd prin ochinbaroe 
llnlllar ou colooncle din tabelele 5*15 pi 5.16 pi vector Lil co- 
loanei k^ obtinen urmutoarele vol or i:

Vi - 2ol9o Conform principiului de oinlmizare a ro-
V2 " 12613 latioi (5.5) ordlnea de lorarhizare a

" 16247 variantelor oe prezintM octi cl t 
= 10413

V4 < V3 < .

Varlanta cea mai buna este dattt do vol ocrea cea mi mlc3 
obtlnutK prin inmultiroa mtricei s^j tranopuna cu k^ obaarvindu 
ee ct! ee puetreosR aoeeapi ierarhisare ca pi la metoda "DLaCTUL" 
in seneul cu cclc mai bane razultate tehnlco-economlco le ofera 
variante urmatu in ordtje de Vg . V3 , V], .

Apllc^nd aoGontu metodu pl la sudarea otclurilor dlslmila 
re ee obtina accecgl ordlna a variantelor de la netoda "HLUCT^" 
Qi anume:V^ - varlanta cca cci buna. urmatM in ordine de Vg,Tl,V

Le precise azu cu pi la aceaatu netodu* da tele au feet pre 
luorute cu ajutorul calculatorulul in ooclagi limbaj de prosrana 
re ca gi la netoda "LLUCTRL", procranul utillnat flind prosentat 
in figure 5.5* intocnit pe baza cchemei logics din fig. 5.6.

Kezultatclc ob$inute prin folooirea metodelor tiulticrite- 
rlnle in ierarhizarea variantelor do sudare pe celc doua cazuri 
do imbinare a otclurilor — similar — disimilrLT permit deeprin— 
doroa urmUtoarolor conoluzli ;
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C PRCCRAPLL CV5PA1: CF1IPI2AFE VAPI/ME 5UCLRA CL XE1QCA PA1RICIALA

REAL VI(7,4),S17,4),K(71,IV(4)
IMECEF A(7),PIhFAX(21
CAI A VI/12.0,20.C,6.0,12.C,16.C,14.C,24.0,

* 12.0,20.C,6.C,12.C,16.C,21.0,24.0,
* 24.C,15.C,8.C,S.C,12.C,14.C,16.C,
* 24.0,I5.C,8.0,9.C,12.C,2e.C,32.C/

CAJA A/2,6*l/
EAIA HlhPAX/'MIh ','PAX '/
XRI7E(108,411

41 FCR^AK//////' ',T35,'V ARI/hTA/IACICAIC R'//
4* ////' ',13S,'V1',6X,'V2',8X,'V3',8X,'V4'////)

EC 46 1=1,7
L=A(I1
XRITE(1CE,45) ],PIhPAX(L),!Vl(I,J),J=l,4)

45 FCRfATt' ',T22,'I',I1,2X,A4,2X,4F1C.11
46 CCMIhLE

EC 4CC 1=1,7
AUX-VI(1,11
EC 25C J-1,4

IF lAlD.EG.l) GC IE 230
IF1VI(I,J).C1.ALX) ALX-VHI,J)

CC IE 25C
23C CCMIhLE

IF(VI(I,J1.L7.ALX) ALX-VI(I,J)
25C CChTINUE

CC 350 J-1,4
S1 I,J 1=(V11 I,J1-ALX1/A0X

350 CCMIhLE
4C0 CChTIhLE

1-RITE(1O8,2) (1S1I,J1,J=1,41,I=1,7)
2 FCRPAK////' ',135,'S PCRUL PELATI V///C

* T32,4F1C.2)1
hX = C

5C0 CChTIhLE
READ(1C5,3,ENC=15CO) K

3 FCHPA717F5.C)
hV = h\/*l
XRnEtlCe,4) NV,K

4 FCRPATt////' ',11C,'5 E 1 U L «',I5,4X,7F1C.2)
AUX-^S99.
L= 1
CC 65C J=l,4

IV(J)=C.
00 6C0 1-1,7

I V 1 J l-IV ( J US ( J, I ( 11
6C0 COhTINUE

IFtIVtJI.CE.ALXl CC 1C 620
AUX - IV(J)
L = J

620 CCMIhLE
650 CChTIhLE

XRnEM08,5) IV,L,ALX
5 FCRrAK////' ',115,'I E R A R F I A'///' ',T3C,4F1C.5/' ',T4C,

* 'VAR1AMA ',12,' ES1E CFTIfA C,F1C.5,'1'1
CC TC 500

1500 STEP
ENC

fig. 55
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Sc^ema togica pentru OVSMAT

BUPT



- 123 -

- Datele de intrare cu care s-a operat in vederea optlmi- 
zarli tehnologiilor de imbinare foloalnd metoda "ELECTEE" pi care 
definesc parametrli tehnici ai regimurllor de sudare sint certi
ficate de numarul mare de incercuri efectuate gi de rezultatele 
obtinute prln oercetarile experimentale realizate .

- Optimizarea tehnologiilor de sudare s-a realizat prin 
metode multlorlteriale care permit ierarhlzarea varlantelor prin 
masurarea ac^iunll simultane a mai multor factor! care defineso 
procesul de sudare $1 stabillrea in ocelagi timp a importance! fi- 
ecarui factor in parte *

- La stabilirea color gapte indicator! de natura tehnicS 
gi economica s-a avut in vedere ca acegtia ea fie deflnitorii pen
tru procesul de sudare a otelurllor studiate . Din gama indicato- 
rilor tehnici , Cinind cont de tematica lucr&rii, s-au ales duri- 
tatea gi rezilienta imbinSrii eudate fiind relevant! pentru asi- 
gurarea plastlcltatli unel imbinari * Indicator!! economic! utl- 
llzati pentru optimizers sint atit de ndtura elementelor de elect 
(productivitate, beneficlu) cit gi de efort (valoarea de achizi- 
tle a utilajelor, coetul energiei electrice gi coetul materiale- 
lor de odaos), iar actiunoa conoomitenta a acestora furnizeazS, 
informatii obiectlve care permit alegerea variantei optime.

- Metodele multicriterlale foloeite in proccsul de opti- 
mizare preslnta urmatoarele avantaje !

a. decizia ce ia in urma aotiunii unui nunRr mare de 
indicator! errs defineso complet un proces

b. permits diferentierea indicatorilor functie de ro- 
lul acestora prin acordarea coeficientilor de important^ j

o. volumul mare de calcul implicat in aplioarea metodei 
multieriteriale folosind patru variants gl gapte indicator i^ ne- 
cesita utilizarea calculatorului electronic programabil ;

d. utilizarea metodei permits foloslrea mai multor lim- 
baje de progrpmare( FORTRAN, COBOL, OPALIN, etc.) ;

e* permits foloslrea callficatlvelor de apreoiere a in- 
dioatorilor care nu pot fl cxprlmati gi diferentl&t^ P^in mariml 
numerics pentru deflnirea unui proces ;

f* ierarhlzarea finrla a varlantelor se face in urma 
epuiz&rll tuturor conblnatillor poslbile de praguri "p" gl "q" 
gi transpunerea raporturilor de m^rlme dintre variants intr-un 
grof de conpatatie ;

g, metoda permite optimlzarea unui proces gi prin eta- 
billrea valorii indicatorilor din standarde , urmind ca ceroeta- 
rile experimentale s3 fie dirijate in functie de limitele admlse
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h* se poate apllca lo orioe proceo a curul "comportament" 
poate fl deflnlt prin indie toil reprezcntctlvi . LIctoda se pre- 
teazS a fl foloeitu ou cucces in proicctura , orGanisare, cocipa- 
rarea nivelulul Oolltotiv nl produeclor, etc. yn domeniJ, cercc- 
t&rli experlncntale metodele de optimizers multiorltcriale ee pot 
foloei ou rezultate bune pentru etablllrea parcmetrllor optiml 
f&r& a fl nececare efeotL^area unui num^r mare de probe gl inoer- 
carl, prin aceeota reduclndu-se coneiderabll cheltuielile de ma<* 
noperu , energie gi materials . Din acest punct de vedere netode** 
le amintlte pot complete cu rezultqpe foorte bune cclculul rtatis^ 
tic pl sinulurea ciolurilor temice la sudors, foloslte in pre- 
zenta lucrore pentru reducerea numarulul de probe t

1 * r^etodele multlcrlterlalc, reprezcntind'un mod nou de 
abordare a optinizarli proceselur tehnlce , se recomanda extIn
dore a utllisarii aoestora gi in site dementi de nuturu tehnlca 
gl tehnlco^wonumic^

BUPT



-125

CAPITCLUL 6

OEGAlJIEAEUA 1'HOGLLULUI DL IVuSKiC/sTIE AL TTR CTLRILQB 
iJULATL DI1J i.CliIP/^.^IITLlA. IIIDAOLHEliG^TIC^^

Competitivitctea in industria conctructoare de nagini eo- 
te tot mai puternic influlentatu de capacitates producatorului de 
adaptare la oolic^drile bencficiarulul $1 termenul de realisare 
al produeulul

In uitinll ani productia de eerie mare ee confruntd cu di- 
oult^tl* datoritd mobilitdt^ foarte marl a pietei* a cererilor 
aoeetela - atit cub acpcct cantitativ cit gl oalitativw oeea ce 
inpune pr educator ilor cregterca oepaoitdtil de adaptare $ de no- 
dificore ropidd a febricat^e^^ a produselor * a tehnologiilor* a 
iptregului aiatem de organlzare .

Aoeot lucru a fucut oa s& aporu preocupRri tot oai innls- 
tonte pentru dosvoltorea unoi noi colitRti Q fabrioatiei tn in - 
dustria prelucratoare - flexib^lltctea* care implied modiflcdri 
radioale atit in dcmenlul tehnolcglilor de fabrioaSlo* cit gi in 
dcmenlul organizdril gi conduccrii produotiei gi a muncii *

Eete tot mai Olar cu eistemele de productie eint actual 
intr-o profunda achldbare genorald in special de aparitia robo- 
$llor, a oiatemelor fleocibile de fabricate pe de o parte pl de 
informatics, pe de ultR parte *

In practloa Industrial^ do pinR ocun, autonctisarea se 
realizeuBa in cadrul unor sistenc rlgide - linli trcuicfer,mngini 
agregat , etc^, ooncepute pentru un roper aau nubanoanblu unlo* 
Orioe schlmbcre de produe inpliou inlocuirea partialu ecu com - 
plGtu a echipomentelor de fabricate . Speclalisarea - produe* 
fiind roalisutu prin cutomatisarca rigidu* nu poate oferll solu- 
fii cconomice decit pentru producelo cu periodicitate marc de 
inoire *

Pronovoroa spccializRrii - produs in sona seriilor raici 
gl a produoolor care se diversified intcnciv* cazul de la IwC.Ll. 
Corancebeg * preeupune acooierea notlunii de cieton de fabrioatie 
cu notiunea de flexlbilitate * notiune prin core se crogta capaci 
tetea oistenului de adaptare lu eorcinl diferite* atit din punot 
do vodere al forme! gi dlaencicnllor goometrice ale produsului , 
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cit gi din punct de vedere al orccnisoril prooeeului tehnologic 
de produc^ie .

Hotiunca de flexibilitate devine corocterictica princi- 
pola o unui eintora de febrlectio gi ee concidoru ca nivclul de 
CTGanisaro gi tetmioisure a unui procos tehnolocic ecto cu atit 
nai inolt cu cit prosintu nai pu^inu dopondonna fo^l de c^^scutont. 
ctit pentru or:ccutorco ropetatu a unci oorcinl. cit gi pentru 
nduptorea s- do la o sorcinu la alta .

ultlnul tlnp , prin cregtorc; aiEteaelor de fabricate 
conandato de ccLculctoere olectronicc de procco, c^cti reclisat 
aiotone catenate cu floxlbilitetc totolu, cplicablle gl in pro- 
duc-^ia do eerie nica gi unicate *

Or^an is ar ee proccoclar de fabricatle dintr<-o iiTtreprin- 
dcrc pc bona conceptolor de flexlbilltctc^ iupunc inloculrea nie- 
tcnului ri^id do orecnizarc esintant coiicauitont cu r idle area 
nivclului da tohnicisnro .

6.1. AncliBc or^gnizurii actuals a fabrloo.tiol otructuri^ 
lor eudate pentru echipcpente hidrooncr^et ice la 
I.C.1I* Ccccncctes.

In oonoeptia nistennticM ooraoteriotica orsonioatorictl a 
unui procea de fabricatie results in special, din interactiunaa 
omplaoarii locurilor de muncR pe fluxul tehnolosio gi nivelului 
de tehnicisare din dotarea acentora .

Anolisa enplooSrii loourilor de nuned in fluxul tohnolo- 
Cic gi nivelului de tehnioieare ul prooeeului de fabricatie pet** 
tru structurile eudate din eohiponentele hidroenorsotice va con- 
stitui obiectul otudiului in centinuare *

6.1.1.

Literatura de cpecialitate oratK ca incadrorea diferite- 
lor subdivisiuni ale unei intreprindori in unui din cole trei 
tipuri de productie (unicatew oerie, mast!) stabilcgte nctoda do 
orcanisare coroopuncutoorc onplasKrii locurilor de nuncu .

Aplioindu^oe relatia <

(6.1) cu - —— (6.2) in care $

Kg =* ooeficientul de serie
R e ritnul BOdiu ;

tlmpul unitor pe produo ;
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I = fondul de tlnp total dlsponlbil pe o perioadu
II - Iiumtlrul de buoRtji- produs-ce trebule executat e

in perioada stability ;
gl diagrams de reprezentare (flg*6*l), ae determine tl- 

pul productlei la struoturlle sudate pentru echipomente hldro - 
energetics *

Din lie. 6*1 rezulta cS pentru un Kg =19,8 produetjia de 
etructuri sudate are un onracter de unicate spre serie mlc&*

T 
)"]

Fig* 6*1

Productia de unicate 
rldic^ oelo nai marl pro
blems de organizere am- 
plBG&rii locurilor de muo- 
o&, datorita faptulul ott 
pe acelcagl spatll produc
tive ee fabrioa in canti- 
tatl reduse, o gnm5 largfl 
de ansamble* In aoecte 
condltli ee impune grupa- 
rea pie. elor gl uubenean-

blelor functle de itlnerarul lor tehnologio, putindu-ee In felul 
aocota elabora o tehnologio de grup *

Metoda de organizers care ae preteaz^ col mai bine pwoduo- 
tlel de unloate gl serie mica eate, metoda gamelor flctive,metodR 
care conetS in determlnarea unel game fictlve in care a& GO regB* 
seasoK cele particulars ale subaneamblelor produselor*Aoeast& mo- 
todR a stat la baza organizdrll fabricatlei de turbine^nlorotur - 
bine gl utilaje hidromecanice la I*C*M* Ceransebeg*

Pe baza itinerarllor tehnologloe ale pleselor gl subansanw 
blelor de turbine gi microturbine,stabilite in flgele de fabrloa- 
tie, ae trees la stabilirea gcmelur operatlilor gl produselpr pre- 
cum gl la almbolisarea lor*

Simbolizarea locurllor de munoS stability din flgele teh - 
nologice gl ampinsarea exlatonta este urmRtoarea,

- Debltare-pregutire pentru asanblare - 0^
- LuCutugerle-asanblarc * Og
- Sudurd electrioB^asomblare - Oj
- Control dupH assmblare - 0^
- Tr at ament termic de dotens locate o
- Sablare ou al ice metalloe - 0,
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- Tracere pentru prelucrar i mecanicc - Oy
- Prelucruri neo an lee - Og
- Control dup3 prelucrari neo on loo - O9
- IRc^tugerie-completare asamblare - 0^
- Control final pentru montaj - 0^
/^enntS simbolizare a locurilor de nunou reprezint& de 

fapt gama operatiilor tehnologioe de fabricate a produselorw
Gama produselor se stabilegte functie de elementele care

se realizeaz^^astfel!
- Turbine K.V.B - Q,3 . P^
- Turbine K.V.B.- 6 LIW . Pg
- Microturbine E.OwS.-lloo * P3
- Microturbine E.O.S,-7oo =* P^
- Microturbine FO - 9o/57o P9
- Mioroturbine FO - 9o/39o - Pg
- Microturbine FO- 125/64o - P?

*2 °1 °2 °3 °4 °5 °6 °7 % °9 °lo °11
P3 Qi Og O3 O4 °7 °6 °11- - *____ :_________
*4 °1 °2 °4 °7 % °11--------------------- __________
P, Qi 0, O3 O4 O7 o, Qu- ' *____ Z_________
Pg 01 Oa 03 04 °7 op Oil - - -____ :--------------
P? Qi Og O3 04 07 °8 Qu* * *Z-------------

Avindu-se in vedere nivelul operatiiler la amplasarea 1^ 
curilor de nnincR e-a oont gi de o grupare a reperelor a

^ele douS game fiind stabilite O^cOg! 09^ O^^O^^Og^Oj; 

OBtOgtOiptOii; P^!?2^3^4^5^6^7 unaatoarea ctapu a metodei 
este ccntralizarea pe locuri de nunotl Qi nivelul operatiilor a 
numRrului de operatii ou ocelaQi slnbol^conform tabelului 6* *1^  

Tabelul 6.1

PTOdusul Nivelul onaratleKloourilor de munaK) Obe.
12 3 4 5 6 7 0 9 lo 11

Pl . Oj Pg O3 O4 O5 Og O7 Oe O9 Qj. Ou_______  
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cubancariblelor functie de complexitatea it inorarului lor teh — 
nologic aatfel!

- Grupa I - piece gl subansamble care tree prln toate 1(^
curlie de nuncR)

- Grupa II- piece gi cubansamble care nu tree prin O^^gi
Oil)

- Grupa 111-piese gi eubaneamble care nu tree prin 0^,0g,
01.91 On)

- Grupa IV -piece gi eubansamble care tree dear prln 0^,0^]
O3PI 0^ .

Pe baza struoturii de produotie,a nomenclatorului de piece 
gi eubaneamble precum gi a planulul anual de turbine gi microtur
bine, e-a etabilit ponderea In fabricatle a grupelor fixate con
form tabelului 6.2

Tabolul 6.2

Hr* Tip turbinS 
crt. - z—°*
1. Turbina K.V.B - 8.3 MW buo. a 43 14 3o
2, TurbinK K.V.B - 6 MW buo. 6 36 lo 26________
3. Ulcroturblnd E.Q.S-U00 buo. 1 11 2 2

-4*- Hioroturblna E.0.6-7oo__ .1_______ 9 . ., 2_____2______
Hicroturbind F0-9o/57o bun. 1 36 6 2
Hicroturbina FMo/39o buo. 1 IB______ 6 2________

7. MUMtwRiaii F9-H25/G4B M____ $____2______
Din tabel result!! cd ponderea pieselor gi subancamblelor 

se regdseso in grupa a 11^, grupd din care,pentru etabilirea de- 
fioientelor de organizere ee alege un reper reprezentattv.

Ca reper reprezentativ pentru eubaneamblele eudate ale 
turbinelor gi mloroturbinelor hidraulice, va fi alee" paleta apo
rat director de la turbina K.V.B.- 6,3 W" , pentru cure functie 
de omplacarea loourilor de nunci! existentd, conform fig.6*3, ee 
stabilegte graficul desfdgurdrii detaliate a prooesului de pro - 
duotie - figura 6.2.

Graf io ul deefagurarii detaliate pentru elemental reprezen
tativ etabilit ouprinde 67 operatii, din care epre ezampllfioare 
tn fig.6.2 slot prezentate 15,unnarindu-se obtinerea dietantelor 
de transport gi ponderea operatiHor auxiliare de manipulare gl 
agteptare.
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130I , GRAFtCUL DESFA$URARiij DETADATE A PRQCESULUi DE PRODUCTIE
I DENUMiREA PROCESULUI Fabricotie turbine KVB615 UM but 1

i LOCUi. Unia ELEMENTULURMARiT:/%fM AA4RAT D/RffFOR

STUDiUL NR METODA EXiSTENTA

Nr 

crt DESCR1ERE

s
5
c o o

3-

6

Timp[ hl Simboi c

3
U

",

z

$
23 
O

c'^OJ o
E H

'O 
<D O 
O' § 

E
O a 0

1
- .0

7 pregaf/re repere W0
2 7ransporf repere pen/ru asamp/are 40
3 /!sap)P/are / /corp pa/e/ia 7 7.2S
4 /n sadare 7,70

franspor/ /a sudare 20__
0 <4s/ep/are /a sudare
7 Sudare e/ec/WcJ /nanua/a 4,40
0 Transpor/ /a /aca/u^er/4 20
9 4/usfare cordoane 32?
10" Aidrep/are p 02/7/7 de/orma^ 7.7S

43 ^s/ep/are perfru eroper/r/ depro/ec^e
44 coper/r/' ru grund wn//^
4S 6or/ro/ aroper/r/ de pro/ecAe
44 ^Si^p/are pen/ru /hanspar/ h man/^
47 Transport /non/a/ W

<
TOTAL Metoda

existentd 1570 115,45 26 9 13 1?
tmbunafafita
diterento j

/ocw7 /?a/a

fig. 6.2
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Din aceste grofice se deeprind deficientele existonte in 
amplasarea locurilor de munoR din fabrioatia struoturilor sudate 
pentru turbine Qi nicroturbine hidraulice^def iciente acre inlR - 
turate conduo la o varlanta do omplanore opting

6.K2. Aanlica. nivelului da tehniolBBM al loourilM

I^entinerea unei forme de organizare necorespunzutoare ti^ 
pului de production conduce in nod inevitabll la aparitia de lo- 
curi do muncR inguste la disoontinuituti io fluxul tehnolocic.la 
desincrcnizari frecvente ale fabricatiei fat& de tactul general 
stability neadaptarea permonentu a nivelului de tehnicizare al 
doturilor din procesul de fabrioatie la un nivel media mondial 
influenteazR negativ competitivitatea prpduselor*

Pentru etubilireu nivelului de tehnicizare in eituatia 
existent^ ee folosepte * Soara treptelor de tehnicizare* elabo - 
ratS de " Stanford research institute* din S+U.A* tabelul 6^3 
scara construita in ideea corelatiei strinse dintre nivelul de 
tehnlcisare al dotdrilor proceselor de fabricatie^produotivitatea 
muncii^ calitatea muncii pi viteza de realizare a produselorw

Conform aceotei so&ri, pe primele trei trepte etau sister 
male uotionate de om, pinR la treapta a gaeea situindu^se mapi - 
nile automate Qi programabile nonooparatii umind oa de la tree-* 
pta a puptaa cR inceapa oelulelo flexibile Qi mapinile autoper- 
feotionabilew

In cele ce uraeazR so vor stabili nivele de tehnicizare 
pentru fiecore loc de munoR din fluxul de fabrioatie exiatent 
conform eoar it mai sue amintite*

la determinarea nivelelor de tehnicizare e*au luat in cal^ 
oul ponderea fazelor.operatiilor sen locurilor de munoa pi dots? 
rile existente pentru procesul de fabric at is cmintit*

Astfel in tabelul 6.4 a foet exemplificath determinarea 
nivelului de tehnicizare pentru locul de munoR la debitare -pre- 
gutire repere foloeindu-se relatia de calcult 

5
nr'°Ti

loo loo
in care valorile au fost lunte din coloanele 3 pi 4 respectiv 
6 pi 7.

In mod analog se de terming, nivelelc de tehnicizare pi pen-
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Tabelul 6.3

Surea de infornatli Enercie Doser lore Treapta

Mediu exterior

Meoa- 
niod

El^o-, 
tric&Prosram varlabil....................
nmr a- 
ullca

Pneu^ 
naticS

Procrsm fix

MnmiAlK

Gagina core ce autoperfeo-
tAamoaS ____________ .__ la.
Uaginu care igi adapteasa 
progremuKadoptS prostame 9 
diferite in funotie de in-

_____________________
Gagina care igi adapteana 
procranul In functie de a 
conditiile de lucru(H.U.cu 
amnaM r4^m.tAx9)w-.
Gagina universale proGromo* 
bila(sicten bou centra de ? 
preluc^areL ou C.Ij.robot in- 
duotrlclde^Divel II).
Grgiaa nofiooperatie pros^a- 
mabila(L.U. cu H.C^robot in- 6 
^uatiic.l alycl I).
Gagina automata pentru ope- 
rn^ii multiple(strung euto- 5 
oat automat de nontaj.flexi- 
bil.^anlBiilrxtDr). ___
Lapina automata mon 0 op or at ii 
(autcoat de contaj ricld, 
autemat de cudura.linio de 
transfer).

* * ----- -—
Scula cmcaniBata Gau Bogina
pmnaM maauf^-----------------
ScuM do nina------------ ---------- 2-
Hanual I

wCBneocae^=n=mc=^t==:a--:a=QB;e-!==T3 = =r =E:ecce3^o===:=:3=:ca=3==s==cewa^c
tru celelalte loouri de muncu conf, tabelului 6.4.

Pe bans dntelor din tabelul 6.5 e-a oolculat nivelul de 
tehnioisare pentru fluxul de fabricatie al structurilor eudato 
din eohipomentele hidroenercctice^foloclnd relatia)
. - 12.58 . 2.87 (6.4)

loo looloo
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Tabelul 6*5

Nr. 
crt< Loo de nmncB

Debitors pregRtire

Gradul 
de* tehnlei

sure loo 
de nunc a

2,80

Pondete Gtad de 
tehnici- loo munca 

in total nanopera tennoiogic
S==CO!=C=c==e-3=

12,58 2,87
2. LScatunerie Baamblare 2.2o lo.M 2.87
3* 19.39 2.87
As--Control calitate 2.0 3.96 2.87
5* Tratament termio 3.0 11.15 2.37
6. Sahlare nrundulre 3.0 1.3o 2.87
I, Trasare nentru nrelucruri 2.0 1.92 -2.87
3s- Prelucruri peoanice 2.0 15.67 2.87
Bs- Adustore si control calitate 2.0 12.51 2.87

Acoperirl de protectle 1.57 9.29 2.87
11* Montaj turbina 2,0 9,88 2,87

6.2. Aooecte orltioe ale nodulul actual do ozapnlsafe

Situatla actuals - dotareu tehnicu pi fluxul tehnologic 
pentru c true turtle eudate de la echipamentele hidroenergctico a 
foat redatS analitic gl sohenatic in prima parte a acestul Capi
tol.

Deficientele pe care le prezintu situatia actuals ce evi
dent ian3 utilizind nai multi indicatorl,deflnitorii pentru oall- 
tatea or canisarii tehnologlce, structure pe oporstii, durata ol^ 
olulul de fabrication productivitatea muncii gi nivelul de teh-* 
nicizare din dotere.

Detalierea indicatorilor prezentati nai sus pe baza ana- 
lizei situatiei aotuole, se prezinta in cele ce unneazu*

a) Procesul de fabricatlo este diyizat pe 39 de operatii 
executate la 11 1 court de ratine a* In aceastu sltuatic trocerea 
pieselor de la un loo de munoa la altul se face preponderent pe 
loturi(oirculatic succeslvS), sistemul tehnologic caracteristn- 
du^se prin!

- durata mare a ciclului de fabricate de lo6 zile,conf. 
relatiei 6.5*
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Dp = I ( - t^)+(Dp-i)z [l(t^-^)- ^S^S^)] (6.5)
P° 1=1

In care)
dur ata oiclului do fabric a$ie;o 

psDe

manoporn in variants actualu gi propusil) 
timpli tohijoloslci lunei io cele douti varianto)

= timpli tehnoloclcl ecur$i In cole douS vnrianto 

Hp - nunarul modiu ol eubansomblolor din lot)

Dcpg. (145,45 -o)+(78-l)x(10,9o - o) - 254o oro (6.6)
DOpc" 2540^24 " lo6,ol silo (6.7)
De c lo6 silo (6.0)po

- stocuri intoropera$li marl care cendue la spa$ii pi. 
tinpl de ogteptoro supradlnonaiona$i piDu la 12% din total epa- 
$11 da produc$lo, reopoctiv 14,1% din tlnpul total de exocu$ie^

b) Lipoa do llniaritato a flumilui do fabrlca$le,opero- 
$iilo oxocutindu-oG la loourl do nunoB amplasato la distance 
marl pl furB roopoctoroa atrictB a ordinol tehnolocloe.ABeastil 
deficient^ de ordin orconlsatorlo expllou ponderea more a ope- 
ra$lilor do transport gi manipulur 1 (fi^. 6. 2), prooun gi a din - 
tan$olor marl de transport - in medio 1572 m pontru flee ore su^ 
onoonblu(fIo* 6.3).

o) Dotoron tohnolosicu la un nlvol do tohniclBare dour 
do 2,07 influon$oosu nocatlv nu nunai productlvltatoa nunoll ci 
gi volunul octivlte$ilor do precutire-inchlore gi control.

d) Productlvltntoa nuncii diferitu do la un loc de munc& 
la altul oonduoo la oupradinonoionuri gi gtrancultiri alo actl- 
vlta$ilor po fluxul do fabrica$lo. Din tabelul 6.6, rosulttl cB 
ezintu locuri do muncu undo dotarca ou for$u do muncti o-u f&* 
out po bns& do norciatlvo do porconol, furu otl oe as inure o 
ourooro coroopunButooro.Cauaa pr inc IpoltL a acoctor of octo no - 
native o roprosintu aodul ri^id do organiserc a locurilor do 
Emnctl po fluzul tctu)oloclc.

Aopcotclo oritico prosentate analitic mai sue oe obser
ve ochomatlc in f inura 6.3 , undo pontru fiocare loo de nunoB 
sint notato nivololo do tohnloisaro,iar roferltor la fluxul 
tohnoloclo o-a scoo in ovidon$B lipea de linlaritutb gi dletan- 
$elo marl do trunoport.
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6*3* solutli propuce pontru moderaisaroa urr^min^lrii

Hodernisarea oituatiol actuals* prin dininuoroa oau 
chlar eliminaroa doficlGntelor conn tat ate la punctul anterior* 
sc face prln introducorGa no 11 or metode de roorcanisarc el ri^ 
dicorGa pe tropta supcrioara do tohnicisare* a introcului fits 
de fabricate al otruoturllor oudate luate in otudlu*

6.3.1 BoMnnn^on flusiilul tohnelo^ia

Lipoa da liniaritata pl diatantGle marl do transpotrt pot 
fi dlnlnuato printr-o raanplasara a locurilor do munod*nctiunG 
core sc poato face in porolol cu proocoul de fabribatio* fKru 
oonooclnto nocative aaupra ritnicitutii product lol 01 cu invos- 
tltli mini*

Din flgura 6*3 roiecG ott Incur lie de nuncu do la tratn- 
monte tamlCG gl sablare-BrunduirG oint amplasatG la dlntonto 
marl gl in afar a llnlel flumilui do f abr icat la* RGonplaocr ca lor 
cit mai opr nape posibil de cclelalte locuri de nunotl reduce sub
stantial dictantolo nedil do transport pentru structurilc sudo^ 
te din fabrlcatia de turbine gl nlcroturbine hidraullco do la 
1572 m la 632 m (Conform f i^urli 6*3 gi 6*9)*

Ellmlnaroa totals* prin rGanoli^area tohnoloeillor* a o- 
perutlilor de roaducoro a aubansamblelor de la prolucrdrl mo - 
canine pentru evantuale oomplcturi la IRCutugorla gl eudurd ina- 
inte de a fl trimine la montaj* contribula substantial la ot&- 
blllrGa dlstantelor oaxime de transport la 632m*

Bcprozentaroa sraf leu a noului flux tehnolocic de fabrl- 
catie eats redatii in fl^*6*9* improunu ou nivclclo do tchnloi- 
aore nol propuec pentru fiGCore loc da aunotl*

6.3.3 RidiCMen zivalului do tohnlelBaro nl locurllM 
de munc R*

R idle orca nivolulul do tohnlelBare al locurilor de ntuned 
reounosoutd in litoratura de opGCiallnaro oa principals cole de 
oregtore rapids a indicatorilor oocncDloi pentru fabricate 
producelor Indus triale* spro deoeebire de prime vor iantK (r cac^ 
placeree locurilor de ounQd)*BeoesltU inyestltil marl sou chlor 
foarta marl in functie de nivolul de tehninizare neo osar nd fie 
obtinut*

De ooeon in cole co urmeos^ co ver fuco propun er 1 de do
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t;iri pentru ridlcarea nivelului de tehnicizare, In prUna ctapu 
pentru locurllo de nunoa cu pondere acre tn manopera totalu a 
fnbrlcatloi acector ctructuri sudate, umind ca intr-o etapR ur- 
mutoaro o", co trcacti la dregteroa nivelului de tGimioisaro gi 
in celelaltc locurl de nuncR, mai alen cu in perlooda Imedlat 
umatoorc pentru ocecte produce se va putea prognozu un progrtm 
de fubrlca^ic pentru cal pu$ln lo ani. Prognozele realizate au 
in vedore cororile oxiatente gi de perspective pentru export a 
turllor in curs do desvolture ou un potential hidroenorcetlo rl- 
die at.

6.3.2.1 UMlpMSa P1Y91HM, AS 1Q
ooMatillo de debitate-MMutlre.

- Dotarea maginilar de tSiere oxl-eaz claslce din dotare 
cu orB^tosre longoonoave prevRzute cu douR orificil inolinate 
in direc til opuso tRlerii pentru realizarea roeturllor V,X,U , 
ellmina operative de preluorBrl meoanioe. In felul aoeeta ae 
reduce o operatic tehnologioR impreunR ou operatic el aferen- 
te de tranaport gi agteptare,reducindu*se in final ololul de fa
brioatie.

- Extindere'a adapter fl mag in 11 or clasice la suraele de 
tRiere ou plasmR in vederea debitSrii btelurllor inoxidablie din 
oomponenta atruoturilor sudate. In felul aceeta ee eliminR eon- 
eumul mare de oanoperd gi eoule din varlanta de preluorMri mo - 
oanioe ale aoeetora la formele finite, nivelul de tehnicizare
al locului de munoR rldlolndu-se la 3,5.

- Taeoerea la magini de tRiere oomandate gi asietate de 
oaloulatoare electron ice ou alte ouvinto la robotizurea opera- 
tlilor de debitare, rezolvR o oregtere de produotivitate gl o^ 
lltate ale acestor etruoturi sudate la nivelul de tehnicizare 
aproplat de oele mai rldicate nivele mppdiale - 5 gl chlor 6.

6.3.2.2. Hiding., nivelului de tehnininM. la

MMAWiUW AW
Printro aotivltatlle oel mai putin oercetate in vederea 

ridicaril nivelului de tehnicizare ee numRrR gi activitatea da 
IRoRtugerie-anamblare, aotivitate preponderant manuald ou ni* 
vel sodzut de tehnicizare(2,2 in cazul produaelor prezentate ).

- Hecanizarea gi automatizaroa dispozitivelor glr meeelor 
de asamblare prin actionarea pneumatics,hidrauliod gl magnetic 
oS a aoeetora, precum gi ou aparate de oltlre meoanlcS a ooto- 
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lor, r idiot! nivelul do tehniclsare al locului do munou la minim 
3.

- Llanipulatoarelo sincrone utilizate in operatiile do a- 
somblaTG gi provRzute cu dispositive de corec taro a er or il or do 
pozitionaro grosiere gi fine ridioR nivelul de tehnicizoro la 4.

— UrmRrirea gi comandarea aoestor manipulatoare sincrono 
cu ajutorul caloulatoarelor poate urea nivelul de tchnicizare al 
locului de launch la minim 5*

Un astfel de manipulator eincron o omen da t prin calculator 
este reprezentut schematic in figure 6*4*

Fig* 6*4

6.3.2.3 Ridiocuea nivelului de tehnieizare la 
onerntllle de sudutK si ipoSroare.

Dotarea tehnicR pentru opera^iile do sudurR cu convertl^ 
zoarele gi transformatoarele olasice, limiteazR nivelul de teh- 
nicizare al locului de munoR la treapta 3,}n cazul I,C*U * 
Caronsebeg la 2,83-

Introducerea instalatiilor de suduru in gas protector, &- 
tit KIG cit gi HAG, ellminR o parte din operatiile manuale(schim- 
bare electrod, batere zguiS, Teglare aparat,eto*) ridicind in &* 
celagi tlmp nivelul de tehnicizare la 3,8*
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- Ellmlnarea operatiilor de inoRrcare prin eudare ou otP- 
luri inoxidabile a suprafe^elor ce via in contact ou agentii oo- 
rozivi pi introducerea inetalatlHor automate de metalizare urod 
nivelul de tehnioizare la trapta 4*

- Introducerea robotilor induetrioli atit pentru operatic 
lie de eudare cit pl pentru cele de metaiiz ore ridicR nivelul de 
tehnioizare la treapta 5 putind ajunge la 6* Utilizarea robot! * 
lor Industrial! in operatille de eudare ou arc tn medlu protec
tor imp tine co eurea de eudare eR fie amplasatR tntr-o InoBpere 
separata.

Schematic sudurea in mediu de gaze protectoare ou ajuto- 
rul robotilor eete presentata in figura 6*5.

In mod analog gi pentru operatlile de metalizaro oondi - 
tille do lucru fiind grele(aeemRnutoure color de la euduru gi 
vopeire) ee juetiflcu automatizarea operatiilor prin introduce- 
rea robotilor induetrial!, eoheoatic aceetea arBtind la fcl ca 
in figure 6.5*

Fig* 6. 5

6.3* 2.4. Rl&lCMGn nivelului de tehnicisMe in
oncTatille de DroltrnrUri neoaniae.
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Deservlrea maglnilcr gl utllajelor cu scule^piece sau 
eemlfabricate este una din oele mai rusplndite opera^ii ezecu- 
tate manual in induetrla oonetructoere de rmglnl uneori acecte 
operatii executindu-ee in oondi$li destul de grele necesitind 
tlmp gl eforturi mari din partea executon^ilor.

- Generalisarea mecanlzRrli opera^illor de prindere des- 
prlndere a piecelor in gl din maglnlle unelte prln foloslrea 
universalelcr gl menghinelor ou etringere pneumatics gl hldrcu- 
llou sau a noselor cu flxare magneticti, reduce ou pesto 75 % 
tlmpll necenarl ocector opera^ii executate in present eproepe 
in totalitate manual.

- Introducoroa manlpulutoarelor de eervlre a maginllor 
unelte cu scule,diapositive gl eemlfabricate rldicu nlvelul de 
tehnlolzare al looulul de munoa la minim 3, ellmlnindu-ee in in- 
treglme munca manuals de allmentare a looulul de muncS.

- Comblnarea maginllor automate de prelucrare cu manipu- 
latcare de eervlre a looulul de muncS, reugegte nu ridice nlve
lul de tehnloizare la minim 4.

In flgura 6.6 ee aratS schema servirii 
tcmat ou manipulator propriu.

Fig. 6. 6

unui strung au-

- Coordonerea 
gl urmarirea 
prin calculator 
atit a maginil 
unelte automa
te cit gl a ma
nipulator  ulul 
de eervlreac- 
tivitate in ca
re omul urmeezS 
ea fecu progrc^- 
marea gi suprc^ 
vegherea aga 
zisei celule de
prelucrare me- 
canlcil^rldloa

nlvelul de tehnicisare la peste 5, oompetitiv cu nlvelele mondi- 
ale de virf.

6.3.2.5 Ridicarea aivelului de tehnicizare la 
operatlile de aduatare si control tehnic de 
calitate.
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Suprafetele pieselor dupa debitore, sudurR sau prelucrat- 
re ocean leg prezintR bavuri, denlvelurl pl improgcurl de metal 
topit pi apoi solldlficet.IndepRrtarea mnnuelR a aoeetora nece- 
situ o munca grea, exeoutatR manual cu peril de eirmR, discuri 
abrasive, pile, etc. core neoesitR un velum mare de manoperg.

- Cele de mai sue argumenteazR mecanizarea pi automati- 
perea operutiilor de ajustare prin introducerea de dlepozltlve 
cr. cap de for $8 ou motor electric sau pneumatic .redactor pi 
soulR rotitoare. Montarea unui astfel de cap pe un brat osoi* 
loot pl un diepoBitiv hidraulio sau ou arc asigurR apRrarea 
cculel aaupra lovirll, oa in figura 6.7, reduce oonsiderabil e- 
fortul flslo twn depua, conoanltent ou ridicarea nivelului de 
tehniclzare la cel putin 2,5*

- Introdu - 
oerea mijloa - 
color de masu- 
rare meoonioe 
carncterizate 
prin forte de 
frecare uscate, 
visecase gl mo- 
dul constant , 
degi lente, ri- 
dioR nivelul de 
tehnicizaro al 
operatlilor de 
control in pri
me fazR aproape 
de treapta 3*Fig. 6. 7

- Utllizareu oentrelor de mReurare dotate cu un terminal 
grofic care pm lucre azR datele primite de la capul de mReurare
gi un diopozitiv pentru eortarea plecelor, ridioR nivelul de teb- 
nicisare la minim 4.

- Folosirca robotilor industrial! atit in operatille de a^ 
juctore oit pi in celo de control de calltate, prin treoerea la 
coordonorGa pi urnuriroa aceator octlvituti pe oaloulator.rldicH 
nivelul de tehnlcisare al locului de munoR la peste 5.

6. 3. 2. 6. K idle area aivalului de tehaic^znre la 
Meratiile de acooerHl de Moteotle.

Aooperirile de protectie(impreunR cu curutirea euprafeto- 

BUPT



144

lor)) reprezlnt^ operetta cu cea mai mare pondere in finisarea 
produselor in toate ramurile industrials pl in mod deoseblt in 
Industr la constructoare de maginl) ea fuoindu-se cu pondere ma
nuals Llunoa vopsitorllor eete deflclla) din causa mlgoarilor de 
mare amplltudlne gi pozlsiilor incomode pe care acegtla trebule 
eM le execute) la care se mai adaugB admosfera nociv^ do lucru.

- Preinoalzlrea ou apu cald^ a vopeelelar din rezorvoa- 
rele pietoalelor de vopslt conduce la o pul ver izare mai finS gl 
cmoBonS a etratulul de vopsea intr-un tlmp mai court.

- Introduceroa manipulatoarelor de vopsire rezolvu scu - 
tlrea cmului de atmoeferele noclve gl de efortul flzlc ol aces- 
tula) ooncomltent cu rldloarea nlvelulul de tehnicizare apro - 
plat de 2)5* Schema cinematics a dlspozltivulul de ghidare al 
unui manipulator reclprocator de vopsire arata ca in flg.6.8

- Slstenml de 
manlpulatoare ) 
plstoale de vop
slt gl calculator 
pentru ccordons - 
rea gl umdrlren 
operatiel tehno- 
loglce poate rl- 
dlca nlvelul de 
tehnicizare al 
loculul de mines 
la peste 4.

In mod analog 
gi pentru cele - 
lalte locuri de 

struoturllor ou- 
tehnicizare pe

Fig. 6. a 
munoR ou ponders mai mlcR in manopera totals a 
date luate in etudiU) ee pot atabUl nlvele de 
cele douS etape de modern la are ale fluxulul tehnologic.

Recalculind nlvelele de tehnicizare pe operatll gi locuri 
de munoR pe baza eolutillor propuee gi generalizarea lor gi la 
celelalte locuri de rnuncR se ob^lne un nivel nediu de tehniclza- 
re al prooeeului de fabricate de 4)1) pentru varlanta meconlzR- 
rli gi automatizSril opera^iilor) reepeotlv de 5)2 pentru vari
ants robotlzErli prlncipalelor operatil gl locuri de mines.

In figure 6.9 eete prezentat pe lingR nolle nlvele do teh^
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nlclzare ale locurllor de munca gi noul flux tehnologlc*

Aceet lucru s-c faout In ideee ca din comparatla oelor 
douS s 1 tuatil-actuale gi propuse- prezentate grafic In flgurlle 
6*3 pl 6*9 ea results saltul pOeibil de realizat In orogterea 
produotivitutii munoli,reducerii clclulul de fabrioatjle gi a 

cheltulelllor aiKiliare*
Slntetizind oele prezentate in aceet oapitol,sub aspectul 

efectelor eoonomlce, ee deoprind urmatoarele oonoluzil!
- Analiza organizarii aotuale a fubricatlei atruetur11or 

sudate,la I*C.I& Caransebeg a scoe tn evident^ o eerie de defi- 
ciente atit de natura organizatorlcd cit gi de natura nivelului

de tehnioizare a fluxului tehnologlc*
Lipsa de linlaritate precun gi frognenterea pe 39 opera- 

tli tehnologice a fltmului, oauzeaza distante marl de transpot 
(1572 m) gi durata mare a clclulul de fabricate (lo6 zlle)*

Nivelul de tehnioizare de 2,85 eete neoorespunzdtor ce - 
rinteior aotuale gi mai alee de viltor, privind produotivltatca 
nuDcii gi calitatea produselor*

Llodul rigid de organizare conduce la otocuri marl pe 
fluxul de fabrioatie gi o utilizare ceoorespunzutoare a supra - 
fetelor de produo tie ( 86,4 %) ca umare a numeroaselor spatii 
de agteptare interoperatii*

- Solutlile propuse pentru imbunututiron reorganiztlrii 
fabrlcatiei urmareso diminuarea sau chlar ellmlnarea deficien- 
telor oonotatate*

Reamplaosrea locurilor de munod cit mai aproape posibil 
de linia fluxului tehnologlc reduce dlstantele de transport in 
medie cu 95o m*

Rldloarea nivelului de tehnioizare ee propune od fie J?ea- 
lizatd progresiv, incepindu-ee cu mecanizaree gi automatizarea 
operatiilor, oontinuindu-se ou robotizaroa prlnoipalelor locuri 
de imino a*

Uecanlzarea gi automatlzarea loourilor de munca prin mo- 
dernizarea maglnllor gi utllajelor existente precum gi prin in- 
troducerea de maginl, utilaje gi instalatii noi ou autoreglure 
sau automate, propuneri prezentate detailat la punctul 6*3*1, 
ridicu nivelul de tehnioizare al fabrlcatiei de la 2,87 la 4,1* 

Introduoerea robotilor industrial! in operatlile de de - 
bitare, Idcutugerie, sudurd, preluordrl mecanice, cooperiri de 
protectie gi oontrolul oalitutii, Tidied nivelul de tehnioizare 
ol fabrlcatiei la 5,2*
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Rvolutla nlvolelor de tohnicizore ale principalolor lo- 
curl de munca pontru celc douS variants prepuce fat^ de situatla 
aotuala se prezintR tn tabelul 6*7*

Tabelul 6.7
on = Cars ==C3 coaBac ac3 nanca mtnawtwa QQMEaaa wastema =

LM d. QUD.il a? SsimlelBMS-------------
o*t+ Actual DupA Decani- DupR

zare si auto- roDOtisa- 
natlzare re

1, Deb itore-nrof^t ir e 2.80 4.8 5.6
LuoutuDGrlQ-annmblare 2.2 3.0 4.7

3* SudurS inoSroare 2.83 4.4 5.5
4* Control calitate 2*0 4.3 5.5

Prolucrari necanico 2.8o 4.4 5.5
6* Aooperiri protectie 1,57 4,3 5,5

Flux fabricatie 2,87 4,1 5.2

- Efectele econonico prevdzute a se obtine pe baza pro- 
punerilor f Scute se stabilesc ou ajutorul ourbelor exponenti - 
ale de orogterc a produotlvitatii nuncii pi reducere a ciclului 
de fabricate In paralei cu cea de oreptere a cheltuielilor cu 
investltiUe fi^. 6.10*

Conctrulrea ourbelor amintlte se face pe baza valorilor 
eotlnate din ouantificarea eforturilor gi efectelor economice 
neoeoare realizarii solutiilor propuso*

Pontru justiflcarea valorilor estimate in graflcul din 
fig* 6*lo se prezlntB spre exempllfInare modelul de calcul fo- 
losit pentru doterminarea noli perloade a ciclului de fabrics- 
tie.

Roducereu distontelor de transport in medio cu 94o m pei^ 
tru flecare cubonccmblu sudate respectiv a operafiilor auxiliare 
de transport gi agteptore de la 31 la 17 LiioporeazS timpii teiw 
noloclcl lungi pi scurti din relatia(6*5) de la 18,9 la 4.32*

Prln ridioaroa nivelului de tehnloizare, in prima varian
ts , de la 2,87 la 4,1 ee reduce tlmpul efectlv total pe suban- 
earnblu do la 145,45 la lo7,2o ore*

Inlocuindu^so valorile etabillte mai sue in relatla(6*5) 
results<

Des " (145,45 * lo7,2o)+(78 - l).(18,9o - 4,32) (6*7)
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- 1150 orc . 1158 ) 24 - 48 Bile
Deg ° silo.
Anelizind evolutin curbelor din figura(6^1o) se trag ur- 

natoarele ooncluzii finale)
- introducerea mecanisarilor gi automatizSrilor la un vt^ 

lun al invostitiilor do 75 milioane lei dd rezultate ooreepunaa- 
toare, obtlnindu-ee dublurca productivitatii enmeii respectiv 
reduccren cu pesto 5oH (de la I06 la 48 zile) a ciclului de fa - 
brica$le;

- concomitant ou dublareu productivitatii gi reduoerea la 
jun^tata a ciclului de fabricate, ee nulregto indicele de cali- 
tuto al otructurilor sudate, crceoindu^le gradul do oampetitivi- 
tate pe piata mondlala$

- orogteri gi reducori spectaouloose do productivltate 
respectiv oiolu de fabricate ee obtin prin introducorea robo- 
tizarii principalelor operatii* Analizindu-ee insa volumul mare 
al investltiilor pentru robotizare^ exlsta ricoul ca perioada de 
amortizare sa depageasca dureta normals a unei investitii-

In final se poate conclusions c&$ pentru volumul actual 
al productlei de structuri sudate din echipamentele hidroener - 
getice,optima este varlanta reamplasSrli, mecanizRrii gl automa- 
tizurii locurilor de muncaw

In continuare pe mSsura cregteril volumului productiel , 
orogtori reiegite din prognozarea pietei la tarlie In cure de 
dezvoltare ou un potential hldrocnergetic ridicat ee va trece la 
robotlzarea locurilor de munca in ordinea ponderii aoeetora In 
manopera totala, urmarindu-ee insu tot timpul pastrarea unui eohi 
libru intre inveetitiile necosare gi efeotele economice prev&zu- 
te.
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CAPITOLUL 7

COLSlDLaATII 1'IUALE SI COLTKIBUTII OKIG^ALE

Teza do dootorat cuprinde rezultatele atudiilor gi cerco- 
ttlrilor deoftigurate pe o perioadu de 9 ani tn doaeniul optimiza- 
rii tehnologiilor do sudare ale etruoturilor din otcluri siniln- 
re gi dislnilarc pontru eohiponentGle hidroenergGtioe* In luora- 
ro o Inportantu deosebitti o-a aoordct elaborHrii tehnologiilor 
do sudare a otelurilor aliate ou o^eluri slab aliate ou nangon, 
prin prooedeul HAG, foloaind otraturi intemediare.

Din analiza color prozentate in lucrare se deaprind urmtl- 
toarele, considera^ii finale gi oontributii orlginole*

7.1 Conslderatli finale

7*1*1 Struoturilo sudate pentru eohiponentele hidro - 
energetics sint supusG unor eforturi oauzate in principal de so* 
lioitarilQ dinociice variabile^ de cavitatie^ corosiune gi erosi- 
une datorate ootiunii fluidului energGtic.

7*1*2 Haterialele core rtispund cel nai bine cerin$Glor, 
impuee de condijjiile de exploatare atit din punct de vedere teh- 
nio cit gi econoaio, sint otolurile inoxidabile fer it o-oar t onoi- 
tice pentru contoctul direct cu fluidul de lucru gi oele slab a- 
liate ou nangan gi neoliate pentru elementele de rezisten^K gi 
rigidizers*

7*1*3 Sudarea otelurilor aliate ou oteluri slab aliate 
ou mangan ce pot realize prin prooedoul ^IAG foloaind co materia 
ale de adaos ainae cu structure perliticu,nvaai ou ojutorul unui 
strat internediar din o^eluri Cr - Hi depua pe auprofa^a roetu^ 
lui o^elului ferity- nartenaitio care sH llniteze eterogenitSti- 
le chimioe gi struoturale din ZIT-ul metalului de bash aliat*

7*1*4 Pentru toots cazurile studiate atit la eudarea o- 
^elurilor sbailore ou structure ferity oartencitioil cit gi la a 
color ferito-nartensitice cu cole slab aliate cu nangan.splica - 
reu tratomentului tornic de revenire dupa sudare conduce la o di^ 
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minuare a durit11 maxine obtinute tn ZIT, ca o consecint3 a tre- 
ccril apre echllibru a constituentilor metsstabili gl deci a re- 
duoerll at&rli de tensiuni interne, concluzie reiegitti gi in ur
ma almularil olclurilor termine.

7*1*5 Stabilirea parametrllor tehnologloi la sudarea o- 
telurllor studlate.ore la baza rezultatele cercetarilor experi - 
mentale obtinute pe probe simulate termic, prin care au lost fi
xate valorile optime ale energiei liniare, ale tonperaturii de 
virf din zona de supraincalzlre a ZIT gi a vitezei de rBoire dupR 
sudare.

7*1*6 Metodele multioriteriale pentru optimizerea tehno- 
logiilor de sudare admit foloeirea unei game largi de indicator! 
atit de nature tehnic&(rezilient&, duritate) cit gi de naturR e- 
conomicu- de efort (conswn energie electricR, oaneum material de 
adabs, cost utilaje) gi de efect( produotivitate, durata de re - 
ouperare a investitiilor) - oe defineec prooeeul studiat.permi - 
tied obtinerea unui optim care sd rEspundB cerintelor tehnice Im
puse, la un pret de coat eouzut.

7.1*7 Optlmizarea din punot de vedere tehnloo-economic 
a variontelor tehnologice atudiate pentru audarea otelurilor e- 
lese, foloeind metoda " EH3CTRE " indlcS urm^toarea ierarhizare!

a) pentru sudarea otelurilor s Im Hare ferito-martenaitlce
rezultatele cele mai bune se obtln prin procedeul LUG ou trata - 
ment temic dupa sudare urmat in ordlne de audarea ou e-
lectrozl inveliti cu tratament termic postsudare, MIG fEr& tra - 
tenant temic gi manual^ ou electrozi inveliti fBrB tratament 
temic postsudare;

b) pentru sudarea otelurilor dlslmilare ferito-martensitl- 
oe cu cele slab al late ou mangan, rezultatele cele mai bune sint 
date de procedeul MAG cu tratament termic postsudare,. urmat in 
ordlne de sudarea manualu ou electrozi inveliti gi tratament ter- 
mio dupti sudare, manuala ou electrozi inveliti gi MAG, embele 
fSr3 tratament temic postsudare.

7*1*8 Llodernlzarea fabrientiei de struoturi eudate peo- 
tru echipamente hidroenergetice se poate face prin reorganizerea 
locurilor de nunca pe fluxul tehnologic prin care se obtine o re- 
ducere a deplasRrii reperelor gi subaneomblelor, oit gi a ciclu- 
lui de fabricatie gi prin ridicarea gradului de tehnicizare in 
strinsS corelare ou volumul investitiilor necesare gi volumul pro? 
ductiei actuals gi in perspective*
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7.2. Contributii ot finale

7.2.1 In domeniul cercetSrii fundamentale
7+2.1.1 Contributii la stabilirea tehnologiilor de eu- 

dare a otslurilor dieimllare ferito-martensitice ou otoluri elab 
aliate cu mengan folosind procedeul MAG, cu ajut.orul, unui etrat 
in termed iar depue cu ^lectrozi austenitiol de tip 18/8 ou 6% Mn, 
care asigura imblnart caracterietioi mecanice ce ooreepund nive- 
lelor impuee de standardele gl normele specifice eohipementelor 
hidroenergetice, inlocuindu-se aetfel folosirea matcrlalelor de 
adaoe din otoluri allate cu etructurR austeniticR fiind materi - 
ale defiolture Qi pret de cost rIdlest cu materiale de adaoe per
lit ice.

7* 2.1.2 Cerce tar ea fenomenului de difuzie pi a 15$ 1 - 
nil etraturilor difuzionale in eudura gi materialul ediacent,rea- 
llzatR in special pentru imblnarile cu etrat intermedier,ofec - 
tuatR cu ajutorul eondei electronioe. Scopul aceetei ccrcetari a 
foet limitarea latlmil etratulul afcctet prin difuzla elementelor 
cHimioe la interfata dintre cele douR materials dietincte.

7w2^1.3 studiul priviod interdependenta indicetorilor 
de efect(productivitatea munoii, ciclul de fabricatie) pi a eelcr 
de efort(volumul investitiilor) realizat pentru fabrioatia ^o 
etructuri sudate ale echipamentelor hidroenergetice din care a 
releglt neoeeitatea parourgeril a douR etspe dietincte de moder
nizers in strinsR corelare ou volumul productiei.

7.2.2 In domeniul oaroetSril anlicatlve
7.2.2.1 Organizarea intregului program experimental a 

foet conceputa pe baza unei organigrame ouprinzind euccesiv toate 
fazele parouree pentru realizarea probelor, cit gi inceroarile la 
care aceetea au foet supuse.

7*2.2.2 Limitarea numarului de probe necesgro pentru 
parcurgerea programului experimental, ou obtlnerea unui maxim de 
informatii s-a realizat ou ajutorul elmulurli ciolurilor termice 
la oudare, prin care e-a urmRrit reducerea oonsumurilor de mate
rials gi energie necesere executarll acestora.

7.2.2*3 Stabilirea unui domeniu optlm de valor! ol e- 
nerglGi liniare, care ee incadreaza intre lo4oo gi 15ooo J/cm ob- 
tinut in urma incercarilor pe probe simulate termio, pentru su- 
darea otelurilor ferito-martensitice de tip 12Crl3o.
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7*2.2.4* Elaborarea unui program de calcul pentru eta- 
bilirea paronetrilor ciclurilor termice(temperatura de virf,tim
pul de raoire Intre 8oo gi 5oo^C gi viteza de rKcire) cu ajuto - 
rul curora s-au trasat ourbele de variable la simulare , utili - 
zindu-ee oaloulatorul electronic.

7. 2.2.5 Utilizerea metodei multicriteriale(ELECTRE), 
pentru optimizorea tehnologiilor de sudare, care permite evalu - 
area uc^iunii simultane atit a factorilor tehnici cit gi econo - 
mioi ce definesc procecul de sudare gi influenta fiecSruia io 
parte.

7.2.2.6 Rczultatelc optimiz^irii obtinute prin metoda 
ELECTEE au foot verificate cu ajutorul metodei multicriteriale"K" 
(calcul oatriceal) cu cure obtinindu-se ooeleagi eolutii s-a con- 
fimat veridicitatea calculului de optimizare apllcat.

7.2.2.7 Efectuarea oalculelor gi stabilirea variantei 
optine a tehnologiilor de sudare s-au realizat cu ajutorul celcu- 
latorului electronic folosind un program de calcul elaborat pe 
baza unei scheme logice proprie metodei de optimizare folosite.

7.2.2.8 Reorganizarea fluxului tehnologic pentru exe- 
cutin otructurilor sudate ale echipamentelor hidroenergeMce.prin 
care s-a ob^inut o reduoere a deplasKrii subansamblelor in proce- 
sul de fabricate de la 1572 m la 67o m gi a ciolului de fabrics 
tie de la lo6 la 48 zile.

7.2.2.9 Contributii privind modernizarea fabricatiei 
de structuri sudate pentru echipamentele hidroenergetioe prin me- 
canizarea gi automatizarea acecteia - in prims etapU- obfinindu- 
ee o cregtere a grodului de tehnicizare de la 2^87 la 4,1 gi prin 
robotizarea principalelor operatii - in a doua etapu- gradul de 
tehnicizare ajungind la 5,2. Se precizeazu ca o oregtere a grad^ 
lui de tehnicizare cu o unitate reprezinttl dublarea produotivit&- 
tii nuncii.
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