MINISTTRUL BDUCATIE L oI INVATA. uilULUIT
INST IZUSUT PCLITEHNIC "TRAIAN VUIA" T TDMIGOARA

Ing. MILOS LIVIUS

=3
12y
=N
>

D E DOCTOR AT

BIBLIOTECA CENTRALK
UNIVERSITATEA "POLITEHNICA®
TIMISOARA

CONDUCADLE &7 ITNT TF I,

Prof.dr.doc.st.ng. PORVIZI VLADIL T

1987

BUPT



* MINISTERUL EDUCATIEI SI INVATAMINTULUT
INSTITUTUL POLITEHNIC "TRATAN VUIA" TIMISCARA

Tng MILOS LIVIUS

STUDIUL STRATURILOR INTERMEDIARE

FOLOSITE LA SUDAREA SI INCARCAREA OTELURILOR ALIATE

CONDUCATCR STIINTIFIC,
Prof.dr.dec.gt.ing.POPOVICI VLADIMIR

P

le.lor

>

MSTITUTUL POLITENHIG TISOARR

1987 B~
w2 oY ,\
\ olummub Eeee—

BUPT



CUPRINS

Pag.

i STRUCTURI SUDA DIN OTELURI DIFLRITD.......................
1 1. Structuri sudate exploatate la temperatura ° )
AMDIANEY vt eteeseeeacasnnesesnanesnasesoscosassccsanens
1.2.Structuri sudate exploatate la temperaturi ridicate.....
1.3.Structuri sudate exploatate fn medii agresive la tem-
peraturl r? dlcate.......................................

.ETEROuENITATbA METALULUI CUSATURII SI STRUCTURA ZONELOR
.mMMMIwmmDNOHWMDmmL.“””uupyunn.
241, ELerogenititi ChiMiCes.eeesseeseeenseessessnncoseennans
2.2,EterogenitXii structurale.cicecacecereriacnnnnsnennnss
2.3.Conditiile formi¥rii gi particularitii{i ale metalului
din zonn de trecere. n TMbIiNAPii..eeeceiastenssnesosnes
2.4 Inrluonin componlytol ehtmico n motatalul cushituril
asupra propriet¥tilor zonei de ecere a fmbirfirii

~

Budate...‘........-....................‘--............o
PARTEA AT‘a

3-PRDCESE DE DIFUZIA IV ZONA DE TRECEES ‘A, IVBINARELOR
' ‘SUDATE ALE OTELURILOR ‘ALIATE-DEFERITE......euueennsaioneens
""3.1.Particularit®tile formsrii gl dezvoltirii stratu-
“‘rilor difuzionale in zona de +tvecCere. a fmbinirii.
BUudate.ciiiesiciiiesentitoreaarcassasressststsecosens
"'3,2.Influenta nivelului de aliere a metnlului de bauh
‘gl a metalulv? cusXturii asupra formiirii straturi-

lor difuzionale.........'...........................--.
3.3.Celeulul 1xiimii straturilor difuzionale..eceesceecses

4. TEHNOLOGII NOI DE SUDARE A OTELURILOR ALIATE DIFERITE
ELABORATE PENTRU INDUSTRIA CHIMICA,PETROCCHINICA €
PETROLIERA...........................................,...,
4.1. Parametrll reglmulul de sudare........................

4, 1 S.Vlteza de SUAAre.cecccccsoscrosccosscsessscocnsnas

7

4
1

b

37

4,

50

el

T

53

\

\n
v

A}

"
[ox)

BUPT



4.,1.4, DiametrulelectrOdulul.............................)?
4.1,5.Parametrii secundari ai regimului de:sudare.....,.98

., 4,2.Modul de pregitire al rostului de sudare.......cecsess..6l
4.2.1.Geometria rostului de SUABrE.ccecevescerscsesacsssl6l
4,2,2,Pregitirea rostului de sudaT®..ccievescacoccnscsseeeOd

4. 5.Rééiiiéf65‘éhfntulhi'bnmponu............................70
4.3.1 Mntarinle de ndnou.......‘........................VU

4.,3%.2.Tennologia de sudare a stratu1u1 tgmpon...........Vl

----- e ; 75‘

eudatéQonc-ccq.cco.uo.oc.ocooo-ocqt.o;l—..cloncooo

4.4.Tratamentul termic al tmbinZFfilor—sudstic, din ofeluri’

..................
B T T T,

aliate diferite..ss’ s idiisiiiiriiiiimecircarcannnss 75
4.4,1,Trateamente termice fnainte de SUAALCeesecscscecon 76
"".4 4 2 Tratamente te'mlce dupé sudare.....‘...--........ 77

S.CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND SUDARLA SI IN”ARCAREA OTE-
' LURTLOR ALIATE DIFERITE F "OSINT STRAT TAMPOK....sesssssns 79

5 1l.Sudarea gi inclircarea ofelurilor pcrlit;vc cu ofeluri
MALtenBlt1co. . M aerueeeeessoneaosasnnssonessnnssennsses 79
5¢1.1.CAdrul tehnologlceieeaesesersssessescetocscnanssses /)

5.1.2.Materiale de adaos gi regimuri de sudaTe... ....&2

S5el.3.Testarea depunerilor..ceeeeeeeeceovecsacecscnane 8D
5.2eSudarea otelurilo: perlitice cu oteluri austenitice..,. 92
5.2.1.Cadrul tehnologic..,.............................9q
------ 5.2.2.Materiale de adaos gi regimuri de sudare.........93
5.2.3.Testarea inbin#rilor Sudate.siieccrctiaantesencece G5
5.3.Sudarea otelurilor placate cu otelur. foriticesesecssss 107

- 56%361.Cadrul . tehnologiCeeseccssecsccscssvecsccsscnscosss 107
5.3.2.Materiale de adaos gi regimuri de sudnre.;.t.f...lou

5 Do 3 Testarea imbin&rilor Sudafe..........‘....-....-.llo

5.4.2.Materiale de adaose si regimuri de sudare.........125
5.4.%.Testarec Tmbinérilor sudate.......;............;.1“0

.....................

6 2‘2 In dom°n1u1 cercetirii aplicetive. .. veeeearscces

158
BIBLIOGRAFTE, ¢« v easeossseneossnonensnsnsnsossaonesensaltil

BUPT



INTRODUCERE !

Industria chimicé,petroéhimicé §i‘pe£rolier5,ramur§ im-
portantX fn contextul economiei interne gi internajionale a
cunoscut gi cunoagte o dezvoltare importantX in tara noastri,

Reducerea greutitii propriijcregterea puterii,teperatu-
rii,presiunii gi rezistentei chimice fn exploatarea structuri-
lor pentru constructii de magini gi echipamente necesitj uti-
lizarea otelurilor gi aliajelor fnalt sliate.Respectivele me-
tnle se utilizesz¥ la realizarea subansamblelor gi reperelor
puternic solicitate mecanic,termic sau fn mndii‘chimire ugre-
sive.

Imblnarea_gomggngntelor din o eluri 31 aliaav diferit
aliate, se Tace:de reguli prin sudare, Quéurn p#strind pro=-,
prietitile de Intrebuinfare gi satisThcind nenea1tﬁg11c de €xe-
ploatare.Prin sudare, se.obgine o sciidere~importanti a preju-
lui de cost gi cregte tehnologicitatea fabricaiiei,

Structurile sudafe din ogeluri‘diferit aliate s-au ex~=
tins fn ultimii 20-30 de ani in diverse :domenii, fn mod deose-
bit in energetic¥,chimi-,petrochimie gi constructia centrale-
lor nucleare. Utilizarea deosebit}, fn astfel de structuri,do-
bindesc oielurile placate.

Cercet¥ri vizfnd fncircaréa gi sudarea otelurilor a-
liate diferite au fost abordate fn ultimii 1C-12 ar ‘i la ca=
tedra de Utilajul gi tehnologia sud¥rii de 1a facultsiea de
Mecanicl a Institutului Politehnic "Traian Vuia" din Timigoara
sub conducerea prof.dr.doc.gt.ing.Popoviei Vliadimir /95,75,76,
17,78,80,81,82,8%/, fiind indreptate spre realizarea de tehno-
lopii de sudare competitive, cu mnteriale de adaos fabricate in
tari.,

Imbinarea prin sudare a otelurilcr diferite este carac-
terizat¥ de o serie de fencmene specifice. Eterogenitiiile chi-
mice,structurale gi procesele de difuzie din zona de leg%turi
a imbin%rii sudate, modalit#tile de limitare gi evitare a aces-
tora, folosind straturi tampon, In condiijiile elaboririi unor

BUPT



tehnologii de sgudare fiabile, fblosind'maﬁefiaie de: adnos: pro-

duse In tarA,constituic tematica cercetﬁrilor des fﬁ;urate in

prezenta lucrare. el

!

Tera este organizat} pe 6 capltole gi- cuprlnde 1)2pa-
gini, 124 figuri + foiografii, 23 tabele §1 o) 115t5 bibliogra=-"

fic¥ cu 163 titluri, din care 15 sint’ 1ucrér1 Dublicate scu rea-

lizate de autor, sinpgur sau fin colaborare. 'ﬁu,' T

Capitolul 1 prezinti exemple reprezentaiivn de structuri
sudate din oteluri diferite,clasificarea acestora fﬁcindu-se in

functie de conditiile de exploatare. temperaturé presxhne,re-
zistent mecanlcn a2i 1a uzuri, ugrealv1tatea mediului tehnolo-
gice Detalii din structura- sudati a turbinelor hidraulice gi a
matritelor monogl~ob sint prezentate,ca. exemple, pentru struci
turi sudate din oteluri diferite e;pioaiate la temperatura am-
bient&, Din claesa structurilor sudate exploéfaiebla temperatu=

r# gi presiune ridicat#® sint prezehtate; subansamble din echipa=-

mente energetice,potxochimiue'§i termonucleare, iar structuri
sudate pentru reactoare din industria chimic# gi pétrqchimicn,
realizate din oycluri plncate sint coﬂsidgrate exemple tipice,.
de structuri exploatate in medii chimice egresive, la tempera-
turi ridicate. Exemplele prezentate sint anaiiéate din punct
de vedcre al materlalﬂlor ge. bazé ut11§§218,'mdter1a1elor de
adaos, procedeelor de suisre, neceqltagll gl imporimitei’ stra-
turilor tampon 1a sudarea gi inciFéares Wiferitelor o;eluri.
Eterogenit®iile chimice gi structurnle wle metalului

cusiturii gi zonei de trecere a_SmbinXrilor sudate din ote~

luri diferite face obiec-ul capitolului 2.Se precizeazy cj,dife-

renta de propriet®ti teruofizice dintre otelurile din .clane
structurale diferite determini grade diferite de topire a mu-
chiilor rostului 3i prin urmare participfri diferite a celor
dous metale la formarea cusiturii,aceasta fiind cauza apari-
tiei eterosrenit#jilor chimice. Eterogenitxtile structurale,ur-
mare a celor chimice se npreciazi pentru diverse cazuri cre-
-te da sudare, (care fac obiectul cercetdrilor experimentau.: *
.realizate in capitolul 5), cu ajutorul éiagramei Schiffler-De
Long, rezultatele determinfrilor teoretice prealabile, fiind
certificate de analiza microstructurals, Condi{iile de formare
gi particularitXtile metalului din zona de trecere a Imbinkrii
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sudate, s Lnt explicate prln pri ma pICCQJL]DT de. ¢.1s-
tulduare, cuve duLorminu quumLuru "10L, aft Lo“JblLLt iL
de apuritie a unor btraturl da compcx¢tie LlunéitOIlO,
straturile de cristalizare evolutlve (;unctle de condi-
tille de ricire) si de proces sele dlfu 1onale, care de-—
teriiinil ararifie atraturllor dlfuzlonglo. Flﬂdlul curitu=
lului anali»ea7é 1nfluenta compoz1§ie* in:i@ a uetalu-

lui’ cuuiiturii asupra. proprietayilor zon01 do’ trCCLIL a
imbinieii sudatica st R i .
C atontie ueosoblta ﬂvd dCOIduu plu0036101 de
difuzie, e:AquIdbG 1n zona de trecerc 4 “mbin¥zilor
sudate ale ojclurilorx dlferlt aliate (capitalul %),
Particuluzlt@tlle formirii si dezvoltirii straturilor
difuzionole cint explicate in baze legilor éifuzied,
ale lui I'iciz, datorate solubilitétii ¢ifzrite a elenen—
telor de aliore, In colutia lichidé a metunlulul cusitu=
rii gi respectlv solufla solidid g mctﬁ’ului,de basi, tim-
pului de contact al ¢elor doui'fa"e si Seuperaturii pe
intertata de contacte Tste reliefata Anfluenta nivelului
de aliere o mevalului dé basni’ ‘51 a metslului cuciiturii,

Te.pectiv Cﬁnylﬂu sul 1n eleente- curburlweva (iv Lod deo=—

sebit al crokului), asupra J.‘ntens.ut_:;n.1 desvoltizli stras-
turiler difuzionale, precum si posibilititile de liritare
ale ccestura prin conjinutu? de nichel L;ﬁ'»;tutul ipter—
pmediare T finclul cupltolu .ui, sint pressnicte tolole
analitice ole cotexmindril [Afimil ut;atuzggor diiucio=
nale i or sumentlurzea practiiﬁ, prin deteriinirile micro=-

struotursle cu senda electr nic#. Datele teoretice cuprin-

se In aecest capltol au asig rat instrumentul teimice-
stiintific al determiuérilo:‘qxpgriményple srezentute in
capitolele 4 gsi S, B o

.Noi tohnologii de's dare a e ote’ur:lor u;Ac1¢t
aliate, folocind straturi intermediare (tunpon), elubo-
rate pentru _echipamente din industrie chinic., nelro-
chimici i petrclierii fac obiectul capitolului 4. sna~
liza paraceirilor priancipall gi seeundari ol relaului

F 1 ~ aca T ddean reaYio et .
A . A SIR) s RS A e LIRS . . .

[N =

S AP . R ERRE IR TR IR

tia siercpeniliyilor chiwice, stiucturale gi & myiulul--—

b5
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RS

lor dliualenule. Geometria raptului de spdare sl wodul
de pxelucrare al sau 1n;con o:danté cu

v;fevédatilg nozr-~

;elchente e°en—,

-

tlale in'oﬁ ﬁerea unor 1mbi ér;\ _‘l- o@ oglitdte Aten-

tie deosebitid se acorda modu ui de Iopli q:"ﬂi tehuvlo-

piel de unduzx'a tratului L“mpon;3

Jintfyio atq Y-

zultatele oblinute 1a imblna ea dlierltﬁlUI coubinatil

de otelutx d¢fcxlt aliate i ya otelur;lorlolacate in con--

ditii concretc de udare'

L \v-'q&

Fliaiﬁl"caplto‘ului‘cuptlnde

unele considerafid, referlto

la txat&mentul terp;c ne—

(o}

HI»’-‘. v ¥ l« ’-,.:,'

aliate. »
Cercetirile efperimenbale 91 rCZLlLdtele obtinute
u;nt concen»ra e 4r éapitolul ;. anu prt;cntote xezulta-
tele cbpinuhe in 01dborarea da tehnolobli no; ﬂe sudure,
folssind straturi temponj in sadrul unor Loguxacte de
cercelare stiintificé ale datadre* Utilajhl.ﬂi'tehnologia
sudirii, a Facultitidl de.Mecrhicg din Ingtltu ul'politoh—
nic “I'raian Vuia" dln Timlqoa“a cu Infrepxlnucrea "puto-
buzul" si "Trautul de antreprlza benerald con,txucyli—
montaje §i reparatil %n-indug,rld chlmlci“ Bucuresgti
in perioada 197¢-1986, Ceicetixile s—au7extiﬁs asupra ynor
imbiniri sucate reprezéntatiﬁe din otélbfibdifeiit.aliate
gi oteluri placote, folosite in inductria consiructoare
do maiind, petrochimicﬁ;.phimiqﬁ gi pntrolicrw. Se cerce~
Lo u;nbtflth:C!(} du adaon i rusbeucdle deocudo Wl
nabe tnocadrul oxuerimentﬁrilor do»ia)or'hor, tritgmonlulo
Lormica dpllbdte, 1nfluenta lor: auupra el txnuerii straturi-

lor dlfuulon»]'. quitatea 1mb1narllor sudate es ﬁe fchtuti
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printr-un program complex de 1ncercari in con01mitqte

— it

cu prescx;pylﬁlo in vigoare pe §f§3‘5ﬁf§zn~§i‘interna—'
tional. Un oubﬁapltol aparﬁ 1d‘U§ﬁTul prou-umelox de-
fncerciri al tipurilor reprezentativo dé‘imh;ngri huda-
te, 1l constitue 1nvestlsa§;ile efectuate a.udra voncl

de trecere a -mbirarllor sudate, cu aduuo*ul ulcroucu,lei

el“ctronico,,cnrcet1ndu-se' n debalxu vnx.“,ih principo-
lolor olemente ehimico in-lwn(ul ubu.u‘* u““ plo0ltele
butia elementolor: cxom, siliciuy’ r*v¥r1 mrnan, pe die

rechiile: svrat Tampon, - 1etial cus“*ur“ ,lu ma sl strat

tempon ~ mctol cucziiturd °upurt. ‘

-~

In tinalul Yezei, 0u31tolul 6 LIewlﬁfﬁ conside~
ratiile flﬁﬂLP resultate dln lucrare i conur1bu§111e

originale.

Teze de iachele cu nrezentarea bibliégxqfiei
cercetate. . | |

Rczultstele obtinuto si convxetl -ate in prezen—
ta tezad de doctorat, cu larzi aplicatii pe ndxile san-
tiere ale industriei chimica, petrochimice, terumonuclea—
re si petrolicre, sint urmarea unei activititl de pecle
le ani in codrul Institutulul politehnic "“iralan Vula"
din %“inigcara, sub indrumarea de inaltd coupebentd
tehnico - gtiintificd, sistematica s@ nepregupgtit? a
conducitorului stiintific, tov. prof;d:.dod{st.ing.
Popovici Vladimir, ciruia gz multumesc din tot sufletul
pentru sprijinul moral permanent acordat gi pentru indica=~
tiile plcylun&ﬂ toknloo-ntllnyliLce acordate pe timpul
eluboririi teueis

- /
Multuniri se cuvind de asemenca cclegilor de
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la catedra Utllaaul qi tehnolobla cud“rll gi colsctivu~
lui de Studiul m<talelor din catcdra de Tnunolo*ia
construcyiilor de masind de.la’ raculta*ea de'ilecanici
a Institutului politehniec. “Traian Vuia" dln Tlmiqobra,
pentru numeroasele consultatii de upec*uLi sate si spri-
Jinul acordat sub diverse iorme pe tot: tlmpul DIbuubl—
rii mele In doweniul . udarli. v

Aduc e asenenea multumirl nentxu sprlalnul m'".

torial acordaby “conducsrii- g1 colavoratenilor [din ca~
drul Trustdlui de antreprlza -generald coj)vr&bt112”';
montaje gi Ic“nrqq11 Tn industria c: Ll“lCu‘IQCWTG st

care piln cunbldvtele de cercelarc anhelwto nd-au per—
mis cercetaxrile cﬂporlmentale cuprinse in tezile Colubora=—
torilox din czdrul ICCPDC Bucuregti, filiala fimigoura

gi 181l Timigoara le mul{umesc pentru sprijinul acordat
la realizarea uuor incerciri,
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1.,-STRUCTURI SUDATE DIN OTELURI DIYERITE

Structurile sudate din oteluri diferite s-au extins in
ultimii 20-3%0 ani, Necesitatea lor tehnic¥ a fost determinath
de considcrente tchnologice: cregterea puterii echipamentelor,

a temperaturii gi presiunii de exploatars, asgresivitatea me-
diului tehnologic vehiculat gi de aspecte economice: reducerea
greut¥tii provrii gi a costului de fabricatie.
Structurile sudate din oteluri diferite sint utilizate in
diverse dom¢nii, extinderea lor avind lcc in mod deosebit 1n
energetic%, chimie, petrochimie gi centrale ntomonucleare.
Carscteriatic pentru astfel de structuri sint combinatii-
le de oteluri ;i aliaje metmlice din ccupcuenta lor, acestea pu-
tind fi din aceiagi clash structurali s2u din clase structurale
diferite. UGtilizare recenté gl de pers peﬂn1v, ‘5 au- ogelur11q
placale, - T T
Delimitarea structurilcr sudate din-oteluri diferite gi
implicit slegerea combinatiilor de oyeluri se face in functie
de conditiile de exploatare (fig.l.l) gi anunme:
- temperatura de e:ploatare;

rezistenta mecani :¥;

rezistenfa lu uzucy;
- agresivitatea meé iului tehnologic,etc.

Particularitiile fmbinirii prin sudsre a otelurilor gi
aliajelor diferite, determinste de nenmogenit¥iile ' imice,

structurale gi macenice, nivelul tensiunilor proprii intluen=
teazl alegercn materialelor d¢: baz¥ a matericlelor de adsos,
tehnologiilor 3e sudare gi a .ratamenielor tormice ulterioare.

Una din poeibilit#tile de limitars 3i evitare a neomoge-
nit¥tilor chinize gi structurale, a tensivrilor proprii o con-
stituie utilizarea straturilor : termediare (tampon) depuse pe
una din muchiile rostului de sudare, strat tempon din otel sau
aliaj diferit, compatibil ambelor oieluri eau aliaje.

l.,1.- Structuri sudate exploatate la temperaturs

Utlllzdrnq otelurilor aliste In ciructuri sudate pentru
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constructii de magini exploatate la temperstura ambianti re-
zid¥ din nececitatea functiornfrii fm conditii de fnchredri dec-
sebite sau diverse tipuri de uzuri. In astfcl de structuri se
folosesc in majoritatea cazurilor ofeluri perlitice difvrit a-
liate, oteluri martensiti.e sau combinatii ale lor.

In constructia ée magini se folosesc structuri sudate
(combinate) din ofeluri diferite. Frecvente sint situniiile
ctnd arborii sint confectionati dintr-un otel de rezictenti
ridicat¥d iar flangele sau diverse membrane dintr-un 1 cnr-
bon obignuit, C astfel de soluiie constructivi permite’ruguCU«
rea greutftii proprii cu 5-lo%.

Un excmplu tipic de astfel de structuri f1 conrtituie
rotile diniete sle reductoarelor (fig.l.2) 243/, la varo ce-
respunzitor -slicitlirilor din explcatare hulucul gi coire s

2 2800

Fig.l.Z2.~Roat¥d dintath pentru reductcr e turli. |
1-butuec~CLC 45; 2-disc~0L Z7-7k; B=-co: .
dintatK-0LC 45.
dinynt® ne roalizeazd din OLC 4%, ier discul Qin OL 50 oo~
lizarea integvalit a rotii dintgate din otel d» rezict w0 yu-
dicat¥ nu e:tts ragional¥ economic gi tehnolce-ie.Fent. i . a:ore
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se pot folosl diverse procedee de sudere, difi cultatea rezidﬁ
din necesitatea prcinc¥izirii la temperaturi ridicate (3oo-
35000) a butucului gi & corganeidintate., Evitareca acestor di-
ficultXti se face pein apllcarea unui strat intermediar (tam-
pon) pe muchia. o;eluiﬂi—hél aliat (detal1u A, Fipirz2)- gi- su-
darea cu material de zdsos ccrespuqzﬁtor-metalxlul de baz¥ al
discului. s ‘
Realizarea stntorului turbinelor hidraulice necesitX
utilizarea unor metnlo rezistente la uzura pria cavitatie.Se

~

folosesc cu precXdere ofeluri martensitice anu martcnsito-fe-
litice pe bazX de crom. Corptl cemerei apirale /146/ 8se rea-
lizeaz¥ din otel mariensitic .ip 12 Cr 130 recistent la cavi-

tagle' iar rigicdic¥rilas corpului cemerei din oiel carbon o-
bignuilt OL 37-2k (fig.1.3). Virolele 1-4 care alcltuiesc corpul

/5:
e #3250 - -

[ 5 2000
; |
14 . !
. N
1
|2
|
) 3 !

I

7 B0
F1g.Ll.9=Cor Jtl
de 15 Y, realizat in structurd sudat¥d din

oteluri diferite.

camerei spirale se srieaz¥ manual cu electrozi fnveliti cores-
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punzitor ojelului martensitic foiqeit.'Nervurile verticale 6,
8,10,12 se sudeszX cu cele orizontale 5,7,9,11,13 folosind su-
daree MAG, in prealabil‘ﬁe corpul camerei la locul de Imbinare
depurindu-g2 'm strat tampon cu un elesctrod E Cr25Ni2oB,

In ex=cutia matri;elbr pentru defeormiiri plastice la
rece se utilizcnuzi diferite tipuri de oteluri. Importants deo-
sebit¥ se acord¥ otelului pentru realizarea pieselor active ale
matritei-posneonului gi gurii de téiere-ogeiuri care trebuie s
fie de duritate superioari materialului matritat gi- de asemenea

sl frie rezistent la uzur#, pentru evitarea fisurilor superfi-
1

Fig.l.4.-iatri{¥ nonodloc la care partea activi este

rcalizaty prin fnc¥reare cu suduri.

Reduceres consumului de otel aliat pentru partile ac-
tive gi cregterea Curabilit#gii matrite’ este rational a se
face fnckrcind pirtile active sle matrif{ei prin sudare cu stra-
turi dure /95/. Corpul matrijei 1 (fi:.1.4) ae realizenzt din
otel carbon CL Y0, CL To, iar piriile active ale peansonului
gi gurii tHdietonre din otel de duritate ridicat¥ (So-6o HKC),
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obtinute prin depunere cu ekectrozi EI Cr2Mo, EI Cr4S, gi

EI Cr2VS. Evitaraa microfisurilor in ZIT gi o bun¥ compacti=
tate a depunerii la ccrpul matritei se obiine prin depuncrea
unui strat interwediasr (tampon) din otel austenitic, obtinut
prin depunerea cu clectrozi de tip E Crl&\i&im6X. Dupd sudare
gl profilarea pir;ii sctive, printr-un tratament termic de cX=-
lire se ohitine po cuprafata pir{ii active durvitatea ridicats
(90-65 HR(') necezark fn timpnl exploatirii.

1,2.-8tructurl sudate exploatate leo itcmperaturi ridicate

In aceast# categorie se includ structuri sudate pentru
echipamente encrgutice gl atomoenergetice. e utilizeazi¥ un
sortiment larg de oteluri, alegerea lor gi o tehnologiilor de

uzinare se face n runcii2 de temperatura <@ lucru.

Struclurile sudate pentru echiparentele energetice ale
centralelor terncclectrice gi atomoelectrice au fn componenta
lor ca principale fmbin¥ri sudate,fmbinfrile cap la cap ale te-
vilor gi tevi-gtuturi si imbin¥ri de coly ale teovilor pe placa
tubular¥ seau a gtuivrilor pe mantaua cazanului. Se folosegte o

ot B o 750 TR weT—.
i = e

f
)
—

300

-
N
w

Fig.l.5+-Detaliu el fmbin¥rilor colector-gtut-teavi
din structura supraincXlzitoralul cazanului
de 120 t/h abur.
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ganA 1largh de tubulatur¥, de la cele de diametru mie (18x1,
20x2,60x6) pini la tuburile cu perefi grogi ale colectoarelor
gl generatoarelor de abur . cu grosimea peretelui pink la 85 mn,

In structura sudat¥ a supraincilzitorului cazanului
de 120 t/h abur /147/, colectorul 1 (fig.l.5) din {eavi cu
pereti grogi 219x22 este realizat din otel ‘ermorezistent
120CrMoV121, gtuturile 2 din otel loCr¥olo, iar tevile din
o8l 16Mo%, Imbinnrea prin sudnre a acestor repere se reali-
zeazl folorind sudarea manual¥ cu electrozi fnveliti sau su-
darea WIG cu protectie de argon, ambele procedee pretindu-se
atft la lucrXrile din atelier cit gi la Imbinxrile dexmontaj
pe gantier,

Echipamentele energetice ce lucreaz% cu abur supra-
fncilzit la peste 600°C au-in componenta lor conducte de abur,
ventile, etc, din oteluri CrNi fnalt nliate imbinate cu tubu-

latura gi ventile de sigurant¥ din oteluri termorezistente /147/.

AT N

- a‘:-z-_@;$.
“ |

Fig.l.6.-Ventil din structura sudat# a turbinelor
cu gaz de putere mare.
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Un astfel de exemwlu.esta~neprazentat in_flgﬁ; 6 Corpul ven-
tilului 1 gi conductele de abur. 2 sint realizste drn“oge]url

_ austepitice Crl3NiliMo3, inr bulptmul ‘conductdi 3 din .ote per-
litic termorezistent de tip U;Z,HbMQL. Detanlivts A indicn modul
de fmbinare al celor doud conducte din oteluri diferite, re mu-
chia conductei 3 din otel perlitic se depune un strat tempon 5
din aliaj pe baz¥ de Ni, dupXd care se realizeaz® imbinarea su-
dntA 4 cu un electrod auster‘tic corespunzitor, O éstfel de rea-
lizare tehnologicy permite durate de functionare ridicate (peste
19,000 ore). .

Cuptoarele de cracare a metanului au in componenta lor
un numir mare (70-120) de tuburi de2 cracare, In care pri -ra-
care catalitic¥ la 950°C se obtine oxidul de carbon /7,l4c/,

Tubul de cracare (fig.l.7.) are in ccaporicnta sa tubul
_HM840

000

-

Fig.l. 7v-TLb de cracare a mhtanulul. ey
propriu-zis 1 din otel inoxidabil refractar Cr25Ni2o (W.1.4848)
tnbinat cu douX flange. Flanga inferioarX¥ 2, lucrind la tembera-
turf schizut¥ este din otel perlitic K 47-2b, iar flanga superi-
oar# 5, lucrind la temperatura cuptorului din otel inoxidabil
Cr18Ni9Ti (W.1.4541). Tubul se sprijini pe structura metalicX
a cuptorutul prin #oi suporgi din otel refractar Cr2SNilo:ni
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(W.1.4841). Tot la partea inferioar¥ se sudeaz¥ un gtuy de
admiasie a gazului metan din otel refractar X1oCrNiAlTi32,2o0.
(W1,..876). Imbinarea tub-suport (detaliu A) se realizeazX cu
electrozi E Cr25Ni2oB, Imbin¥rile gtut-tub (detaliu b) gi tub-
flanyg¥ (detaliu C) se realizeazd folosind straturi interme-
diare (tampon) din aliaje de Ni de tip Ni98 sau Inconel 82,
stratul tampon depunindu-se prin sudare WIG fn mediu de argon,
dupi care imblnaroa propriu-zisg se reallveazﬁ cu electrozi
corespunzitori ogeiului'ailat, UTP?o 1541 gt respectlv
ECr25Ni2oB, T me—————

In echipamentul termonuclear /84,152/ una din struc-
turile sudate de bazk este_imbinarea tubulaturii cu placa tu-
bular® (fig.1.8.). Placa tubular¥ 2 se realizeaz¥ dintr-un
PN 36

R XA 1253
: \Y

-

)
g ‘\\\

|
ST \

‘V/////Z/
D N\

i
—
(%

7

1

L

A
2L

Fig.l..8.-Imbinare pla ¥ tubulari-tubulaturl din compo-
nenta genera orului de abur a CNE de tip CANLU,

otel perlitic Imbunit#tit, t:p 22 NiMolr37?, iar releasua triun-
ghiular¥ de t{evi 1 din Incolcy 800, pentru a limita la minimum
aparitia prcduselor de coroziune fn circuitul primar, In ex-
ploatarea uncr astfel de stricturi sudate arar frecvent concen-
tratori de tensiune,care fac posibil# aparitia fisurilor in
fmbinArile sudnte. Evitarea acestora se face prin aplicarea de
straturi intermediare (tampon) 3 de 6«8 mm, pe placa tubulari,
din aliaje de Ni, de tip Inconel M82, Folosind sudarea WIJ me-
canizat¥ la imbinarea placX tubular¥-tubulaturi se redquce la
minimun nivelul tensiunilor interne.

1.3.-Structuri sudate exploatate In medii apgresive la
temperaturl ridlcate.

Alegeren olelurilor pentru structuri sudate exploatate
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In medii apresive gi tempornturi ridiente no foce in funetie
de ugresivitatea chimicX a mediului, Astfel de structuri ¢int
proprii echipamentalor chimice gi petrochimice. Se utilizeazh
frecvent in astfel de stracturi otelurile placute, utilizarea
chirora periite fnlocuirea ojelurilor aliate cu pini la 7o% din
greutatea Hroprie,

F.g.1l.9.yrezint¥ corpul unul recipient pentru indus-
tria chimi:X /4,148/, realizat din ofel placat de grosime 40 mnm,

N s

Fig.1.9-Corp de reactor chimic realizat din otel placat,
placat in interior cu un strat de 5 mm din ofel inoxidabil, Vi-
rolele 2 gi fundul sferic 4 se fmbin# prin sudare sub flux seu
cu electrozi fnveliti. Stuturile 3 gi flangs L se pot realiza din
otel slab aliat forjut iar partea .ntericar¥ se placheazi cu un
otel inoxidabil aga cum se indicX iIn figurk.

Tehnologia de sudare a reperelor corpului reactorului
presupune utilizarea de strats i tampon fntre imbinarea placaju-
lui gi suportului In vederea evitdrii unor constitucnti struc-
turali fragili in fmbinarea sudatX.

Actualmente in echipamentele exploatate la tepperaturi
gl presiuni rldleate, in medii agre31ve ‘chimic’ ‘se-folopesc reci-
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pientl din oteluri placate cu grosimi variabile (lo00-550 mm),
Fln.l.lo;:rndn o be“&i&ﬂf prin corpul unui reactor cilindriec
uiiligafhggfpgtrochimie;’as;ﬁdl este realizat din douX semi-~
virole 1mbiggzé"5FTﬁ“3uauri cap~tu-capi-Semifabricatele vi-
rolei 1 se obtin prin presare la cald, fiind realizate din

100

Fige.l,lo0.~Corp de feactor utilizat fn petrochimie,
otel carbon, iar placajul 2 din ofel inoxidudil austenitic
de tip Cri18Kki9Ti. Stufurile 3 sint realizaie din acelngi otel
CrlgligTi.

La gudare se realizz2az# fntil Imbinareca placnjului 4
gi apoi fmbinarea cupcrtului 6. Evitarea aparitiei fisurilor
fn stratul de r#dfcin¥# perlitie, datority amcstechrii cu o=
ge;ni austenitic necesitX depunerca unui strat tampon 5 din
oﬂél austenitic begat alint de tip Cr2%NiZo £au din fier armce.

' Excmplele prezentate relevid importanta straturilor
intermediare (tampon) la sudarea gi Inchrcares ofelurilor a=-
liate diferite asupra calititii Imbinfirii sudate.

| 5.9103/?
g
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2,-BTENOGENITATEA METALULUT CUSATURTI SI_STRUCTUIA
'ZONELOR TM3TNARTI SUDATE DIN OTBLURL DIFERUTE

?2.1.~kterogenitdi chinmice, f ’

Eterogenititile chimice ale mételului cusfturii fmbi-
nmirilor sudate prin topire ale otelurilor diferit aliate sint
determinate de compoiigig chimie¥ gi pfdprietﬁgile termofizice
diferite ale componehielor fmbine e, de tipul imbindrii sudate
gi puterea sursei termice utlllza,e. Proprietég;;e termofizice di-
ferite (indeosebi conduct1b111tataa gl difuzivitatea) determini
topirea diferit¥ a muchlllor companentelor ce se fmbini /19,lo0,
115/. La procedeele de sudare ce :’olosesc materiale de adaos fu-
zibile, amestecarea acestora cu mntalul ‘componentelor conduce la
ob;1neren une1 cuséturz, d1fer1t§ ch1m1c gi structural de compo-
nentele 1mb1nate.‘

Obglnerea unor anumite p'oprletégi de utilizare a fmbi-
nirii sudate presupune topirea. wiei p¥rt{i corespunziitoare a me-
talului C‘_>325:el;componentelor i a mater:.alului de adeos. In
fimbinkrile sudate nle otelurilor diferite awig&rarea fn cusXturi¥
a unei cote plirii din metelul de baz¥ al componentelor d<pinde
de comblnagia de oteluri sudate. Sudind ofeluri din sceiagi clasy
structurals, dar cu nmvelebde aliere 4. erite nu sint necesare 1i-
mitdri ale partidiparii métalului”de bazs la formarea cusiturii,
regimul de ‘sudare este corespunzétor o;elurllon dln clasa struc=-
turall respectlvé. S
. - Cu totul d1£er1t§ eate sltuagia sudsrii otelurilor din
clase atructurale dlferlte. In cazul frecvent al sudirii otelu-

.....

e 'w TR

este necesar a ;ine aéﬁﬁ!“ﬂ§=aifetengsbo—éprropr1etnyi termofi-
zice (pentru ogelul tarbon’ ‘Now 41,878 W/m.K, a=0, 0°9 mz/a, iar
1a otelurile auaten1tice: A,-20,936 W/m.x, a=0,019 m 2/8) care con-
duce la topires’ dlf0r1t§ a muchillor roetului. Se apreciaz# /19,
28,90,100/ ot topxrea muchzzlor o;elulul austenltlc este cu cea.
15-25% mai mare decit a celui perlitic.

Limltarea eterogen1t§§1i metalului cus#turii In astfel
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de situatii presupune reducerea la minimum a partic.pirii
metatului de baz# la formarea cusiturii, prin aceas .a redu-
¢indu-se timpul de contact intre faza lichidd gi sol ida, Teh-
nologic aceasta se realizeazi prin regiruri de sudaru care si
asigure topirca minim& a metalului de bazX,

Conpozitin metalului cusiturii 1o sudnrea otelurilor
diterite se ponte sprecia cunoscind participXrile metmlulul
de buz¥ al componentelor la formarea cuafiturii, compozitia

lor chimic#, poziiia rindulii sudat In ansamblul cusiturii
(fig-.Z.l.).

AZ, ~ colo porte din” oric cuseturii /oroxfcm'fo' o Fopireo
melolulei 1 ; '
AZ ~ colo porte oin oro cusGuri pro venito din Fopireq
meiolulin 2.
A d - colo parie din oro CusGturi’ /oroven//d dirn melkaiul
d2pus
A’; - cofo ,oor/e din aria eusoturs’ provent to ain 7‘0,0/'/‘6*0
metaluisi cuscturs _
Fig.2.l.-Componenta cusjturii sudate prin topire pentru
diverse imtinXri sudate.
nesudur¥ frtr-o trecere; b.-strat de ridicinX
la suduri multistrat; c.-sudurd multistrat,
Continutul unui element de aliere din metalul cus‘turii,
pentru sudurile executate Intr-o singuri trecere sau in stra-
tul de rxd¥eind la gudurile multistrst se poate aprecia cui
Eo=(1-f)B g+ By +{1-K) W§ B2 O E (2.1)
unde:Ec-conginutul elementului in metalul cusiturii;
Ed-conginutul elementului In metalul depus;

BUPT



. -20 -

E%-conginuiul elementului in metalul 1; )
) /
ij,~continutul elementului fn metalul 2;
O E-variatia concentraliei elementului in metalul cusX-

turii ca urmare a interactiurii metal-zguri-goz;

K;ﬁga' -participarea metalului de tezX lu formarea
cusiiturii;
b-portiunea topit3 corespunzitoare metalului de bazi;
d-porfiunea topit¥ corespunzitoare metalului depus;
k-coeficientul de topire al muchiei unwis sau altuia
din ojeluri,
Viloaren Jui % cote dependentX de pozitia sursei termice
gl proprictitile termofizice ale ol{elurilor fmbinnte /21,%6,115/.
Astfel 1la sudarca ojelurilor perlitice cu ofcluri austenitice
datorit8 conductibilititii sckzute a ofelurilor austenitice,
pentru calcule suficient de exacte valoarea lui k se aproxi-
meaz# la 0,6,
Pentru sudurile multistret comp.zitia chimic#, respectiv
continutul unui element de aliere Intr-un rind =l cusifiturii este:

n+1l_ e yeple2 n
By = (1E vk VB *(l—k).&.Ec-r bDE (2.2)
unde: : ‘

E2+1-con§inut\1 elementilui fn rindul n+l;
Et’z—conginutll elementului in metalul de bazid 1 sau 2;
n

E, -continutrl elementilui fn stratul precedent n.

Participarea rictaIWldi~de be 28 al-compenenticlor la formarea
cushturii se Apéhcinzﬂ in bazna uncq~£ggglgate'§tntiﬁfféb, functie-
.de tipul fmbindrii sudste gi proceleul de sudare folosit. Lependen-
ta participirii wetalului de bazX, otel aliat la formarea cusitu-
rii fn cazul sudirii cu electrozi fnveli{i-pentru diverse tipuri
de imbiniri sudate este indicetd in fig.2.2. Se observX cX la de=-
puneri de incl¥rcare,in stratul 4, participarea metalului de bazh
al componcntelor de sudat de ‘ne nesemnificativi (4-6%), iar in
stratul 5 se poate sconta pe compozitia metelului depus. Folosind
ca metal de bazi otel perlitic, compozitia' metalului depus se pre-
conbzeaz¥ a se obtine In stratul 4,
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Fig.?.2.-Dependehga-partiéipnrii metnlulul 43 bazi,
otel austenitic, la formarea cusiturii fn
funcfie de tipul fmbin%rii sudate.
Total diferit8 ecte situatia fmbinZrilor cap la cap ale
componentelor, Astfel,_oacé pentru rosturi uzuale (unghi de
desachidere al rcstului 60°) 1n straturile superioare partici-
parea metalului de baz¥, otel austenitic este cca.20-2%%,pentru
imbiniri sudate in rost Inguét (fmbinarea diafragmec® r turbie-
nelor cu aburi) ‘compozifia metalului cus¥turii'ultim.lui strat
este vizibil diferit¥ de a metalului de bazi sau a celui depus
(participfiri ale metalului de bazl de 35-40%).

In mod analog se poate aprecia gi coeficientul de topire
al muchiilor rostului (tab.2.l.), cu mentiunea cX asupra va-.
lorii sale influenteaz# in plus pozitia sursei termice,regimul
de sudare foloait, etec.

De observat ci in toate cazurile coeficientul de topire
al muchiei ojelului austenitic este cu 20-3(% mai mare decit a
celui perlitic /44,100,134/, ‘
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Tab.2.1l.-Valori ale coeficientului de torire al muciii-
lor roastuvlui de sudare.

| S 1 T T T T T Coet'icient "de"Iapire al muchieiT Tt
: Tipul : Tipul rostnlui k,fn % pent !
. . . ‘audpre cul sudure me- Jinciycnrelsudare inld
Y
limb‘"'ril jotelulol !2lectrozi! cahizatd lcu elec- !baie de !
! { 1fnveligi ! sub flux !trod b:.d¥lz-urk !
1 ] [
:Degunere lol.perlit; 15-40 i 25-50 y 8-20 P - :
e ] |

:incércare :ol.nustené 25=50 ; 35«60 i 15-25 ; - :

\ ] 1 T
mbin.cap jol.perlity 20-40 | 25-50 | - | 20-40 |
fla cup 1y : ! ! i !
lBtrat ‘ol.aucten’ 3( =50 1 40-60 | - | 30-50 N

- r— T
lImli\in.de iol.porlitg 2L =59 i 35-60 z - } - :
colt sau \ y :

1suprapuse,-ol.auytenitB--SO i 4C-T70 T - i - }
straturi . ! 1 ! 1 !
! ! ! !
!

1multiple { {

2.2¢-Iteroranit”- i structurale.

Lterogenit¥4ils structurele ce apar laz sudarea gi in=-
clrcarea otelurilor gdife:ite, etercgenit¥i care sfecteaz¥ pro-
préet¥tile de intrcbuintire ale imtinXrilor sudale se pot evalua
fn prealabil cu ajatorul diagramei SchBffler-De Lonz{T70/.trccie
2ind c# informatiile furnizate de Jﬁagramé sint aproximative

(fiind trasat® pentru conditii mediii de ricire, corespunzitiare sudirii

cu electrozi fnveliti, fir% a eviddatia fn mod explicit influenta
conditiilor particulare de récire) § acestea sint, totugi utile pentru
aprecierea constituzujilor structuSalifai cus#turii sudate la im-
binarea otelurilor diferite. Se reﬁﬁrcé /11,56,121/ utilitatea dia-
gramei fn cazurile cemplicate de suljare a douf oteluri diferite cu
un material de ndnos ce-depune -vn mital:de.ecmpozitie diforith fath
ambele ofeluri.,

Un exemplu de folosire a diairamei iIn scopul predeterwinBrii
constituentilor structurali posibili a apare fnTImbinarea sudnt¥ a
unui otel perlitic cu uvn otel marTensitic cu crom este redat in
fig,2.3. Este situatin realiz#irii gurilor t¥ietoare gi poancoanelor
de la matritele utilizate pentru ambutisarea caroseriilor de auto-
buze, cind corpul mstritei se ‘-ealizesz¥ dintr-un ojel carbon obig-
nuit iar partea activi dintr-un oiel martensitic rezistent la uzur¥,
depus prin sudare /56,95/.
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Punctul carac-
teristic In dia-
gram¥ otelului

24t ‘ /[ pei_ :ic este
punctul A,Pentru

2 fncircare s-au

/8 . h ;~7.\L :;, A fOIOsig alectrozi
aliati cu crom=-

o1 molibden-EICr2iio-

punctul B,crom-
siliciu klcrdl-
punctul £ gi res-
pectiv crom-vana-
diu-siliciu-
EICr2vS-punctul

\. L~ . . . . _ Fo bvitarea cons-
3> 6 2 /2 &5 B o 249 27 —=(ra tituentilor fra-

Fig.2.3.-Predeteorminarea constituenti’ ot gili fn zona de
structurali a2i fmb:n&rii sudste la incér a- o .
rea otelurilor. perlitice cu c¢teluri mert:n- legiturs a impus
sitice,folosind dingrama Schiffler-De Lo g. depunerea unor

straturi tempor din ofel austenitic.Alege '‘ea tipului electrodului
pentru stratul tsmpon s~-a_f¥cut cu ajutom 1 diagramei Schiéffler-
De Long, luind-¢n comsiderare doi electro:i ce depune un metal
austenitic-E Crl8l: 8¥u6X gi respectiv Incx 19.12.2.Nb,
Utilizares electrodului E CrlgNig€h 6X (punct ¢ fin fig.2.?)
la particip¥ri ale of{elvlui perlitic de 3'=4C% conduce/la obti-
nerea fn strntul tanpon a unei structuri 1 artcnsito-austenitice
(segmentui ac),cu plesticitate insuficien: ¥ pentru rigiditatea
crescutsd a matritelor, Fig.2./.prezint¥ m:crostructura stratului
tempon depus fr concif{iile preincilzirii ¢ielului perlitic 1la
150-175°C.Se observi aparitia unor microfisuri fn stratul tampon,
microfisuri ce pornesc din apiopierea liniei de fuziune cu olelul

perlitic, propasindu-se spre stratul inchircatl cu electrodul elrilo.

Analiza cauzelor aparitiei.microfisurilor cecelate permite con-
cluzia,c8 ele sint provccate de o aliere suplimentard a depunerii,
prin amestecar:ca c¢u otelul austenitic gi T'ormarea unei structuri
fragile,clibile., Dezvoltarea unor astfel dc microfisuri este de-
terminat} de sparitia la rdcire,a unor tensiuni termice impor-
tante, de trsctiune pe seama coeficientilor de dilatare lindari
diferiti ai stratulul tampon.austenitic gi metalul de bazh per-
litic gi a tendintei de suprafncilzire a otelului austenitic.
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Folosind pentra
etratul tampon un elec-
trod ce depune un metal
cu un continnt ridiest
de elemente carburigene,
Cr gi Mo,respectiv
Inox 19,12.2.Nb(punct D
pe diagrama din fig.2.3)
in aceleagi condijii de
ecudare gi participare a
metalului de bazi,con-
dure 1la obtinerea 1In

ntratul tampon a unei Fige iede=Microcssructia: o stratului
. - tampen (otel atatenitic Crl8lii . n6X)
itrncturlt au Ltice X ~ “ .
atrocturl austenitice, la inelircgres nnir.jeior dir oiel
nermentnl ad, de placti- perlitic cu otel martensitic,x?%0,
nita. 2%.

citate ridicati,structuri
ce permite relaxnrca tersiunilcr - ermice, d¢ iracwiune ap3rute,
Uepunerea ‘in contiruare a g%ratulyi dur cu ¢lectrocul Ei Cr2Mo
conduce -1a obtinercs unei depuner. fir# defecte(fic.2.5.).

-— comne - cam ey

o ‘ Jtilizarea dia-
gramel fn situatia
“sudirii otelurilor
alist? din clase

1 structurale diferite

: sermite aleperen mA-
terisielor de adaos

! 8i eprecierea consti-
tucatilor stracturali
zi mctelului cush-

b turii, Imbinarea prin
Fir.2.%5.=Ficrostiuctura stratului

g . u r
tamnon (otel zuastenitic de tip sudere 2 ogelurilo

Cr27,il2}02 12 frnclircarea matri- perlitice cu oteluri
telor din otel perlitic cu otel P
martensitic, x 250, nital 2%, austenitice se fnce

utilizind metale de
ndnos austenitice de tipul €rl8Ni8 sau Cr25Ni20, cele mai bune
rezultate obiinindu-se la utilizarea metalelor de adezos de tip
cp25Ni121'02 /28,75,90/. In estfel de situatii nu pct fi utili-
znte metnle de adnos perlitice, deoarece In zona d¢e contact cu
otelul sustenitic pot cpiirea pelicule fragile de martensith,
¢atorith ¢ hoghtirii metsluiui depus cu crom.
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Alegerea metalului de adnos trebuie sX tind seama gi
de reduceren ln minimun a fenomenului de difuzie a carbonului
spre otelul augtenitic. Impled1carea accstui proces de migrare
a carbonulvi, care duce la apariiia ruperilor fragile se poate
realiza prin viilizeren unor metale de £4n03 cu un continut
ridicat de nichel sesu prin depunerca unui strat tempon pe mu-
chia otelului perlitic. Constituentii strusturali ai metalului
cusfturii Jz Zwbinarea unui otel perlitic (1CC010) cu un otel
austenitic (17¥iCrl180), utilizind ca metal de adaos electrodul
E Cr25Ni202,pot fi aproximsti cu aju’»rul diagramei 4in fig.2.6.

Corespunzitpor com-

N’*—’T ‘——‘O/c/w/ DJ,/ S G ofetui qustenitice /",’/»’/% rouitiei otelurilor
Liph S 7t 000 A R s
2\ ,_“_;U._\“ e , /4' &% obtin punctele A
T\\ ) ey k~f_/ﬂvwzyrvo' H“(Af / | <1 B pe diagraui,res-
] \ x_.___..\ 7 /'/ /.1 pectiv punctul B
- Cot /ij/ I pentra metalul depun,
/ 4 Bvaluind la 4Cs par-
’ ///““i ticiparea o{elului
f<::> -1 perlitic la formarea
7N custurii gl respec-
- <7 tiv 60% a otelului

;///// austenitic se obtine

e _—~| punctul C)ca punct
> "o . .
////// caracteristic pentru

I metalul de bazX, rd-
<:> ritfnd participarca
retalului de bazi la
formarea cus#turii ‘e

. 4w s ). ) - Y
6 G fZ 5 I8 I faq 27 39032

R e
20~304, compozitia gi
Fig.2.6,-T'redsterminar:a cont*i- structura metalului
tuentilor siraicturali a rindului de r#dicini

sudarea otelulul perlitic 1,5int corespunz®-
(K=#7) cu otelul auste- toare segmentului cd,
nitic (12NiCrlg0) atili- austenitl cu 1-4% fe-

~ind electrcd sustenitic rit¥.In mod analog
(= Cr2sNi2oB) . ce definegte compozi-
P {ia gi structura me-
T e

talului rtncu)ul 2,prin segmentul ed pe .rcpptaBD i respec-
tiv a rindului 3, prln Begment”l“d~ pe dreapta FD, Prezenga

~
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unei cantit¥ti variabile ¢ ferit¥ in structura cusiturii tm-
piedicX fisuraren la cald dar prin carburile compiexe formnte
conduce 1la durificarea metalului cusfturil, chee csociath unei
rigiditayi pronuntate a siructurii gi coeficicniilor de dila-
tare diferiti,fmpiecdicy aparitia unor tensioni termice supli-
mentare care pot provoca fisuri In zona de inilueni¥ termicH,
Fenon nul este 2r:plificat ce difuzia carteonului din otelul per-
litic apre cusftura austenito-Teritic¥,implicind sc¥derea pro-
rriethtilor mecunice in zona O»cyrburatd gi Tormirea unei pe-
licule frarile, in zcra In care sv produce cregterea conginutu-
lui de enrbon. Depuneres unul st:at tampon dinir-un otel aus-
tenitic bogat alint pe muchia ofilului perlitic evit} aparitia
fenomonelor nedorite eviéengiateggnterior. Polosind aceleagi
oteluri, ca metal de bazi,diagrara din fig.2.7. s-& construit
pentru determinnvea constituentgillor structurali ei metalului
cuaXturii, In variagnta depunerii !lunui stret tomvon cu ur elec-
trod E ¢ Ni208 pe ctelul perlitic gi compietaren rostului cu

' s \ o
Nie ‘ un metal depus
ns2minitHr o-
27t - .
telulul yunteni-
24 tic, Pe liagrami
2 runctul carac-
teristic ote-
/8 luiui perlitic
vzte punctul A,
o . ~ .
iar C caracteri-
7 N zcazd metalul de=
(7;) pus. cu electro-
9 /7 | dul B CrosNireon,
Ve Adnitind parti-
7 ciparea metalu-
3t A

lui de baz* 1la
%, 20-40%, compozi-

L e 1 2 L L} - -
3 6 9 10 45 {48 2 24 27 30 37 .
— (re t1a g1 structura

Fig.?.f.-Prucherminarea constituentilor metalului tampon
structurali pentru cazul sudd- corespiand sep-
rii otelurilor perlitice cu o- mentului ac,struc-
teluri austenitice utilizind turs austenitiech,
sirat tampoﬁ‘bogat aliat. relevat} gi de
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‘structurale apar

2% =

observatiile microstructurale (fig.2.8.). Sudarea in conti-
nuare 8e fece folosxnd electrodul b ﬂrl&“x&”nﬁx (punctul D pe
© " alagramy).Utilizfnd
rationamentul ante-
Oy ‘rior se ob{ine pentru
‘ . stratul de r#dacing
cmpozitia gi struc-

tura corespunzitoare
. punctului ¥, iar pen-
ltru stratul 2 yi ur-
‘4mﬁxoare1e structuri
‘austeniticd (punct H),
" .fapt relevat gi de
analiza microstruc-
Jturald (£iz.2.9),

RN IHTE

»10.?.ﬁ -VlFPOgtIMCtUP& etratn1u1 Utilizfnd pentru
tnmpon spre otelul perli-~ strotul tampon un
tic, x 2%0, apll regalh. electrod dc/lip Inox

19.12,2,Nb,prezenta
fn miterialul depus,a unei cantititi de molibden -asiguri o re-
zistentd ridicat® fa§§ Ge fisurarea metalului depus. Chiar poare
ticiyXri impor-

EORW B LR |
teant¢ ale meta- |
lului de bazX
perlitic,pernite
obtinerea unei
structuri aus-
tenitice fn cu-
siturd (fig.2.le)
Neomogenitdti g

gl la sudarea o= ; i
. . U f

telurilor perli- &

tice cu oteluri !

L ;..‘ »
., , B T o ue e
feritice /53%,76/,
cu diferite ma-

terinle de adnog sfiturii spre ot{elul austeni-
Utilizind un metal tic, x 250, ap¥ regall.

Fig.2.9.~Microstructura metalului cu=-

de adaos de tip feritic,se reduce amploesrea neomogenit#tilor
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structurale, In schimb ductilitatea tmbinXrii sudate este sch-
zuth,existind o tendint¥ accentuat¥ de fisurere in ZIT.Utili~

zind un metal

de adaos de tip
austenitic,%reg-
te ductilitatea
fmbin¥rii sudate,
permitindu-se
relaxarea tensiu-
nilor interne gi
totodat¥ se im-
piedicX fenume-
nele de difuzie,
Inconvenientul
acasatei variante
euste deter:inat

r ‘ de imposibilita-

A 4 1 1 A i , ’. A ‘ “. Vi3
A3 R R ST R VR VA VRV IRY, c'\'exp?(’mt rii
—_— (e Imbin¥rii sudate

Fig.2,10.~Predeterminarea ccnstituen- in contact cu gaze

. . . ol 11
tilor structurali ai metalu- ¢"1deé,continind o

cantitate npre-
ciabil¥ de sulf,
Jae poate op.ta pen-

lvi depus la suda’ ea oteluri-
lor perlitice cu cteluri aus-
teniticc folosind ca strat

tampon e¢lectrodul Inox 19,12,.2.1b tru o sclutie
intermediar¥,

respectiv depunerea unui strat tamjon din oiel austenitic pe mu-
chia otelului perlitic g completa:ea rostului cu un electrod fe=-
ritic., Este posibily utilizarea diagramei Schiffler-De Long gi in
acest cax (fig.2.11). Punctul A pe diagrami caracterizeazh otelul
perlitic (R 52-Te/sY) iar punctul C pe EETT?E?iEchkg?gngYO).Stra-
tul tampon depus cu un electrod austeni%ic; ECr25Mi20B (punctul B)
are structura corespunzXtonsre BSegmentului ab, mctalul cusrfiturii de
atructurd auantanito-feritich corespunde sepmentulur ed, Lnes o
utilizeazl ca strat tampon un electrod k Crl&iil 'ndX (punctul & pe
diagram¥), stratul tampon are structura austenito-martensiticd (sege
mentul ae), metalul cus¥turii ( segmentnrl fc) coniine o cantitate
apreciabil¥ de martensitﬁ,git;:;ie fn care riscul de fisurare al

fmbin%rii este crescut. Si In aceastX situaiie utilizaerea ca strat
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AR T S WY PR N
g 2 LB v :

- L':‘Ic

Fig.2,11.-Predeterminarea constitientilor structurali
la sudarea otfelurilor p:rlitice cu oteluri
feritice folosind strat tarron austenitiec.

tampon a unui-otel ‘austenitic cu continu. crescut de nichel
se recomandsd In scopul obtincrii unei fmbinliri sudat: de cali-
tate. .
2.%.-Ccndiiile form’rii si part culsritXii ale ma-
telulid din zone de ©IECCLC

Structura g:. propriet! ile zonei dc¢ irccers & fmbink-

rilor din oleluri uiferite esecutute cu suu Lird strat taapon,
sint esenticle in t.sigurarea capacitAtii de exploatare a struc-
turii sudate. Importanta lor rezidi din cdeosebirile dintre me-
talul de baz# al componentelcr gi al metalului cusXturii,nu
nunai ca alisaj metelic, dar gi ca tip de reiea cristalini,

Deformautiile structurecle locale ale retelei cristaline

din straturile intermediare, care conduc la acumularea imger-
fectiunilor de retea gi particulsrititile de eristaliz:re ale
metalului cusiturii in portiunile adiacente zonei de topire,
fac posibil% aperitia unor straturi de compozitie interweuiar¥
cu proprietdti necorespunzitoare, Mentinerea la temperaturi
fnalte in exploatare-amplifick neomogs~iftatea metalului din

-

Tii . e .
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. Aceastd zonX, prin aparitia straturilor difuzionnle, zons de
L trecers a imbinirilor sudate din oteluri diferite fiind locul
de aparitie al rupgerilor.

Procesele cars determini structura gi proprietitile
zonei de lrccor: pot (3 fmplrtite /100,121,1%4/ fn:

- procese de crictalizare a doud metale diferite,procese
ce determin¥ structura zonei gi posibilitatea de aparitie ﬁin-
spre metalul cusiturii a unor straturi de c~rpoziiie tranzito-
rie, numite conveniional straturi de cri-tslizars, gi

- procese difuzionale, care 3eterminX aparitia fn zona de
Areooi a straturilor tranzitorii difuzionale cu proprieti(i
gl compozitie chivicY @iferite de metalul componentelor gi me-
talul cusXturii.

In procecele de sudare prin topire ceﬁtrele de crista-
lizare ale bXii melalice sint gr3untii topiii ei metalului couw-
ponentelor in re#~aus cirora se introduc atom’i fazei care cris-
talizeaz¥, Dupi crisislizarea metnlului cusdtarii la nivelul zo-
nei de trocare c@ fommeazy griunii comuni, si.citui{i pariial
din metalul comperentelor gi partial din cel 1 netalului cusi-
turii, avind aceingi orientare cristalograficii, respectivul pro-
ces de cristalizare putird fi atr .buit proc2selor de cristali-
zare pe suhstrat anizotop. Crist.:lizarea corunil a metalului de
buzl gi al cus¥turii la nivelul zonei de :trcusue poate ti evi-
dentiat¥ prin analizi m.crostructiiralé, pentru toaste cazurile
cind cele doud met2le zn aceiagl ‘etea eristaliri chiar dach ni-
velul de aliere diferX. Ea se evi'ent{izz¥ mai precznant la otelu-

e B AT oty

“..: de Tazk fn procesul
i, % de 1#cire,cazul ote-
' lurilcr austenitice

A L (fig.2.12).

Rt it S S N

®iz.2.,12.,~-Microstruc-
e T ATy

1 - Totnure TZgveicde Tty -

L}
t

sore o fabindrii su-
o .7 date a otelurilor

: f%r% trensformare de
faz¥ (6§e1uri auste-

.

Taviladon . e

. <
ha..p P OIS Y R N 1 - ot

" T rile friry trensformiri

nitice), x250, ap¥ regalX.
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Pentru otelurile ce prnvlnté transformXri de fazX la ricire,
structura objinutX este secundars, formatl prin transformarea
polimorf} Fes-muFax ycu pHstrarea orientlfrii griuntilor for-

mati fn timpul cristaliz#rii (£fig.2.13). La sudarea otelurilor
diferite procesele :

]
de f'ormare a zoneil

de trocere sint
mai complicate,
intructt cristnli-

cas me e s emwam vy

zeaz# metale cu re-
tele cristaline
diferite.,DacX pera-

metrii retelel cris-
taline ai celnr doul

I

oteluri nu difery zu
mai pult de 9%, sau

Tap TR

Bl

in retea apar com-

A -t

pugi chimiei simi- Fig.!Jﬁ.-mlcrostructura zonei de g4~
lari, procesul de cerg © a fmbinXrii sudate a
cristalizare comurl . otelurilor cu transforuiri
in zona de ltrccurs ée fazl¥, x 2°0,nital 2z,

este similar sudiirii ofelurilor din aceisgi clasi structurall,
in zona de irgcers apdrind in strat monomol: sular de trecers
de la o rel=: cristalin¥ la alta.

In cdazul frecvent gl sud¥rii otelurilor perlitice cu
oteluri austenitice, fn zone de ! 4reccr: Se pistreazl orien-
tarea retelelor cere cristalizeaz¥ simalten din Feg- ;i ke ~
existind deci,cenditii de cristalizere comuni, Totuqx, dellmi—
tarea gr¥untilor comuni este¢ dificil¥%,intrucit structura zo-
nei fnvecinate metalului cu{éturii este ¢ structurf secundark,
obtinut’ fn urma transformfrilor de faz¥ Fa”‘~«-Fe6~ —ele oy
in timp ce structura metalului cus¥turii @i

.ine primari. In
plus, la sudar~a In gtraturi multiple suprapunerea straturilor
superioare peste cele executate, econduce la cristalizarea su-
plimentars a portiunilor fnvecinate metalului cus¥turii, feno=-
men ce angrencezl rodificiri structurale. Studiul metalcgrafic,
relevd la linita de separare o trecere brusc de la structura
austenitic# o metelului cusiturii la structura perliticd a
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metalului de baz¥, in lipsa orient¥rii similare a retelelor
kriétaline (fig.2.14)r 77 o Tmee '
' Straturile de g R
cristalizare au com-
pozitia intermediari
fntre metalul compo- B
nentelor gi al cus%tu’ ;; w"fhy- ’XQ‘T f
rii,chiar dac# compo- L+
zitia metalului cusi-:
turii se considery ,

l B
t Y KN

i
suficient de omogpnﬁﬁ..
Formarea straturilor
de cristalizare este
determinat# de men- o
tinerea metalului in ‘f‘xg 2.14.-Microstrocturn zonei e

stare topit¥ un timp treeexe la suldnrea ote-
lului perlitiz 10CMoll) eu

electrod austenitic

scurt in vecinltatrea

limitei topite,precun

§ Or2SNiteY, yon( 'y
gl de mobilitatea acii- E Cra5Nifty x250,aph regall.,
zutf fn vecinhtnten foreli solide.Bxtinderen nocostor straturd,
7//‘7n BOr % cupif datele ex-

3 1481 T T perimentale
[ - l/// Cr (fig.2.15) vu-
L g+ -,___l;,,/; _____ e _____:;j 1':1”::5 intre 0,2
/ .- Ni | zi 0,6 mm,scH~
~ I i z'nd 1la creg-
21121 e o X

8 f ; : terea curentu-
|
i

lui de sudure,

i
e a . __;_,}__ I i R Dach ncta-
- — Mn : lul cusliturii gi
1164t ,1_/ ;, l SRR DR S R retalul de baosy
! efnt din aceiagi
{. L 2 ’ E t clasi structu-
D’lo/m?eor/» , ""/ﬂ //m/ﬁzzoneovsc/e f/’P0’€rL_._,. 1':.:1 ?i,propme'ti‘.o
Fig.2.15.-Vario,ic continutului de Cr,Ni  sile straturi-

gl Mn din metalul cusiturii in apropierea lor. de criatali-

2zonei de :tildccre pentru sudarea o{eluri-
lor perlitics cu metal de adnos austenitic,l® Acestea.

znre difern putin
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Proprietfifile straturilor de cristalizare sint mult
diferite dacX cele douk metale sint din clace structurale di-
terite. Astfel,la sudarea otelurilor perlitice cu electrozi
austenitici fr zona de ‘trecere se poate forma o portiune de
martensitf,dvr? gi fragil¥ care entreneaz¥ fisuri in metalul
cusfiturii gi in metalul de baz#, in procestl de sudare sau fn
explontnren strosturii sudate,

Létimea acestel porfiuni depmde de compozitia meta-

lului cusBturii,si %Ni B T
fn mod deosehit *e metal de bazs| _ meioli/ cusdtorn I
T (- ?ofe/perl/‘%/c)i (ofz/ oulgmt‘/c‘) !
elementele dec alie- 551" v BONO _,m,,m,,g,-L_ '
re ce asigurh cota- de cristrizon ‘
bilitatea wustani- by | /
tei.Continutol de I L ecr 25 N 208 i
.. 20— b2 |
crom la eleclrozii - e
. .. b i :
austenitici wvasriind — -3 1 )
utin (intre 15-2%5% " P Inov /922 Nb
p L - f.....) (._.;‘,i /0___’“-__“_4 __“__F_ "".——' ‘(,_ /H/‘," f"‘ll\
#e porte mdmite ¢’ | Ci— ";‘
i/
elemertul stabili- Y] " “" ’7;‘7 7/ vakalhabaldy
. /Yy ens/ (6] v
zator pentiru strac- /// mar , .
P /_ /M / /J Lo, . :

/ PR

tura sustenitick

D/J'on/o de lo limita zones
este nichelul,id- de legd hard
mitind de asscmenca Fig.2.16.-Deterrinarea 1%timii stra-
conventional,cs turilor de cristalizare martensitice
martensita espsre in in zona de  treccre /70/,

structard la continatul de nithel subd L -8%, l’glmea straturilor
de martensiti se pcate nprecll cu ajutorul diasramei din fig.245H.

'}\. -~ . IA r\.'»" I
i Soa ‘
) Ly Fig.2.17.-Stra-
' ‘ turi de cristali-
. 3
“ ‘ zare in zcona de t:-
) 22re la sudarea
[f
t . . .
\ otelului peslitic
; cu electrodul
! \ 0 Crlelia noi,
i . x250,Nital %,
O L
’ e & I !
J:IM.M J.u\ e JN;J}‘Q-.L.:»(.‘...‘M..«- Caend Pk ..‘.- ;a_-_--::.»“x___._-
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Se observd c¥ litimea straturilor de cristalizare martensitice
(bl’bz'bB) este invers propor{ionaly cu conginutui’de ni hel
din metalul depus, destul de extinse((bl) la un ccntinue ~ef-
zut de nichel in metalul depus (8% Ni) gi restrinue (bg) 1a un
continut de nichel mai ridicat (20% Ni), practic nule daci we-
talul depus este din nichel.

Practica suddril otelurilor perlitice cu electrozi aue-
tenitiei confirm3 diagrama preceddnt#, Astfel ‘dacil se:utilizeuazi
un electrod E Crl8NifMn6X fn zona de trecer: sae observid stra-
turi de cristalizeare relativ extinse. Pe misura cregterii con=

gmnutul :i de nichel din metalul depus extlnderba acestora se
\ ,‘F"’ Yo, ,, 'f ‘A'W‘V" - o

reatrince (fig,2.18)

3

\ 1 i' "
f S i
| [ N B i

} HEVN o
\ b

I
¥

ajungind ca la meta-
lul cusrturii (strat
tampon) pe Laud de
nichel s# apari o de-
limitare vizibili a

"y

otelului perlitic de
cushituri austenitich,

i AN s W s s T VB madiiae

‘Propricthifile stratu-

L A * rilor de cristalivure

17' ’ 3.,;: ! éepind de compozitia
Y \ chimicX a otelului

rr“_,,w._.m

e 4 Derlitic gi tratazen=
.2, 18.-~Lratur1 de crlstallzare tul termic aplicst

in zona de :tracere la su- Imbin¥rii sudate,

darea otelului perlitic In condifii similare

cu electrodul E Cr?5 NiJ0B, de sudure duritatea

250,api rogalf, gtraturilor de crista-

lizare descregte la sciderea continutului de carbon din otelul
perlitic, Tratamentul termic apli:at, dac& nu favorizeazX arari-
tia straturilor difuzionsle, reduce de msemenesa luritatea stratu-
rilor de cristalizare. -

2.4.-Influentn compozitiei chimive & metalului cu - turii

asuprea proprietitilor zopei de FIC Y- 9L

a_fi..ir rii

sudata.
Deosebirile de compozitie chimich intre metalul componen-
telor gi metalul cuciturii determini eterogenitatea chimics gi
structural® a zonei de trecers, influengind astfel proprietitile
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de rezisten!’t gi plasticitate ale acesteia. te evidentiazi acest
fenomen la svdarea ojelurilor eXlibile cu mnteriale ce depun un
metal austenitic, evitindu-se astfel apariiia risurilor de criu-
talizare., In plus,metalul depus austenitic, cregte capucitatea
de rezistent¥ a fmbin¥rii gi'yiguranga fn exploatare a structu-
rilor sudate ce nu au fost stupuse tratamentului termic dupi su-
dnrg, :

Tendinta de fisurare la nivelul zonei de :lIcuci- este
influentatX de nirimea griunfilor din zonX, viteza de ricire gi
natura deformatiiler elasto-rledice suferite de metal in timpul
ricirii /21,44,49,133/. ,

Utilizind metal depus austenitic, conductibilitatea ter-
micd gi c¥ldura speoificﬁ mai micy a bxii mct:nlice, vor conduce
la reducerez tendingei de surrainc¥lzire gi o vite:ei de ricire
a metalului zonei deé tracere a imbinirii sudste.

Ln ricire, metalul cusXturii suteri compresiuni,datorit
coeficientului de dilatare liliary mai mare (cu 20-4Gi) al aus-
tenitei fatX de feritX.Aceasts comprimare introcduce ;eﬁsiuni de
intindere in zone Invecinati metalului cusXturii gi fn ccnsecin-
{¥ deformatii plestice importante (fig.2.20). Irezenin tensiuni-
lor de intindere gi a deformatiilor plastice, reduce stalilita-
tea austenitei subr¥cite,favorizind aparitia constituentilor
structurali de tip bainitic la temperaturi de 600-5C0°0,

Folosind material de adaoa'ferito-pcrlitic>rﬁcirea cu-
sturii la temperatura de transformare alotropicX este fnsuiiti
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*de cregterea volumului, RXcirea 1 continuare nu imﬁlicg apa-
ritia tensiunilor reactive fn metelul cus¥turii si respectiv
a deformatiilor plastice fn zona ! avecinati cusfiturii (curbele

/ 'meb/ oé/o(/o owfen///c
(ECr 25N, 208)

2-mety/ coous ferito- };n‘“ Y {~mcf3/ aepys j
=

|

.J

T e ——— g

s ) ousteni #t
perlitic (£813) o CECr 257 208) SN

| 2- me/z/ deoos‘
feritoper/itic
(. £& 3 )

| [
b |
X N !"

1
0 w0 7 a0 )
S R T 7(°C)
800 600 7 200 T(°C) 5

\ Fig.2.20,~Influenta structurii mntalulu1 cusﬁturll asupra
stirii de tensiune (a) gi ‘deformatiilor metnlului
zonei de trecorg (b) la sudsarea otelului KH2-7a/sl
cu diverse materiale de adwos.

l-metnl depus arstenitic-E Cr2%Ni20B;
2-met.:l depus firito-perlitic-i B-3,

-2 In fig.2.,70), detoriti valorii seézute a coeficientului de dila-

tare liniard a metalului cusiturii ferito-perlitic,

In zona limitrofi. cusiturii transformirile se produc la tem-
peraturi mai Bcﬁzute'(350-3OO°C), ibtinindu-ce structuri de tip
martensitic, cu tendintX ridicat¥ (e fisurare intirziatd (la recce).

Metalul depus austenitic irfluenyeazi faverabil cinetica
-transformirilor austcniteil a metaliului din zona de ircgrg ,perini-
. tind totodati reducecrea temperaturii de preinc#lzire eu cca.lbu-
‘20000, comparativ cu metalul depus de tip ferito=-perlitic. Ce
_poate renunta gi la tratamnentul termic ulterior al Imbinarii su-

date, dat fiind plagticitatea ridicat¥ gi valoarea scizutX a tcu-
peraturii de tranzitie a otelului austenitic, riscul de fisuraie
la rece fiind mult atenuat.
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3.- PROCESE DE DIFUZIE IN ZONA D3 :'?-‘t Ll A TUefnALTLOW
SUDATE ALE OTBLURTILOR ALIATE LIt

3el,.Particularit®tile formirii gi dexv
lor difuzionele in zona de Y63ty A fmbiirii su-

si1t¥rii straturi-

date.

In procesul de sudare al otelurilor diferit aliate,
in zona de trccere pot apérea’steruri difuzionale, conditio=-
nate de difuzia diferitX a glementélob de alivre, Apariyias gi
prezenta lor afecteazy probrietégile de exploatare ale fabinX-
rilor sudate, putindu-se ajunge la scoatarea «(in uz a stractu-
rilor sudate, _ |

Principalul element de aliere care condi{ioneaz’ apa-
ritia straturilor difuzionale este éarbonul, card,datority di-
mensivnilor mici ale atomului,formeaz¥ soluiii de inseriie¢ cu
tierul, viteza de difuzie a carbonului fiind de 104-10° ori
mai mare, fn scesta, comparativ cu celelalte ~leménte de alie-
re /9,38,99/. iatele existente /9,128,1%4/ nrath i vitern de
difuzie a carbonului iIn Fey comparativ cu F2.-este de 39 ori
mai mare la 910°C, 126 ori la 755°C gi 8%5 ori la 5C0°.Viteza
de difuzie mare a carbonului gi timpul scurt de menginere al
zonel de sudare la temperaturi fn jur de 1006°C limiteazi trans—
ferul prin difuzie al carbonu1u1 /18 46

Fige3ele~trezinty

- ——

Y zona de tr 1. a
 funindrii suiate a
Wisr.oseluri hi{atc
direrit(strat tam-
. bun austenitic pe
T retal de bazd per-
litiec).Pe partea o=
¢ telului perlitic ase
% ouservi o banui in-

tudecatﬁ puturnie
4

L ' Y itacatd,mureinity
BV T I ST STt 3§ difuzxonale In zona de un strat .o ap-
de .trecere g fmbinXrii su- Llunt,)-n la liai-
date étél-austenitinogel La;depun 1ii nus-

perlitic, x 250,apX regal¥. tcnitice un strat
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tngust cu aglomerXri de carburi. .

CercetXri efectuate asupra zonei de treccrs, a fubi-
nirii sudate a otelurilor diferite cu 1zotop1 marcagi gl prin
analiz¥ sp:ctrali /9,%8,134/ au confirmat ideea cj decarbu-
rarea stra.urilor intermediare se datoregte difuziei elemen-
telor de aliere, fn mod deosebit a carbonului..

Prezenta straturilor difuzionale se poate evidentia
prin deteriinXri sclerometrice la nivelul zonei ce trecsre
apirind saituri ale durititii ca urmare a decarburirii otelu-
lui perlitic gi respectiv a carburirii cusXturii sustenitice.

Amploarca dezvolt¥rii straturilor difvzionale, con-
form legilor difuziei depinde de témperatur§ i timpul de men-
tinere la tnumite temperaturi al fmbinZrii sudate /100,118,162/,

Utilizfnd izot..pi marcati s-a stabilit ca limitX in-
ferioard a tempersturii la care se evidenyiazl difuzia carbo-
nului, temperatura de 4! 5 C dezvoltarea maxim¥ se obglne dupi
mentinerea fmbin¥%rii suiate la 800 °c.

M- ntinersa fmbirArii sudate la temperaturi superioare
celei de t ansforuare de fazi, evidunglazﬁ fn zonn de trv~‘

o limitare a stra-. )Aw*g‘“ﬁv’ '
turilor di:'uzionale, ‘ T \'\\.\,

prin micgorarea irep- Q.“
L2 i A 1 ‘g"""
totd a concentraticr ¢ ‘ ﬂ",;?‘
carbonului pe supra- L o R/ |
fata otelu.ui per- i{ iy
. . . ‘F& >
litic (flg.3-2.). : W 1
A T
Straturi difu- tﬁ“ing?*ﬁd:
i - W8 e gty
zionale asemfn¥toa M”g\cﬁitjﬂ
re se observl in #‘,;4kx,w ,
zona de bLYucaIe g 'f"f’l ¥

-~ . '4 LL ".
M»’g‘E”\ { N !
. A :
ﬁ#ﬂktgam.-;ﬂ et e e .
Fig.3.2.--Limitarea straturilor diru-
zionale prin recoacere la
900°-10 ore, x ©00,nital Z«.

~F
S

/&
[

majoritdtii fmbi-
nkirilor sudate ale
otelurilor diferite
structural sau ca
nivel de aliere-
sudarca otelurilor perlitice cu ogeluri martenqltl(e yoteluri
perlitice cu oteluri feritice (fig.3.3.), oteluri placate,etc,
. Caracteristic proceselor de formare a straturilor difu-
zionale este faptul c¥ varialia carbonului in zons de Lru .
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a fmbin¥rii sudate se face brusc, fn limitele concentratiei

celor dou#d ojeluri, ‘,\wvazr'"”“ o ’
oo

Fig.’}.'}.-u.raturl AN Qi.w\-;(,

-

. . oY) . - g
difuzionale in ~ *s #
zona de Lrccera . i
:‘.\\'

a fmbinfrii ote- o '
\ o }

lului feritic cu e 7
~ > . | &

otel perlitic. Py >
Pl v

b -

A . 1

CN D —_— et

Procesele difuzionale din zona de triccre a fmbinXrie
lor sudate a otelurilor diferite se includ irn procesele de
difuzie ale sistemelorlcu mai multe componente, procese col-
plexe, pentru care stabilirea unor relatii cantitative este
mai dificil de realizat, Literatura de specianlitate descrie me-
canismul de formare al straturilor difuzionsle gi analizcneX
factorii care influenteaz8 dezvoltarea lor /%,18,3" 128,134/,

Se presupune c¥ straturile de difuzie &2 for.. : azh:

-in faza de contact a b#hii metalice cu metalul COLpo=
nentelor ca rezultat al solubilitxiii diferit- a elementclor
de aliere (carbonului) iIn solutia lichid¥ gi respectiv solidi;

-in zona de contact a fazelor solide, in momerntul rii-
cirii, dupX sudare, la tratament termic sau ) mentinerca im-
binArii sudete la temperatur’ ridicate, ccciiionate riind de
procesele de "difuzie reactivi" ca urmare a continutului di-
ferit de elcmente carburigene fn metalul cusiiturii gi ol com-
ponentelor gi respectiv al sclubilit®iii diferite a carbonu-
lui in Feolsi Feyhe

lentru cazurile practice intereseazi clcmentele de¢ a=-
liere a cXror solubilitate fn fazX lichid¥ este supericars ce=
lei in fazj solid%. Conditia de echilibru a unui elezent de
aliere In zona Yinit 11ch1q-3011d este deterainatd de ccefi-
cientul de repartizare k'C—" §1 C1 re¢prezentind solu-
bilitatea elementuluvi fn faz% aotldé si reapLCtlv in fazi li-
chidid la temperatura de cristalizare.
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La solidificarea otelurilor cele mai soludbile elemen-
te sint carbonul (k=0,13), sulful (k=0,05) gi fosforul(ks0,05),

Co:espunzlitor conditiilor de coexistenii & fazelor 1li-
chide gi sclide se poate presupune cXydupy ¢ stabilirca contac-
tului lichid-solid, instantaneu se produce deplacirea elemen-
tului solubilului din metalul componentelor in baia metalici,
gl fn 2ona de trzcerc” apare o neuniformitate s concentratiei,
determinat¥ de diferenta coeficiengilor de difuzie fn fazi li-
chid¥ gi solid¥. Cazurile practice de sudare admit extinderea
acestei newniformit¥{i a concentratiei carbonului in zona de
‘trecerec pe o 1#time de 0,05 mm /9,18,128/.

Straturi difuzionsle mai puiin intense apsr gi in si-
tuatia cind cele doul metale-cusitura gi metalul de baz¥-sint

, apropiate ca nivel de aliere, Dac¥ ins#, nivelul cde. aliere
este mult ¢iferit yi respectiv metalul cusiturii ccnyine o
cantitate hare de elemente carburizene, neuniformitatea con-
centratiei carbonului in zona de | iracere se observi pe o
bandX largh, dntorat# atit migratisi carbonului in fauza de

. eristalizare, cit gi In faza de rfcire a fmbinirii sudate,ca
urmare a afinitXtii sporite a carbonului?fagﬁ de c¢lementele
carburisene, cu care formeazﬁ.cartari‘mni stabile,comparativ
cu fierul, ‘

Digtributia principalelor‘élemente de eliere' intr-un
gir al stabilitx*ii crestinde al carburx&erniarmq.e este: Co,
-Ni,Fe,Mn,Cr,Mo,%,V,Nb,Ti, /128,1347 DR .

Astfel. in zona de trocere g d&gg_ogeluri cu continut

- diferit de elemente carburigene este necescr 8% se uniformizeze
continutul de carbon dizolvat in Tazele in contact.

In cazul concret al Imbindrii unui o{el carhbon cu un
otel aliat cu Cr, uniformizarea ccaginutvlui ce carbon in zons

_de trscers a fmbin%¥rii sude  se realizeaz¥ prin difuzia ato-
milor de carbon din rementite oielului carbon in solutia satu-
rat4 cu carburi mai stabile (carburi de crom). Se pare ch ai-
.ruzia carbonului este determinat¥ gi de un proces de ditu:ie
"reactiv¥, prin formarea in metalul cusiturii, limitrof : i
de trs.erc a unor carburi mai stabile termodinamic /9,21, 1L0/.

Procesul difuziei reactive poate fi reprecentat sches

matic (fig.3.4.). Continutul de carbon fn metalul de bazi
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(otel carbon) eete C\,iar fn metalul cuaxturii (oyel aliat

cu Cr) este C oo ier solubilitXtile carbonului in cele doux
. .

metale C , 5i respectiv C

o In faza initinly a contactului

Cmb | Do lems |
Cmc ‘. Cmc

—_—— — ,
' ral ]
G ——~a_Cmc
o 0'7— T e / / ——0 / / /
metal : nwb@/ epretal kT melol
de bazc i CUSU%UN’;;mm,_N_ bovis cusuliirm -
o, - b.

Fig.3.4.~-Schema procesului difuziei reactive fn zona de
trecere a metalului de baz# si al cusAturii,

dintre cele dcu# oteluri cartonul dizolvat In cementitX difu-

zcazh fn metalul cusXt. ii gi formeaz¥ carburi stabile de crom.

Ca urmare a acesteia in portiunea metslului Je bazi, limitrof
zonei de contact, scade cont{inutul de carbon sub valcarea de
echilibru, Reechilibrares conginutului de crruon in porgiunea
adiacent¥ zonei de contact a celor doui oLeluri se lizenzy
prin descompurerea cementitei, fncepind dinupre zona de con-
tact spre zon2 mei indepirtate, as*fel fncit dupX un anuuit
timp Iin apronierce metalului cuq%tu“ll se fo*mﬁazﬁ un strat

decarburat de 1Axtime 81 in care ¢ b.-C re *

In metalvl cusiturii formarea carbturilor stabile de
crom progreseazX in profunzimea sa, pe mAisura legirii cromului
in carburi, estfel iIncit conjinutul de carbon in cusitur” va=-
riazf dupd curba C, )==C  (fig.3.4.b),C,, fiind continutul
maxim de carbon (legat in carburi stabile de c¢rom) {n wmetalul
cusiturii, Lo nivelul zonei de contact, fn me¢talul cushuturii
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rapare un strat cacburat de 1Xiime 8o Formaren coarburilor sta-~
bile de crom progresind in profunrimeq metalului cusiturii,va-
riatia continutului de carbon in tcenta C71 + CorespunzX-
tor disocierii cementite ofelului cqrhon in metnlul de bazi
continutul de carbon © mb tinde spre Cmb' | p
3.2.-Influen's nivelului de aliere a metnlului de bazX
gl a metalului cusitur’i msunra forririi straturi-

lor difuzionale.
Nivelul de aliere &)l metalului de baz% g§i al metalului
cusiturii influenteazi formarea straturilov difuzionale prin
modifica_rea molubilit¥{ii carbonului ¢! ab si Lm“ /12,1537,

In genernl, la sudarea otelurilor perlitice cu ofeluri
austenitice Cr-Ni, Cmgfsécmb, influeni¥ asupra devvoltirii stra-
turilor difuzionale svind compozitia chimic# a ofelului perli-
tice Continutul ricdicat de eiement# carburigene din otel per-
mite legarea carbonului fn carburi: stabile, scXzind asttel pe
Cmb' prin aceasta gi dif:renta C b} cmc’ care delincgte viteza
de difuzie. Intre elemen.ele carburigene impocrian i deosebit
prezint#® Cr,Ti,Nb,V.

Cromul,fn ctelnl perlitic -.a un cortinut cc peste 2,25
reduce JAtimea stretuvril)r difuzionale dela 6 la 0,9 mm, iar

la 5% 1la 0,5 mm (?iz.%.5.), Dutindu-«o admite cX In tmbinXri

Fige3.5.-Influenta
continutului de Cr
din ofelul perlitic
asupra lﬁgimii stra-

()

turilor dacarburate

din zonn de Lroo

a fmbin¥rii otel per-

litic-otel amustenitic
i metal.de adaos

N

tme strot decorbural ,—— mm

lo]

- e audtnr*tlc(men+1nere
10° ore la 537°%C).

el

‘eterogene otel perlitic-oiel austenitic,folosind metal de adaos
‘austenitic,procesul de fcrmei al straturilor difuzionale,pe
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geama difuziei carbonului este intirziat.éau deplasat spre
temperaturi foarte fnalte /37,56,90,100/.,

Blocarea difuzei carbonuiui prin prezenia Ti,Nb,V,In
compozitla otclului perlitic se explicX prin formarea de car-
buri stabile, care ref{in carbonul in stiructura otelului per-
litic, Con%inutul de astfel de elemente carlurigene trebuie
core.at cu cceficientul stoichiometric al formulei carburii,
Ti gi V trebiird si fie In continuturi superiocare lui 4x.C,
iar Nb superior lui 8x%C.

Tendin{a de formare a straturilor difuzionale fn fm-
binkri eterosenc olel perlitic-ofel austenitic se pcate npre-

cia gi prin variniia duri- HV
tigil maxine 2 sirsatulul . . ‘
carburat. Sc observy (fig.B.émbm ] II ; t
cd pe m¥sura cregterii con- { E | | |
tinutului do clemente car- | —/M’L,/" |
burigenn (in comporifia o~ 601)].‘ /‘lv L L G RIN
telului perlitic scade va- | ‘7’2' Lv! élg;ﬁfij
loarea durit¥{ii maxime, P fo;ﬁ{;’ o
chinr dacit menyincren 10. s,ov 1Y Y : ‘ : //.’,:,’ /”;
temperaturi ridicate_ggte ! / R A1
Lo 718G 2oy

fndelungatie. ~ e r _a

In trbinXri‘e etero- éagﬁaﬂ ) Q»i‘, ﬁ.—"* %
gene otel perlitic.-ctel '(}a‘/—"i { G |
auagtenitic, utiiiz'.nd me- o f_’i,_o__-f..i .—-—‘?
tal de adaos gugtieritic 3005 :f:f:f?;a%_;f _.f%
de compozitis metalului 20 40 &0 80 - t(h)
de baz¥,tendinta ce for=- Fig.3.6.<Influenta nivelu-
mare a straturilor difu- lui de alierc,al otelului
zionnle este maxim%. Evi- perlitic gi »n duratei de
tarea acestui fenomen se mentinere 1a 700°C asupra
.poate face iIn faza de durit’t{ii maxime a stratu-
proiectare prin utili- lui carburet,

zarea unui otel perlitic cu continut ridicat de elemente car-
burigene. .

In faza de executle, limitarea straturilor difuzio-
nale se realizeazX prin cregterea conj’nutului de nichel al
metalului de adaos_sau pr1n depunerea pe michia otelului per-
litic a unui strat tampon (intermpdxar) din srel. austenitic
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cu un continut ridicat de nichel, sau din al;ag de nichel
/31,70,92,115,157/. ,

Fig.3.7. prezinti varla§1a 134imii straturilor difu-
zionale in zona de [ tracere a otelului perlitic cu metalul cu-
siturii ce contine 11-18%Cr gi respectiv 0-70% Ni.

N e 8 R
y §
121 e i R— l
|
i
//0—— - T \’E\ll "
o l ; N)
Sool - | L1 1 3, |
S | : 8 |
boch |l 3 -
| Y i
AN ¢ I | i 8] |
b Lo 2 |
t 0 \ 1 R e S ,"\k) o h———"
| V2 ¢ |
Q \ b L l £ o
TR e S i
%‘ -"""o-i.._\,l I )\0, ]
~J !
_ i _

0" ?0‘.4{) - 60 Z Ay 0 ,;7[) __4-0 ()0 %M

Fig.3.7.-Influents conginuthwux de Ni din metalul de
adpos austenitic asﬂpra 1¥timi 1 stratului di-
fuzional in zona de- trscare cu oselul perlitic
a-mentizere 1000 vre la 600
b-meniitere 100 ore 1n 700°%.
Extinderea maxini a stratului decarburst se obiine peatru
. un metal de adaos susztenito-feriti® de tip Cril8N'ii0 gi scade pe
" m¥sura cregterii continu.ulul de NI, fiind minixi# la un metal
de adaos pe baz¥ de Ni.

Litimea stratului carburat scede pugin la cregterea con-
_tinutului de Ni fn metalul depus, ¢xplicabil® prin viteza de di-
fuzie mai micH a carbonului In ausienitX comparativ'cu feritsa.

Se poate concluziona c¥ utilizarea metalului de adasos pe
‘bazX de Ni reduce extinderea straturilor difuziorele prin fap-

“tul cA Ni, ca elewent grafitizant, In locul Fe, reduce stabili-

"tatea carburilor gi cregte coniinutul carbonului dizolvat.ldeen
“este sustinut® de faptul c# in stratul decarburat a zonei de tr. -
cera. a otelului carben cu metalul depus, pe baz# de Ni,creg-
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terea granulatiei, ca urmere a reclistarizXrii colective este
mai evident¥ comparativ cu situatia metalului depus pe baz¥ de
fier. ‘ )

' Depunerea straturilor intermediare (tampon) din ote-
luri Cr-Ni, bogat aliate in Ni sau din aliaje pe bazX de Ii,pe
muchia otelulwi perlitic,; reduce extinderea straturilor difu-
zionale, concomitent cu accesibilitatea tépnOIOHicn.

-3 3~—ﬂa}cﬂ}u%ﬁlétimii¢etnagnri7cr-Hifuzionnle
Cinetica formﬁrll straturllor difddicnyTe urmeaz4 suc-

cesiunea: - in faza in1§1alé se pPOdULe disocierea cemeutited
sau a altor compugi chimici instabili gi tOrnwmrea unor compugi
chimici stabili in alt aliafi, respectiv '

- in faze urmitoare are loc difuzia clementelor de
aliere (ifn mod deosebit carbonul) din otelul wasi aliat spre o=
telul mai slab 2ljiat la "imita de separar: a acestora{ls,?8,
128,134/,

Cregteres straturilor difuzionzle, fn timp, urmiregte
o lege de variag%e jarabolicy de formd:

x=k. b C(2.1)

x-fiind 1Atimee stratului,k-cceficient de proncefionalitnte al
dituziei, iar i-timpul de difizie.

Coresnpunzitor temperaturii pe inteffega de separaiie
a fazelor extinderee straturilor difuzionale respectd o legze
de variatie exponeniialy:

-.q..
D=0 e R.T , (3.2)

unde: D-coeficientul de difuzie,caracteristic fiecirui ele-
ment ~himic; .

D°~constnntﬁ, factor de frecvenii;

q-energin de activare a difunziei;

R-congtants gazelor;

T-temperaturs absolutX,

Datorit#¥ gradientului ridicat de concentratie,la incepu-
tul procesului viteza de difuzie este ware, ulterior forrii
stratului difuzicn2l, fazele fiind stabile, viteza de ditfurie
scade, procesul desfigurindu-se fn conformitate cu (3.1).

Particularizind pentru carbon, corelatia (3.,1) ponte fi
adaptaty scopuluil dorit. Conform fiz.3.4,concentratiile 3;3 gi
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jcmb’ definind solubxlit;gile carbonului din fazele fn contact,
‘r¥mtn constante_fn timpul procesulul pertroo- temperanurn daty.

Se poate admite c¥ in atratul decarhurat /9,123/ sre loc o sch- ~
dere liniar¥ a concentratiei earbonului de la Emc la cmb‘ In

aceste condi{ii csntitastea de carbon 4C cere difuzeaz¥ in tim-
pul dt prin sectiunea S pe l¥fiimea stratului de grosime x este:

ﬂ' *

TNt Lo DY (3.3)
c' -c! x

R mc “mbd .. st .
prin % apreciind gra. ~ntul contentraiiel pe distanta

x,D tiind coeficientnl de difuzie ml corbonului.

Considerind concentratia stratului, la limitX,constanth
se poate scrie :
a0 AT adx 3.4)
dx,fiind elementul de grosime al stratului decarburat,iar A
coeficient de proporyionalitate, Jefinini variatiie concentraiiei

. - s, ] L]
carbonului: c c
. ne mb
A-1 s el
e <
] 1]
Atunci: c c
~ me mb -
40+ (0, = —m— = —-T—».Sfdu (3.9)
sau luind fmpreun? (4%,7) si (%.4) oe oh;iq?:
L] . 1]
Con - C ~ ] o
i -"'"’"‘—‘-Inb—- = g - s
Do = dt (bmc L __wg_)dx
c pa
prin integrare ob+1n¢nd-—qe -
t
- C
2 " 2.1 (3e03
X =~ T TY 2Dt o
c ‘me_ _ _md ’
. me 2

u.,.gﬁ. - = <:a=CEV"so poate heglija gi (3.6) devine:

<

¢t -¢C!
x2=-me b5 pot

ne

(3e7)

Se observ® ci l¥timea stratului decarburst x este propor-
tional¥ cu diferenias golubilit¥tilor carbonului fn cele doul a-
liaje (faze) gi invers nroport.onal¥ cu concentraiia carbonulux
fn aliajul mai putir sliat, Grafic prima depcnden X x = 2Dt va=
riazh parnbolic, inr ce2 Ce-a deun XP- Cc=ct are o vnrlagle hi-
perbolici. Concentratia la limit¥ a carbonului in stratul car=-
burat r¥minind conatentH, l¥iimea s‘ratului variazy parabolic,

Pentru cazurile practice de gudare, m¥rimea coeficientului

BUPT



47 =

de proporglonalltate a dlfuzie1 k este dlflcll de determxnat,
dat fiind compozlgla car, burLlor, compoz1@1e dependenta de tem-
peraturs, durata men31ner11 'azelor in contact, nivelul de a=
liere etc. In aceste aituaglL intereseazé(extxnderea) 15{imea
straturilor difuzionale, la temperatura 'de exploatare a struc-
turii pentru meniineri de duraty (10b ore) comparativ cu men~
tineri scurte la temperaturi ridicate.
Corelagia (3.6}~ pote f1fpus§~suh.formq1134/

Ed

—Tn+—logv%-~-»-—
X riind o !“nvLIO de 1lXi{imea strotului dlfu/ionn] x, proporgio=-
nali cu logaritmul stu. Peq&ru vuloarea constanty a lul X fn
dous stadii ale procesului dﬂ difuzie se poate serie:

X Xk
-+ log bty = -, + log t
® 1 T, 2
rezultingd: t.
k: ,,___.log r.. (3.8)
e - 1 1
:1! -
1 15
i ale

T, gi T, reprezentind temper&turilé in cele douX su
procesului dge difuzie, iar t; gi t, timpii d= mentinere cores-
punzXtori, pentru care 1l3iimea stratunlui difuzional este con-
stanti,

Cunoacind valoarea Jui k prin misurntori, se poute de=-
termina depencenta graficH xir X, prin care se poate aprccia
14timea stratului difuzionalfcorespunzﬁtor temperaturii de ex-
n1nqtnre pentru timpul real ée m('LlnoFe al fmbinArii sudate,
cxtinderen stra-
turilor disuzio-

—

1me strol decorburo?
N
o
R | ‘1\\§:T' .
. i
"\
QI
|

nale depinde de
valoarea lui k,
dependent 1la
rindul s%u de
caracterul ele-

.

mentelor carbu-

/g7

rigene a1 de can-

.

0 / 2 3 T s T EQk‘wftltatea lor.

Fig.3.8.-Influenia elementelor carburi-
gene asupra 1%timii straturilor difuzionale
fn fmbinAri sowniate ale o*elurxlor carbon
(dupX recoacere la 700°C =100 ore).

Fig . '5 08 in"
dicX¥ varintia

stratului de_car-
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"burat in imbinarea sudath a ;eiurilor éarbon{depéndent de ti-
;pul gl cantitatea elementelor de aliere carburigene. Pe abscisX
prin E4/C e-a notat confinutul relativ de elemente carburigene
fayl de continutul de carbon al metalului cusiturii. Se observi
cd l¥timea stratului difuzionel variazX brusc la cregter. .con-
tinutului de carburi stabile in ordinea Mn, Cr, lo,%,V gi Nb,
Caracteristic este de asemenea lipsa straturilor difuzionale sub
0 valoare critic¥ a2 raportului EA/C, aparitia lor depinzind de
tipul elementului carburigen, temperatura gi'timpul de mentinere
la aceast¥ tempersturi. 4

In cele rzi utilizate cazuri de fmbiniri oiel austenitic
Cr-Ni sau otel cu Cr, cu otel perlitic influenta hotiritoare a=
supra extinderii stratului difuzional o prezirtd continutul de
Cr din opelul in:k}t ~linte La creqtercn centirmtului de Cr de

ls 0,6 1n 2% extinderes stra-

wg%bi ! /,«L—~w ? tului dirusional este maximi,
~8f . P % { dupX cav crejterea pinX la
of §~—u~»i 1%% Cr in nctalul custiturii
b .4; i i eunte neasnniiicativii asupra
" i ! % Ihgimi i strat:lul difuzional,
.t',v % - j Bxtindercen redusi a stroaturi-
Z . | | lor difusionnie la peste %
ﬁn ! ! i Cr fn metalul cusiturii gi
v i i ! continutul redus de carbon
0 o ’?)X(TE:— fn stratul decarburat(asub

0,001%) permit neslijarea
Fige3e9e=Influenyn confinutului de lui Céb componrntiv cu Q;C
Cr din metalul cusiturii gl (%.7) we poste aproxima

?
%4imii e tulud 2: 2 Cwow .
asupra 1li¥yimil stfatulul  cu: 2 g“_ 2.0t (3.9)

QoN

difuzional 1= fmbinXri su-- b
date otel austenitic-otel
perlitic,dus¥ fnbitrinire

Relatin {%.9) este contir-

. matid gi d¢ i:.%.1o, Ce obser-

On_10” ore./1%4/ . .
la 573°C-20" ore./1%4/. v& ci lijirea stratuluil difu-

zional din zona de tilccireé a otelului nealiat este relativ a-
'ceiagi atit la metalul depus cu continut ridiecat de Cr,cit gi
la metnlul depus sustenitic Cr-Ni.
Relaiia (%.9) este confirmat¥ gi de rezultetele cuprinse
in lucrare, exploaririle microstructurale efectunte cu microsonida
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electronick (§ 5.2.%.2.a,fig.5. 15-5 22, §1 respectiv

§ 5.3.%.2.8, Fig.5¢32-5.48) arﬁtind reducerea ‘extinderii stra-
turilor difuzionale la cregterea conglnutulul ‘de Cr gi Ni din
metalul stratului tampon, depus pe otelul perlitic fn fmbini-
rile sudato otel perlitlc-0331 austenltxc g1 redpectiv ojel

perlitic-otel feritic, ..

AL 7T
B le- CriBNG
Ib J (J'/J/\h -'/" ) g
t 4- 00/"/\/’5\(‘

|
[ i !
y afl Jfffjg**”t
|f ) k/,:}—/‘% ’l l l

e VE 00

”-Fiﬂ.S.lo.-Influengn

”timpului de mentinere

la 7QO°C asupra extin-

‘derii straturilor di-

fuzionale fn zona de
‘tracore a otelului
nenlint-metal dufus
d:tferit aliat,/
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4.-TEHNOLDGIY NOI DE SUDARE A OTELURTLOR 4LTATE DIFERI™
ELAFORATY, Puit#) INDUSTRIA CHIMTCA, PRTLCCHINICA &

-— v

Tehrologiile de sudare a structurilor sudete din oteluri
diferite fclosite In indnetri chimicH,petrcchimic: gi petrolierk
sint condigionate de etercgenitftile chimice, siructurale yi me-
canice din fmbin¥rile sudste gi de conditiile de exploatar: ale
structurilor, Se pot folosi diverse procedee ce cndare, al:gerea
procedeului optim noce3it¥ cunocagteres concditiilor de realizare
a fmbindrilor sudate fxv% defecte, cu pret minim gi cu posibili-
tatea fabrickrii fn» serie a stracturilor sudctle,

Cudarea ofrlnriter din clase struciurale di“crite impune
folosirea procedcelo: yi regimurilor de sudare care s¥ asigure
topirea minimg a mvchiilor componentelor de sudat, cerinti dee
terminatX de aparitia fn straturile intermedirr: ale imbinjrii
sudate a constituentilor structurali fn afurX de echilibru,duri
gl fregili, de cregteren iendintei de fisurere » Zmbinirii,

Utilizare lars¥ in astfel de situaiii are suderea manuals
tu electrozi fnveliyi determinati de flexibilitatea procedeului
gl posibilitaten agg~urﬁvii topirii moderate 2 wucniilor ccmpo-
nentelor de sudat. kooliziri restriase sint lerate de folosirea
8udsrii mecanizate cun flux gi de suﬂarea fn mediu de gaze pro-
tectoemra, )

Obtineres partiuipiri‘i minim~ a metalulu.’f. de baz¥ 1a for-
marca cus¥turii, la aucdarea prin tooire, se¢ ohi.zne.?n reneral
Prin reducerca 1o minimuwa a curentu’ui de sudare gl Cffiter“a
vVitezei de sudsre. IZvitarea fermiri: straturiler cifuzionale in

Pinet de vedere ficin se reslizeaz¥ prin cepunerca ae straturi

. 1e¢ inccmprtivile dirn
nﬂbmarea sudati .’;i sudernca 3 deulf 1.etale 1nccmp L

temPon pe muchia uvnuis dintre metalele de bac%, ctilzt tampon
“11 t
dintr-un metal compatibil ambelor metele sle ccaponentelor,

Materiplele de adaos determin¥ hotxritor c&rqc%eristi-
31 . - . bin¥rilor sudate din ofelurl dife-
le de fntrebuintare a imbin . de sudare
face in functie de tehnologia de suda
A

Mte, Alegerea lor se sudate,compozi-
’

ii
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tia chimic* a metalului depus poate fi m=i milt amu mni put,in
apropiat¥® sau raicp mult diferitid de compczi ia chikieX a o-
telurilor ce s¢ sudeazi.

Limitarca tendintei de formare a struturilor difuzio-
nale gi extinderca domeniului temperatvyiler de exploatare se
poate obline tehnolo~ic prin: ' '

-metnl dcpﬂs'cu un confinut ridicat de elemente carburi-

gene; o L. ) »
-stratui loipon din oteluri Cr-Ni aau aliaje nle niche-

lului,
Folosirea stratului tampon' depus pe muchia oyelului
e#libil (fime4,1.,¢ 1 b) reduce intensitu'cn procesclor de di-

fuzie, evit™ nec:itntea prelncitlzirii 1o codare 4ioroluce

Figosd,l.=:37-"ite . de depunere a siratului toupon

a.-elucrare Iin V a rostailui: b.-pretu-rare
Sn ' a rostului; c.-prelucrar” in Vv n r. tu-
lui,cu mXrirea zonci topite.
tendinta de fisurare la sudarea siructuriler cu ri, .tate
pronuntat# din oteluri ecXlibile.

Grosimer stratului tarpon 51y In general, pentru su-
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garea otelurilor necilibile este 3-5 mm, respectiv 6-9 mm la
Sudarea otelurilor cj¥libile /72,75,76;77/, Prelucrarea muchii-
fzr rostului de sudare dupx depunerea stratului tompon se rea-
lizeaz¥ asem¥n¥tor prelucririi muchiilér fn Smbintri sudate’din
aceleagi oteluri. Dac¥ grosimea componentelor de sucsat esté mui
mere (peste 30 mm) evitarea fisuririi metalului cusiturii ne-
cesit executia strotului tampon ca in fiz.4e.1.c.

O problemX dificil¥ a tehnologiei de sudare a oteluriz
lor diferite este tratamentul termic fnainte gi dupX sudare.
Dificultatea rezid¥ din necesitates asigur¥rii plasticitxii
fmbinXrilor sudate, asiguririi unui nivel c®t mzi scizut al ten-
siunilor proprii gi limitarea eterogenit§§ilor chimice gi struc-
turale ale fmbinXrilor sudate, '

4.1,-Parametrii regimului de sudare

Forma gi dirensiunile rindului (cus#turii) de suduri
pentru sudarea cu arc electric sint (fig.4.2.):
' -pitrunderea rindului (ecuwiturii),p;

-infAltimea rianculul (cusiturii), a;

~14timea rinduvlui (cusiturii), b;
-grosimea de calcul,§ .

Fig.4.2.-Forma gi dimensiunile rindulﬁi”ﬁtﬂsﬁthri;) de
suduri,.
La executia straturilor suda.e intervinc i Intrepitrunderea
™ndurilor, dependerti ce procedeul de sudsre (1,5-Zuanm la Buuu?ea
‘W electrozi inveliti ssu In mediu de gaze protectoare,respectiv

3-5 mm la sudarea sub flux ). .
Forma gi dimensiunilie ~¢ndului sau stratuluil de sudurA de-

pinde de parametrii rogimului ce sudare cere pct fi primari sau

:@ecundari . - .
La sudarea cu arcul electric /111,112,117/ parametrii primari
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8sint: curentul de sudare Is’ tenaiunea a-cu1u1, U ,viteza de
sudare,v g* gl diametrul electrodulu1, d +« La dudarea cu elec~
trozi invellgl se mai include deplasarea transversali (oscila-
tia) electrodului, iar la sudarea sub flux viteza electrodalui.

Parametrii eeéundari ai'regimului;la sudarea cu arc
electric se includ:lungimea ércului'electric; 1 .pozigia elec-
trodului fats de componente, felul materialului de ad?ps na-
tura gi polaritatea curentulii de sudare, nundrul de. treceri,

,temperatura initiald gi frtre straturi ‘gl modul de prelu-
crare al componentelor, . ‘

Forma gi dimensiunile rindului aau stratului de sudare
sint influentate doar de parameirli primarl. svidentierea in-
fluentelor unui parametru al regimului de sudare, presupune
constanta celorlalti, degi fn practica sudXrii modificarea unui
parametru al regimului de sudnre este fnsotitl de modificarea
celorlalti parametri, astfel nsigurindu-se forwa gi dimensiu-
nile necesare ale rindului sau stratului‘sudut.

4.1.1.~Curentul de sidare

Variatia curentului de sudare influenteazd fn mod esen-
tial pitrunderea rindului, corelatia este o dependentX liniars,

(f180403)o ‘ - l Uq"?/V,‘\{;‘ 9,5”’/;, 1|
Dependenia i ok=325mm |
pAtrunderii rin- : ‘ f”/tb) b= -f(] ) :
dului sudat de  (mm)l : T a-{0s) )
curentul de su- Q .7-'7“‘ ‘
dare se explick 6 T g :
prin modificarea 6 - PR
presiunii coloa=- ~~ 3 ‘—4
nei arcului elec-
tric asupra supra- 4 | ;
fetei b¥ii meta- f
lice gi prin mo- ; i -
dificarea ener-. P} T ‘_;Elai"m“—
giei introduse. | “——-r~:
Corelatia _;‘ /( { 7
pitrunderea rinw N i
dului-curentul — %0 100 150 200 I (4)
de sudare este , Fig.¥4;3.-1nf1uen§a.curentului de sudare
de formi: adup?a dimensiunilor rindului sudat.
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'kp f£iind un coeflcient de proporgionalitate, deter mxnat experj-

mental, a cirui vaeloare depinde de felul curertulul, 1mb1nérii
.gl materialului de adaos.:

L

Curentul de sudare eate parametrul pe seama cérula in
majoritatea cazurilor din pract1ca sud%rli, 8e modifici pAtrun-
derea, Celelalte dimensiuni ale rtndului vqr1nz§ ngesential prin
modificarea curentului (fig. 4 3 )y in Lazurile pructlce put fndu-~
se neglija. : : :

La realizarea straturilor campon‘ce necesité o mmeste-
care cit mai redusX a metalului desus cu metalul de bazx, In
congecinih curentul de sudare se alege la velori minime,corea-
punzitor arderii stabile a arcului electric., Reducerea curen-
‘tului de sudare permite topirea un:i centititi reduse din mé-
talul de baz¥, gi introducerca une. cantititi minime de cxl-
durXd in componente.

La alegerea curentului se va {ine seam: cn s¥ se aui-
gure obtinerea unui rind cu coefic:ent de formﬂ'yt(V?=b/p)co~
respunzitor care s¥ evite formarea fisurilor d; cristalizare
{fig.4.4). Se observ¥ c% in cazul rindurilor alifnci gi fnguste -
(fig.4.4,8) formatiunile cripthliné,cresQInd d.n directii con-
trare se intflnesc axial in_gona_c(ntfaln (2o0n: slabd a rindului),

Fig.4.4.-Forme diferite de cristalizare a metalului
rindului sudat/70/. a.Wr £2; b. Vo2,
_8pirtnd o cantitate mare de impuritigi gi incluziuni nemetalice,
form¥ a rindului sudat favorabil¥ aparitiei fisurilor de crista-

" lizare, g {nduri late gi cu pitrun-
¢ Spre deoscbire de aceasta, la rindurl laté 31 .
dere micx (figed.4.b) portiunea finalé de metal lichid care se

80lidificH este plasaté la suprafaia rindulul, fiind mai putin
Nocivh masupra calit#tii rindului sudat.
Valorile minime ale.curentului de-ﬁldere f°1081t° 1a
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executia stratului tampon In cadrul cerc:tiriior experiuentale
efectuate sint indicate In tab.4.l,
Tab.4.1.~Valori ale parametrilor de sudaTe foloslgi
la’ execugla straturllor tamponl?ﬁ 76,77,78/.

- - - o - -y - - --—--n--—d------- --------- -

jProcedqu Metal !Metal de } Parametrii de sudare ;
de ladaoa straty d -d 11 !'U .v 1 D
:sudare: bazk 'tampon l ( ew (s y a i )r !
! h ; '(mn) mm) (A)l (V)(m/h)!(l min) !
- G o) i -y - — - - ) " —- - - "-‘--°-1-—_- A—f -----------------
: : ol(mnrtens..?ﬂ.nfﬁtynl ; }loo—} 1U~}U,4 } !
Croty) Grighie AG?} 25 ¢ = 49 - !
! ! 01.pwr11t103 { ’ i t105 % 20, 19,0 5 !
! 1, (OL7¢; \ ! ! oo } : !
‘ S d !. I ! l ] ; i ; !
1 U987y 51 auctenit ! : ¢ 95_; 5 _:9 Gt :
I re cul (12MiCrl8o) jol.~ustini3,25, = | P om0
l eIec-! ol.perlitie ECre5Nii OF ! 1loo i 21 3,5 , !
! N ! W5T) ! ! 1 1 ] | ' !
| troud ! 1 o ’
fnve-, ol,feritic ! ! ! ! ! ! ; !
b (£0r3i70)  tel.austen!3, 25! - ! 95-4 20~ ,9,0-, - '
! liti ! !
| Ol.perlitic!Ber25Ni20R ! 1oo 122 19,5 ! '
! 1 (RH22Ta/51) ! 1 ! . i ! ! i
! ' ! : ! ! ! ! !

{ ; !
}Nudare! suport } ! 4 oE 4.0 200—3 ?2—}6,07i 9y5- !
. t o o) M ] s3] N Y
| WIG | (ffnz;jb3e)x Ni93 ;! 220 ;25 16,5 , lo !
‘ (T 2.4360) | L 4,00 3,0 12071 16=1T,0-0 ¢, 0- 0y
3 , = | P00 160 H18 17,5 o

8 e = - e an =+ - > e = - - o~ " - - & = =~ { - -y = = ta = e = -

4,1.2.-Tengivnea arcului,

La suGares cu arc electric tensiunea srcului irfluen-
teazl mirimes 1%{imii rincului sudat, fiird corelat¥ ce scesta
printr-o depend2ntX direct¥. Irin mirirea tensiunii arc: ‘ui, fn
limitele stabilitxtii arcului electric, creste 13jimea rindului
de sudare, respectiv prin micgorarea ei scade litimes rindului
(fig.4.5).

In procesele cde sudare cu electrozi fnveliii tenuiunca ar-
cului variaz¥ nesemnificativ (18-22Y), variatii. mai mari usle ten-
siunii arcului (30-50 V) se inregistreczi la sudarea mecanizath
sub flux. In conaccint¥ sudurile recalizate nezznizat sub flux,
modificarea 1%¢imii rfndului sudat In sensul dorit se redlizeazX
pe seama tensiunii arcului,

Asupra pstrurderii rindului, tensiunean arcului are o in-
fluent¥ cu totul nesemnificativi, fn gazurile practice se ponte
neglija.
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8 ' ‘e i " - 5 ) .
A I»//oA e /qsm/,,; . Figig. -In-
‘/f' e = 325mm | ”1ueh}a ten-
6L 4l /° 7[(( a); b /‘(U’)' i's oium.i arcu-
j/. B a=/TUb), AL PJUFII
- yé \ — “xqinii rin-
4 b— - 1 ;_m i I S I TR idulu; la su-
R R e o e ¥dgreq cu
i - T : 7elec;roz1
/’// | T \\*\\\i?  faveliyi,
2 - —-1'A—% hosis A hottaliions 1 —— Y'——J
‘_’___4.7—- -—-.*\ﬁ_-\
6 2T AT 0 U(V):
4.1,3.~Viteza d_sudare. '

¢ ¢ Viteza de

audat in mod eomplex, Le

asuds

re'influéhgéézﬁ'bﬁirnndurra sindului
viteze de sudare mici (1,5-2 m/h 1u

sudarea cu elect rozi In\ell§l, respectiv10-12 m/h 1la -sud:.ren

sub flux) pitrunderea e:te micX.Aceasta se

explicy prln rap=-

tul cX la dispunerea verticaly .a srcului presiunea exercitat:

de colosna ar-
" cului asupra
b#&ii metalice
. este minim¥.
Prin aceasta
la baza ar-

* cului se for-
" menzX wn atrat,
de metal 11~
" ehid care im-

- piedic# to-
pirea meta- o
. lului de bazi

' al componen-

' telor.Cregterea

[rm]

z

(V)Y

SN

N

- vitezei de sudare.

““‘”r - \.‘, . E E T
. - - S r
. : . b H i B
E , \K ,.lt _'__1’ ! / !
. B i
I I*//OA; U. ='7N’
L G 232 5m
E . {) [(Ul b J'r\ ';.) i
r ! [
l i F !
/0 VA 5 NsIm/h]

Tig.4.6.<Dependenia vitezd ' de' sudare-
pitrunderea rindului sudat.
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(20-25 m/h, 1la sudarea sub fiux, respectuv 56 m/h la sudarea
cu eiectroz1 invellgi) condu-e 1a mﬁrlrea thrunderll rindului
sudat, Mirirea fn continuare a vitezel de; sudare scade pitrun-
derea rindului pe seama sc¥dcrii energlel lﬁnlare a arcului,.Co-
relarea grafici a dependenge* v1teze1 de - sudﬁne pﬁtrundere eate
indicat¥ tn fig.4¢6.

Litimea rindului de sudurji’ eate 1nf1uen*at§ de viteza
de eudare printr-o dependengt 1nvers§, cra4tcrea v1teze1 de eu-
dare scade l#timea rindului g¢i invers (flg 4,6), expllcabxlﬁ
prin sciderea presiunii coloinei arcu1u1 la mﬂrirea vitezel de
deplasare a sa., Dependenta 1rd1cat§ (fzg 4 6) ge . phstireazi pen-
tru tot domeniul vvtezelor dc sudare acceptat in practica su=
dnrii, N ,

_ Modif'icarea vitezei de sudare eqtc un mijloc eticient
de modificare -a. 1% imii-rindului. §ud¢g*_;n mod. deosebit. la su-
darea cu electrozi inveliti. -

Executia ct.raturilor tampon,lneceSLtind 0o c‘t mai re-
dus¥ dilutie cu metalul de baiﬁ, respectlv-o pétrund(re gi o 1%-
time cit mai micH, viteza de‘audare este alﬁturl :de (yrentul de
sudare, unul din parametrii t=hnologicl prlp ‘tare 'se poate con-
trola calitatea stratulut tamoon, ' .

4,1.4.~Dianety 1 elestredului’.

Micgorarea dlametrulai electrodu]ul 1a un acclaqi cu-
rent de sudare, conduce la mizgorarea’ dlspersiel coloanci arcu-
lui gi prin urmare la mirirea pétrunderll rindu1u1 sudat, gi in-
vers, Dependenta evidentX dia:etru-pétrundere ae ot v4 la va-
lori mici sle curentului de sidare. Prln cregterea curentulul de
sudare influenta diametrului ulectrodulux asupra pitrunderii se
uniformizeaz¥., Se observi ci pentru valorl m1CI ale curentului
de sudare, mirirea pétrunderli se oa§1ne prin m1c§orarea diame-
trului electrodului, L :

L¥{imea cusiturii ae mﬁrr.te prln murlrea dlametru}ux
electrodului, fapt determinat de mﬁ“mrea dlapcr31a1 colo»nei ar=
cului electric. vy v

Pentru a realiza suduri gi straturx tnmpon cit mai sub-
tiri, cu o pitrundere minim¥ dar suflclenté in metalul de bazi,
gl pentru a realiza o valoare optimX 2 enPrglel liniare pentru
sudarea straturilor tampon se recomandi electrozlx cu diametrele
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?Qﬁ 3,25 gi 4,0 mm, Zlectirozii cu diametrul de 3,25 mm se utili-
{saz8 pentru realizarea prim Yor rfnduri ale stratului tampon,
~iar cef de 4 mm pentr: rindurile urmitoare, cind stratul .tampon

-éute necesar a fi mai gres Gz 4 mm,
Tab.4.24-Influer’ 2 diametrulvi elecirodului gi curen-
tului de sudare asupra pXtrunderii rir. ‘ui.

Ot . > S 2 P T o T e S e D D D > D > > G -

| i 1 TETE e a—

. y Curent de, Pxtrunderea rindului sudat,p, - mm - !
. dqy gudare T U S R S R |
jamy Densitate; 1,3 ; 1,5,1,6,1,8; 2,0} 3,0} 4,0, 5,0 16,0 |
j y de curent, ‘ ' S S S TR o
— ' i N SRS SR S S —
:5 0 lo s A1 100 [ 1200 1501 24C; 150 303" 501 400 1500 |
D6y 3y A/me® | 12 0 14; 15, 161 18; 43; 5ot st lm )
T —— (e Eepessew - S P
| ¢ I . A 150 | 160,180, 2001 22G, 575 £25, 500 550 |

» , ' - B

%01 5, A/mn® 111,5 ¢ 12114,5! 16117,61 291 351 40 1 44 !
I S U R S S SV SN S S S
{ s, Ay 200 ; 220, 240, 26C1 290, 450§ 500, 550 600 ,
201 3, a/m® | 10,2 21,5 | 22113,525,00 25, 26] 28 | 31 |

La executic siratirilor tempon pentru ImbinXri de colg
8@’ prefers elec. +i 2u dismetrul <2 4mm, acec.oia pentru a miri

cantitatea de cxldurd i-ircdusd le sudare, avind In vedere cX im-
bin¥rile de colt se rHces: reil repede decft cele cap la cap.

- Ia executiz atraturilor tampen =rin sudare sub flux se
utilizeaz¥ sfrm¥ cu dlametre de 4 mm. Nu se utilizeaz¥ diametre
mai mari pentru a na d2p%si energia lininarv¥# optim% gi pentru a pu-
tea realiza rinduri s:ficient de subyiri, .

4.1;5.-Parametrii cecundari =23 rerimului de sudare.
Paremetrii oz mdari si regimului ée sudare au influentX
mai redus¥ asupra forr2i gi dimensiu . ilor rindului sudat. Astfel:

=lungimea arculii leo sudefea cu electrozi inveliti,modiri-
‘efndu-se dependent de tencivnza ercului, influenieazi forma gi
‘dimensiunile rindului cudet corespunzitor modificirii acesteia.
Se mentioneaz¥ c& ls sudarse cu electrozi Ce diametru 3,25 mm gi
‘mai mare, modificarea lungiii arcului In imitele 6-8 mm,practic
‘M exercit)¥ o infiueni” ¢arsebitd asupra formi?l gi dimensiunile
IMndului sudat. Folesind electrozi de ¢ismetra wmal mic, astfel
“de modificlri ale iurgiwii zrculud contribuic Ya Inriutitirea

“eonditii ape ale rindului eudat.
d11111°;ad2u§:iip ub = seu fn meiiu de geze protectoare
res oub -

BUPT



=58 -

m¥rirea lunginii libere a cap§tu1uive1ec\rbdului, implicy am-
plificarea fncilzirii electrodului prin efect Joule,la trecerch
curentului de sudare, prln aceasta se m%ro te vlteva de topire,
gi fntr-o oarecane masuré cre§terea p*t:undgrll rindului sudaty
~pozitia electrodului fatld de comnon=nte 1nf1uengea*ﬁ
pitrunderea gi l¥timea rindului sudat. In 3 prectica sudvrii
electrodul poate fi fnclinat,faiy’ dp normuln la'direciia vite-

zei de sudare, "inainte sau Jnap01“ (flg.4;7?\ Incllnind '

[zsn]-—»m — -
<<Q dv‘-'ro'
l | i
4 —n ..2.\'!.,,&_.. _— ...-___.CL___
Vs T Y
| ™
2 — ‘
:r Rttt STt (Y Sy
| § i .
BRENE
| |

-a0° -2t -10° 0 +/0° *é ;!30" 154

Fig.4.7.-Influen%ta fnclinirii 31é6tfodulhi_asupru ph=

trunderii rindului sudat. -
"fnainte" electrodul, cu. oana arcului tinde «ii in o pozitle
care coincide cu axa electrodului, Prin aceasta coloana se
proiecteazX pe c suprafatX mai mare a metaiului componentelor,
scade presiunea coloanei arcului, ceee ce conduce 1la micgora=-
rea pAtrunderii gi cregterea 1X¢imii rindului sudat.

Sudind cu electrodul inclinat "inap5i“ presiunea co-
loanei arcului creste, prcducind o “erdesarc” mai intens#d a me-
talului topit, prin aceasta cregte pXtrundsrea gi scade lXtimes
rindului sudat. ‘

Realizarea siratului tampon cu pétrunidfg micl gi di-
lutie redus¥ necesit¥ inclinarea electrqdului_?ihginte”;
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- tipul gi compczitia mater1a1u1u1 ‘de adacs, influenteazy
pitrunderea gi 1Xtimea 1tndului sudat prln mngu.upeolflcﬁ a zgu- ©
»ii formate. Petru masa specificy mic¥- azgurlx, ‘volumnl ocupat
de zgur¥ pe suprafaja metalului este mai mare lde aoémenea gi
dispersla coloanel“arcuiﬁi“"8b~méregte- mm@ﬁmél srade _pétrun-
'derea rindului. Zste sxtuagla indicaty: ILPtr“ dupuffrea stratu- -
lui tempon, Cregterca prosimlx.tnvellgulul g; 1ntr01u¢erea in
invellg a faroaliajelar 31 cOmponentelor greu fuz;bile,mérgsc
‘eraterul format la capétdl electrodului T‘espectw -¢ade disper-
eia coloanei arcului gi orln aceasta se mlcgoreaZA lﬁglmea gl

cregte pitrunderea ~fndului sudat, aituatle nedorltﬁ 1a execugxa
stratului tampon; R

- natura gi polar.tatea curentulul 1nfluen§eaz* forma gi
dimensiunile rinduiui suiat. La sudarea in c.Cc, cu polaritate in-
‘versH putrunderea rindulni este cu 40-50% mai more decit la su-
darea fn c.¢. cu polaritate direct¥, ca urmare g condl;x r ter-
mice diferite 1a enod gi cetod. La sudarea in Cine pftrunderca
este cu 15-“0% mai mic# decit la sudarea in CeCs polarltate in-
versh, datoritX modeAC§“11 permanente a polarltr 1i curen ului,
ceea ce michoreazi canti‘atea de cdldurd’ in metalul’ de bazi pe
toatd duratn cit accsta nste anod, ;%,f \y[,,,‘»

Natura gi polnrlxetea curentului 1n11ucn*e°zﬁ §l litimea
rtndului sudat. La sudara in c.c.’ polarltate dlrectﬁ lﬁglmea
rindului se micgoreaz¥ o mparativ u sudar<4 in' c.n.,

- numXrul de tre:eri. influ-neazy mai. our;n forma gi di-
menalunlle rindului sudat, Realiza.'ea de straturl dLn mal multe
rinduri imbunititegte ca 1tatea su urii prln tratdrea termicéd a
rindurilor depuse, concomitent cu neslzirea mai ?edusé a metalu-
lui de baz#, respectiv ZIT mai red.s nivelul tensiunilor gi de-
formatiilor de asemerea redus. Sud .rea tn rfnduri multiple asi-
gur¥ tmbinkrii caracteristici de p.asticitate mail bune gi reduce
riscul de fisurare, scade productivitatea sudhirii i creyte pro-
babilitntee prezerniei incluziunilor nemetalice fn otrat,

Sub aspectul dilutiei realizarea straturilor tampon prin
mai multe treceri egste de preferat, dllugia reaucindu-se pe mi-
‘sura eregterii numirului de treceri; .

- temperatura initiald a componentelur nu 1n¢1uengeaz§

forma gi dimensiunile rindului sudat dacid variazd.in limlte{e
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€0+ '+ JOOCQfMuIirca vemperatur¢¢ lnlxxu‘e a comichente=

lor la Valorl de 100 -~ ACO°C conuucﬁale le terea liginii,

in mod decqeblt si a patrunderil X1ncv1u1'

lor de Lmb*“u, prolucrhri ce’ deplll:& p*oueueul de su-

‘l' B

l ) 14

date, ﬂe pozitia de sadare si ce coﬁ md:runte Lchnol~ 1oe.

4.2;1Q - Ceometr&a IOatUlul u”are

e S '

hormelr si dlmen81un11c ro turLlo

de &uc,rt oe

prescriu’ In; domumentqyia do oyucuyia n il uxil Sudinbisy

in general alegwndu—u conb01m noxm

lblvelor oau a]tor docu-

mente tehnice cu apllcabll tate In: domih‘ifurCCiflueo

In srructurlle sudate renll atu Q;ﬂ obclull dire=
rit aliate, exploatate la %cmneraturl nl presmun- .ldica-
te, Iin medii c01031ve! se foloseqc moual; d ;1 diverce deo

prelucrare a xostului de spdare. Anzl a Io sturilor de su-—

dare folosits 1n realizarea reclpleny_. Lcntru industria
chimicd, rea c»oarelor'nucleare gsi tarol @G0 aburi, recle-

PR

vi pondexéa 1mp¢nar 1or 031 la Cdp sl cu i ceveanla ol
scdzutd a 1Lb*pgfllor de colt. In ce‘- ce: urneazd se¢ p1ce—
Alutl prlncl;alc Le tlpurilde rosturl u “PWuulo luate i
conJidcrurn ;n crnrux cercetqulor, cﬂ «L’». ri la celeo
PY OVUs LI'LG .L.l ""Au 6662 --7‘+, DL\' _’)L)l/lv(’?l--". :{5 ;l"}l)-—'/f) i
6OS? 1609880+ ’ | s

Penuru 1nolnezlle sudzte cap la ca o-ée folosesc

rosturi de. vudare inV, X, 1/2X si U, isr pentru Ifnbiruri
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de colt, rosturi in T, 1/2V (tab. i3y,

Forma éi dimensiunile rostului:de audare 1n11uentea44
participarea metalului de bazi al componentelo*
saturii, Pentru otelurile allate se urmare$t redu

lu .ormarea cu=:
: erea la. m;ni-

mum a participdrii metatulul dp baza 1a foxlurea 3¢atux11.

Forma $i dlmensmunile rostului sint condiyionate i de

.aceesul operatorului la executla 1mbinérii sudate. Accesul

din¥r-c parte al rostului de cudare, pentru execuiie, neces
folosirea unor rosturi de sudare 851metrlqe. Dezzventajelao
principal al acestor tipuri de rosturi consti iﬁ de;or;utiile
unghiulare pronungate care uléefior;pot cénduce, la ficuri ‘in
stratul de r3dicind. Accesul din ambele pdrti ls exeocutie,per-
nite folosirea rosturilox simetfice, mal eficiente suu a§)cctul
echilibririi tensiunilor irtroduse de proéesul de sudare, -
Particularitégile esentialﬂ ale prelucr.n1 rostuluk
de sudare apar la etncut a 1mb1nar lor audate 18 s fabxicQte
Placate (tab. 4.4). S~au luat fn CoF“lLeIa“e forme de IO« tJll ]
frecvent utilizate in imbirdri sudate alec IeClLlenucloI cliliice,
Imbinjrile cap lz cap se intilnecc lafreulizare virolelcyr cau
Seguentilor i sudarea intre acestea, cele de coly la sucirea
§tufurilor si racordurilor tehnoloblc? de mantaua recirieﬂtU1“ie
Rosturile de sudare accesibile dip awbeie vi, i (;Llacad,
Tespectiv suport) au fost prelucrate astfel-Inmcit, in priia Ia-
28 @ executiei si permitid cudarea suportului,’ gpol curitliea r.-
d8ciniil, executia stratului bampon (interredisr) si, in final,
lubingrea placajului. Aceastd ordine de suéave s-g respectat
atit pentry imbinirile cap la cap, cit §i peatru fubindrile d?
coly,

in poriean swportu-
., Rosturile de sudare accnaib-"!e 2oar d ol u!’ g
A

1“1*59 fost prelucrate prin- deccPertana Placa‘“l“i’ -actlel
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incit procesul de sudare 84, IG&pOCtE ordinoa' 1mpLnaTes

'placajului, executia stratulul tampon gl in flnal fiibi-
narea suportului.

by

P191Uczar'

tului de & m»ue recomanda a 58
face prin procedee mecanice sau;'unde ex 1stq poslblllt i,
prin tiiere termlca; fplasmh, oxigen sl 1lux, etc.),
completata cu polizarea zonei 1nfluent°ta termic la tidie-

IG.

4, 2;2.1+ Prehﬁtixeaifbuﬁdlﬁi;db“huﬂaro

PIqutlIGa pentru Judaraa IobtulLL se releri la
asiguraroca cuxLyoniei bupraieyoi Io¢tUIUL G qupuctiv,
a dizensiunilor prescrlse tle Iootului de-uudare, in de-
cumentatia de executle. -

Curatirea suprafetei rostulum, la cudprea otelu—

rilor aliate si_ placgte rep1621nta o ope*etle de bazd a

e =

- e i

procesului de sudare, acuratetea aceﬂterb ianuentlnd

wajor ca*ltatea.imbiﬂﬁﬁii sidatey .

So: zecomanda curéLi 0a lu lucLu nrt;]ic i1 hulluq

UL h

'fetei rostului sl re5pectiv a Aonei adlnccute, pF o li-
time cel putin';éalﬁ cu: dub ul grosluil co;noﬁéﬁteler,
dar nu mai:mled 41/ 56 hm-(f-g.~4.8f), 7o sugrafata Piecd-
rei componénte.,A | .
. Lasudaren. o@eluril)x ailata ‘8¢’ recomandé curu-_
~-tirea mecanica ﬁi durﬁti&ea chxmlca. Curétirea meph.lcu ;
se face prin pollzare sau perlere. Fogzte 1Lportant eute,
ca sculele. (periiy: ciocane de zgura) nn e ain muturlnl

cimilar materislulul 00umoncntnlor, in cua ooubxax Ousufi~

rea poate produce impurificarea ;uprafeteL Iostulux conta~

minarea metalului depus 51 prln aceasta co.vzomiterea ca=

Litétil imbindrii éudate. Curatlroa.chlm;c_; ¢are’ Urwaasi.
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curédtirdii mecanioe, oste’ neconnxli: Ly s0durce obHJUJlln
inult vliuvte yi w otolurilor'p)acuta. leu!uLUJn o bpu—
ciulitate indici pentzu ‘Tiecare grupd-de otelurli sau.

aliaje, metodele .de curlifire chimici ei‘reyeteie aolVeA-
tilor.

Z

Fig.4.8. ~ PRecomanddri rivind ‘curi;iTea cupl. .-
‘tei zostului de sudure (- o-litimea zo-
nei curitite, r-duur!iﬂnrqu xuntului).

Curiatirea intermediard a suprcfejel roctulud gl 1ine
durilor de suduri influenteazi major calitetea lubinfirii sue
date. Pig. 4.9. prezinti macrogiructuri ele unor fwbiniri su-
date ale otelurilor placaste, la care cu:“tirau necorespunzi-
toare a suprafetei rostului de judare a 1niti;t sveritia
unor defecte extinse — pori gi .ncluziuni de ziurf,

Respectarea dimensiunilor prescrise ale rostulyi de
sudare se asiguiZ prin operstia de prindere provizorie,
astfel realizindu-se uTiformitates rostului pe toatd lun.lzes
sa. Prinderile provizorii f£1ind de dimersiuni reluce si eic-

cutate cu regicul corecpunzitor rindvlui do riciciail pe
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Fig.4.9.-Defecte ale imbinXrilor sudate datorate curi-
tirii insufici¢nte a rostului gi rin. ui sudat.
a.la nivelul biacajului; b.la nivelul suportului

material la temperaturs ambiantX, reprezint# posibilitXii de
1n1§fere a defectelor, care pot fi incluse ulterior fn cusi-
tura sudat¥. Din acest motiv, operatia se execut¥ cu tehnologia
prescris¥ pentru execuia imbin%rii sudate, DupX executia prin-
derii provizorii este necesar¥ curfjirea minui{iocas¥ a punctelor
de sudur¥ gi examinarea lor iIn vederea decelXrii eventualelor
defecte, La sudarea otelurilor aliate gi' placate se recomandr
tnlXturarea succesivi a punctelor de prindere provizorie, pe my-
sur¥ ce se hjunge cu rindul de r#dscinX¥ la nivelul lor, in fe-
lul acesta evitindu-se initierea premeditati a unor defecte ftn
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’Atnbinarea sudati,

Se recomsnd¥ ca lungimea sudurilor de prindere provizorie

—

k/———\. A
Fig.4¢lo.-Recomendiri privind geometria sudurilor de
prindere provizorie.
o fie de 10-30 mm, distantate la F00-350 mr (fig.4.l0.).

4.%.~Realizarea stratului tampon.
4,%.1.Materiale de adaos.
Alegerea materialelor de adaos pentru executia stratu-

lui tampon,la fmbinare prin sudare a otelurilor gi aliajelor di- "
ferite, se face astfel fnctt.s¥ se obtind imbiriri sudate f&rx
fisuri gi constituenti structurali fragili, iar 1Xtimea stratu-
rilor difuzionale sX fie minimX. Straturile difuzionale,inerente
la sudaree otelurilor mult diferite in ceea ce privegte continu-
tul de elemente de aliere cu precidere a elementelor carburigene,
@ntreneazd aparifia in imbinarea sudatd a constituentilor struc-
turali fragili, Prezenta in imbinarea sudat¥ e constituentilor
structurali fregili, fmpreun¥ cu rigiditatea fmbinirii,contri-
buie la cregterea tenéingei de fisurare a imbin¥rii sudate.Ten-
dinta de fisurare cregte la cregterea rezistengei la ruperere gi
8 cHlibilit¥tii otelurilor folosite. )

La sudarea otelurilor perlitice cu oteluri martensitice
¢l erom sint preferaie pateriale de adaos ce depune un metal per-
litic, cu un continut ridicat de elemente carburigene, de plasti-
titate corespunzXtoare, estfel asigurindu-se rezistenta mecnnick
8 tmbinXrii sudate, sgi aimplificindu—ae'tehﬂBIOgjn de sudare.Ln
Sudarea otelurilor perlitice cu oteluri sustenitice, datorith

tendintei accentuate de apariiie a structurilor de chlire gi de
preferate materiale de adaos

fisurare spre otelul anatenitic sint
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ce de>un un o£e1 austenitic fnalt aliat, sau aliaje cu un con-
tinut ridicat de nichel datoritx plasticit#tii ridicate a meta-
lului depus gi a prsibilit¥{’i de reducere la minimum’a stratu-
rilor difuzionale. Aceleagi  ecomandiri sint valabile gi la su-
darea otelurilor p:rlitice ¢ oteluri feritice gi la sudarea o-
gelurilor placate.

Indicarea unui mate ial de adaos ce depune un metal
austenitic sau aliaj pe baz¥ de nichel trebuie s¥ tinX seama gi
de condifiile termice de exp oatars a structurii sudate.Utili-
zarea unui materia.. de adaos apropiat ca nivel de aliere este
de preferat datoritX coeficit 1tilor de dilatare liniari apro-
piati, ai metalului de baz¥ ¢l ai metalului depus, ceea ce re-
duce tensiunile surlimentare in zona imbindrii gi cregte capa-
citatea de lucru a structurii,

Utilizerea materiele lor de adaos pe baz¥ de nichel
permit mArirea intervalului ¢: temperaturs in exploatarea struc-
turilor sudate. Astfel de mat:riale 7 adaos tirebuiesc conside-
rate ¢ materiale Ce baz¥ In ixecutia stratului tampon in com=-
binatiile de oteluri, ce luci:az¥ la temperaturi superioare lui
400-5¢1Y°C sau 1n structurile sudate pentru criogenie. Aliajele
de tir inconel sint cele mai .ndicate pentr: realizarea stratu-
lui taapon la sudarea ofelurilor criogenice nu 9% Ni cu oteluri
austen.tice, structari ce sint exploatnte la temperaturi de pinmj
la =200°C. Imbin¥rile sudate executate in aceste conditii se
caracterizeaz# prin rezistent’, coeficienii de dilatare apro-
plati gi omogenitat: superioa~# Imbin%rii sudate.

Recomandsri privind a.egerea materialelor de adaos pen-
tru executia stratu'ui tampon fn diverse combinatii de oteluri
se indic¥ fn cap.5. B T

4.3.2.-Tehnologia de 3udare & stgﬁ?ulﬁ{”tamggn.
Tehnologia de sudere a stratului tampon utilizeaz# pro-
* cedee de sudare cu electrozi fnvel’ti sau WIG. In prealabil
executiei, electrozii se trateaz} (usuc?) conform indicatiilor
producitorului de electrozi.

* Stratul tampon se realﬁzeazé prin una sau mai multe de-
puneri, conditionate fii. d de diferentele de compozipie chimic#
intre otelurile sau aliajele care se sudeaz% gi de limitarea
la minimum a difuziilor elementelor de aliere, cu precidere a
carbonului. ’
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- Stratul tempon realizat printr-o singir% depunere se

execut¥ folosind electrozi de diametru 3,25 mr

La straturile. tampon,executate fn mai multe depuneri,
primul rind se recomand¥ a se executa cu electrozi de diametru
mic, 2,5 mm, curentul de sudare la limita inferioara, urmitoa-
rele rinduri executindu-se cu electrozi cu diametru 3,25 mm sau
chiar 4 mm,

Atentie deosebitX in executie, trebuie acordat¥ pro-
tectiei zonei de sudare gi curXieniei iwstului., La sudarea cu
electrozi fnveliti protectie bun¥ a zonei de sidare se obtine
prin lungime mic¥ a arcului (sub diametrul siruei electrod),iar
la sudarea WIG printr-un debit cor:spunzXtor dz gaz protector,
.Tab.4.1, indicH resimul de sudare folosit la executia stratului
tampon fn cazul experimentXriler prin prezenta lucrare.

' Curdtirea rindurilor gi a rostului de sucdare se recoman=-
‘d¥ a se face cu scule din material identic sau aseminAtor me-
talului depus cu care se realizeaz¥ stratul taapon.

. In timpul executiei pentru a reduce la minimum pAtrun-
~deres rtndului, cap%tul electrodului sau sirme:. electrod exe-
"cutk oscilatii transversale cu vitezX constati,

Stnt. posibile diverse variunte de real we -a stratului
tampon, in ‘unctie de felul ‘TmbinX:'ii sudste, >rocedeul de su-
‘dare utilizit gi accesibilitatea rostului, ~

- La sudarea imbinxrilor
din clase structbrale di-
ferite, caz frecvent,ole-
luri perlitice sau marten-
sitice cu oteluri austeni-
tice, muchia otelului per-
© litic s#u’maptgnpitic se

placheaz¥ cu un ele rod
auctenitic mai bogat aliat.
Sv esiunea realizirii

stratului tampon este in-
‘ Fig.4.11.-Realizarea stratu- ° 4i..+x ¢ fig.4,11. La in-
lui tampon la fmbinerea oteluriloT .. ut pe muchia otelului
'4in clase structurale diferite. perlitic sau martensitic 1
#e depune un strat augtenitic fnalt aliat 2, cu grosime 4-6 mm,
tpoi o placare cu stratul 3, degrosime variabil¥, cu un metal
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austenitic corespinz¥tor celui sl metalului de baz¥, cu tehno-
logia corespunzitcare fmbin#rii otelurilor austenitice. Folo-
sires pentru stratul tampon a unui aliat pe bazi de nichel,per-
- mite realizarea stratului tampon printr-o singuri trecere de

grosie redusf, 7%-4 mm, reducind considerabil gi difuzia car-
bonulii In metalul cusMturii. Pretul de cost mni ridicat y4i in-
accesibilitatea urul astfel de aliaj corel cu coeficientul de

- dilatare liniar# ¢iferit de al metalului cus¥turii, constituie
dezavantaje  care trebuiesc evaluate la folosirea acestei va=-

riante. - . -

Imbinarea ofelurilor- placate cu16§eiﬁfibneplacate;caz
frecvent In structarile -sudate pentru chimie gi petrochimie,o-
teluri austenitice cu ofeluri perlitice placate cu oteluri aus~
tenitice nececsith *ealizearcaunui strat tampon in varianta indi-
catl tn fig.4.12, in prima faz# a excculiei pe muchia ofelulut
placat, pe suportul perlitic se depune un strat austenitic cu

> T un electrod aua-
* tenitiec fnalt
?aliat,de gro-
! ' sime 3-4 mm,ur-
ma. . de placa-
K ). rea intregei
i/ » suprafete a mu=-
chiei otelului
placat cu un
" electrod auste-
*+ -~ nitic normal
1 (corespunzitor
‘J otelului auste-

“ emea kil Rttt et b e 4 B B R " . B
Fige4.1¢.~Realiz:orastratului tampon nitic sudat),
la imbinarea ofelurilor placate cu- - electrod cu
oteluri neplacate, care se sudcazl

‘componentele In
continuare. T
imbinarea otelurilor placate are ca principiu de bazi
realizarea cusXturii suportului gi placajului cu materiale de
adaos de compozi{ii apropiate lor, asigurindu-se astfel etero-
genitatea minim¥ a Imbin&rii eudate. Necesitatea unui strat
tampon Intre fmbinarea suportului gi plezajului este impusd de
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aiferentele mari de compozitie chimici fntre ele. .

- Teknologiilie de realizare a stratului tampon,in astfel
de situati! sint determinate de accesibilitatea la sudarea pla-
cajului. S¢ vor exemplifica prin indicarea tehnologiilo. 2 rea=-
lizare a frbin¥rilor sudate a otelurilor placate cu aliaje de
nichel (morel, gi incoley). .

Accesibilitatea pentru realizarea fmbin#rii sudate din
ambele pirti necesii¥ o prelucrure mai pretentioas¥ a rosstului,
In prealabil sud¥rii stratului tampon se sudeazi suportul .apli-
tind tehnologia de sudare adecvat¥. Urmeaz¥ curXiirea r&dicinii
suportului prin polizare, fir& 2 atinge (contamina)placajul,
Stratul tampon se realizeaz¥ prin depuneri succesive, utilizind
electrozi fnveliti sau sudarea WIG, Grosimea recesari a stratu-
lui tampon este cca.4~6 mm. Succesiunee realiz#rii unei astfel

"de fmbinXri sudate este indicat} In fig.4.13..
r ’

Fig.4.13,
Mod de rea-
lizare a
stratului
- WL P tampon la
fmbinXri su-
date ale o-
telurilor

e A .

placate cu

o -

NPPUPVEE T aind acces dln

.- NP

* Tt g v--—"mw““w/ P
In absents accesilui pe pa~tea placajului (sudarea tubu-

laturii de diametru mic) In prima ~'az¥ ee execut? ;mbinarea pla-
cajului (fig.4.14.). Stratul tampo. din nichel se realizeazi
‘prin sudare WIG In depuneri succes.ve, astfel Incii grosimea ea
‘84 fie de cca. 6= mm. Stratul tamdon se poate realiza gi din
fler armco.. . -

Tehnologiile de sucare & stratului tampon,indicate, se
recomandl atft la executia corpului recipientilor cit ot Ta su-
darea tubulaturii gi legiturilor tehnologice ale eChiPamente1or
folosite fn industria chimick, petrochimicy gi petrolier.

SE
L— . N ambele prrti.
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. Fig.4,14.
- Realizarea stra-
‘ tului tampon la
;imbinéri sudate
' ale Htelurilor
SR ' placute cu acces
U , dinspre partea
isuportului.

. e B it b St St J

4.3.3.-Pregitirea rostului de sudare pentru fmbinarea

sudat¥. '

Prelucrarea ulterioarX a stratului tampon este determi-
nat¥ de tipul Imbin%rii suda .e.

La fmbinarea otelurilo: diferite, 3tratul tampon reali-
zat pe muchia otelului per’i.ic sau mart:ngitic,se prelucrenzi
ulterior real}zﬁrii, prin mi (loace mecan.ce astfel incit s% se
asigure forma rostului presc‘'is de tehno .ogia de sudare(fig.4.15)

La fmbinarea ofelurilo:
placate, prelucrarea stratu-

lui tempon este necesar¥ doa.
"fn situatia accesului din am-
bele pArti. Prelucrarea con-
std din fndepirtaree supra-
tn¥1t¥rii stratului tampon
pind la nivelul placejului,

(fig.4.16.),astfel fneit Fig.4+15.~-Prelucrarea stra-
° L] - ? . .
"grosimea efectivi a placa- tului tanmpon la imbinarea ote-
jului ¥ nu fie afectatX lucilor diferit aliate,

’ =S ’

Pentru imbin#rile su-
date ale otelurilor placate,cu acces doar dinspre partea supor-
tului,prelucrarea stratului tampon nu este necesari. Este sufi-
cientd doer o polizare de uniformizare (netezire a neregulari-
titilor) a suprafeiei exterioare a stratului tampon.

4.4.,-Tratamentul termic al fmbindrilor sudate din oteluri
diferit aliate,

Tratnmontole termice aplicnte 1n vudaren otelurilor diferit
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Fig.4.16 ,~Prelucrarea stratului tampon la Imbinarea
otelurilor placate cu acces din ambele parti,

asigury plajgticitatea gl omogenitatea ImbinXrilor sudate.Proba-
bilitatea drzvoltxrii unor straturi difuzionale sau aparitia
unor solui’ sau compugi chimici fn fmbinaren sudatX, implicx
tlegerea co: ect¥ a tratanentului termic 31 a temperaturilor de
nalier, C

4.4.1v-Tratamen‘e termice fnainte de :udare.

Imbinarea oteli rilor per:itice,diferit aliate,necesiti
In general, preincXlzire: componentelor. Veloaiea temperaturii
te Preinc¥liire se stabi. egte fn apropierea terperaturii d: pre-
Incélzire necesarX, 1la sudarea otelului cu nivel de nliere’ supe-
Mor, Prezer ta unui strat tampon, dintr-un otel. perlitic, :u con-
{inut ridicet de elemente carburigene sau din ctel austeni' ic
Prmite renvitarea la preincXlzire.
. Recomand¥ri similare sint valabile gi la sudarea ote-
lurilor eu erom, martensitice, feritice ssgu Ierito-nustenitice,
Yaloarea temperaturii de preincdlzire se stabilegte In interva-
lal 200-400°%C, depinzind de continutul fn ca. >n al metalului
tomponentelor (prin carbonul echivaient) gi de rigicditetea imbi-
Wri{ sudate. e

Important¥, la sudar€a acestor ojeluri osttla !.t.nnpex-atura
intre treceri, valoares acesteia gtabilirdu-se Intre 150-175°C.

La sudarea otelurilor din clase structurale diferite,
Wa din componente. fi;_nd din otel austenitic, galcarea tempera-
t“?ii de prefncXlzire. se stebile-te cu 100-150"C aub valoarea
temperaturii de preinc¥lzire necesarX sud¥rii o‘elului perlitic
8 martensitic. Aceast® recomandare a temperaturii de preincil-
Aipe se p¥streaz¥ gi la sudarea otelurilor ;.\rtensitic?,célibile,
U metal dé adaos austeritic. Temperstura intre trect‘arl'- € omens
tine tn limitele 130—180°C,pe toatX durata sudirii.
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Prezenta 1nui strat tampon, pilastic, pe muchia otelu-
lui perlitic sau m:rtensitic eliminX necesitatea prefncXlzirii.

4.4.2.-Trutamente termice dupi sudare.

Tratamentele termice dupX sudare la fmbinarea oteluri-
lor diferite se stabilesc diferentiat,fin funciie de combinatii-
le de oteluri sudate.

La sudarea otelurilor perlitice diferit aliite,reface-
rea proprietfiilor plastice sle Imbin¥rii sudate se ébgine prin
revenire, temperatura de palier stabilindu-se fntre ,50—720°C.
Valoarea inferioar¥ a temperaturii de palier reduce &Gtraturile
difuzionale gi tensiunile interne, iar valoarea supeéioaré asi-
gur® o plasticitate superioar¥ fmbinzrii sudate.

Imbinarea otelurilor cu crom,martensitice cw oteluri
feritice sau ferito-austemitice necesiti dup% sudare.reveniri,
temperature de palier fiind 700-750°C, Important® este ricirea
ulterioarX care trebuie efectuat¥ cu vitezX mare pentru a evi-
ta durificarea fmbindrii 1a tempernturi in jur de 475°C.Trntn-
mentul termic indicat cregte gi rezistemin la coroziune a tmbi-
n¥rii judate, spre zonele fnvecinate cu otelul ferito-nustenitie,

P¥strarea plasticitXtii fmbinirilor sudate ale oelu-
rilor “eritice cu cele ferito—austenitice;‘precum gi a rezis-

tengei fat® de coroziunea intercristalinX necesitX ridicarea
temper turii de pal .er la 800-850°C .

La solicit iri mecanice ridicate ale Imbindrilor su-
date ale otelurilor aus. nitice diferit aliate, se necesitX
stabilizarea ausien .tei la temperaturi de 800-850°C ., Imbin%rile
susceptibile do cor)ziune intercristalin® reclam chliren de
repunere In solutie, temperatura de sustenitizare fiind looo-
1050°C. Daci iImbinirile sint exploatn:e la temperat. _ ridi-
cate, temperaturs du austenitizare poate fi ridicat# la 1100=-
1150°C.

Tratementul termic al fmbin¥rilor sudate din oteluri
austenitice, durificate termic (durificare prin precipitare),
este necesar pentru refacerea proprietA4ilor zonei de influ-
ent¥ termic respectiv pentru a se obgine durificarea prin
dispersie.

Tratamentul termic dup¥ sudare al imbin¥rilor otelu-
rilor din grupe structurale diferite se face diferentiat, in
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functie de combinatiile concrete ‘de oteluri.

o Pentru ImbinXrile otelurilor perlitice cu cele marten-
sitice tratamentul termic-se-stabilegte. corespunzitor ogelulul
martensitic Utilizind strat tampon din otel austenitic se poate
renunta la ' ratamentul termic Qupé'éudére.

La imbin¥rile sudate ale otelurilor pePlitice seau mar-
tensitice c'. oteluri auaz enitice, prezenta stratului tampon din
otel austen:tic bogat al at, sau aliaj de nichel, permite renun-
tarea la tratamentul termic dupid sudare al ImbinXrii sudate.bncn
tgiditatea fmbin¥rii este ri 'icat# gi se necesitd totugi tratn-
ment termidi se recomandl revenirea componentei pe cnre s-n de-
pus stratul tampon, fn pr.1labil fmbin%rii cu coumponenta din
otel austenitic,

. Tensiunile introduse de diferenta de coeficien; 1li-
niari de dilatare gi limitp scHzut¥ de curgere la 600°C impun
tratamentul termic global 8l structirii sudate.
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5.=CERCETARI EXPERIMENTALE FRIVIND SUDAREA SI INCAR-
CAREA OTETLURILOR DIFERIT ALTA.E,FOLOSIND STRAT
TAMPON ,

Elaborarea unor tehnologii de sucdare gi alegerea mate-
rialelor de a2daos la sudaree gi fncHrcarea otelurilor diferit
aliate este suficient de dificil}, datoritX deosebirilor im-
portante relativ la comporterea la sudare a otelurilor din
clase structurale diferite, Obfinerea wur or propriet# i de in-
trebuingare corespunziitosre ji reducerea lu minimum a extin-
derii straoturilor difuzionnls In zonn dg trocory n TmbinArii
sudate, s8int problemele importante cz2 trebuicyc realizate in
astfel de situciii. . e

CercetXrile experimentale privihd-elabbraiéa unor teh-
nologii de sudare gi fncXrcareé priv suda™e a otelurilor di-
ferit aliate, folosindstrat ‘ampon, au ast ca scop elabora-
rea unor tehnologii competit .ve, fiabile gi eliminarea impor-
tului de materis’e de adaos “lentru stratil tampoy, la imbina-
rea unor oteluri reprezentet ve, foloait: fnnindustriile con-
structoare de magini, ~h“imic. ,petrochimi:d i petroliery,

Cercetirile experimen ale s-au ef :ctuat in cadrul unor
contructe de cercetare gtiin, ific¥ ale c. tedrei Utilajul gi
tehnologia sudxrii, coordonate de autor, cu fntreprinderea
Autobuzul gi Trustul de antrepriz# generali constr ii,mon-
taje gi reparaiii In industria chimic Bucuregti, fin perioa-
da 1976-1986.

5.l.-Sudarez si incircarea otelurilor perlitice cu o-
teluri martensitice,

Imbinarea prin sudare a oteluriler perlitice cu ote-
luri martensitice se poate realiza utilizfind materiale de
adaos perlitice sau martensitice, neexistind,actualmente,
pireri unitare referitor la avantajele unora sau altora. Se
atentioneazX insk, esupra evit#rii cbtinerii in imbinarea su-
dat¥ a unor structuri de tip martensitic.

5.1.1.-Cadrul tehnologic.

Realizarea unor imbin¥ri sudate intre oteluri perli-
tice gi oteluri mertensitice s-a impus In procesul de recondi-
fionare prin sudsre a matritelor utilizate la deformiri la rece
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seu cald gi In situatia realizirii de nni matri{e prin depuneri
de material dur pe suport din ofel carbon.Cercetirile experi-
mentale efectuate au urm¥rit realizarea uncr matrite bimetalice
la care corpul matritei gi poansonul s-au executat din ot luri
carbon (OL 50, OL 70), iar muchiile tXietoare gi pXriile active,
puternic solicitate dinamic gi termic fn timpul procesului de
fabricatie, s-au realizat prin Inclrcare cu sudur#, folosind
electrozi fnveli{i gi sfrme de svdare ce depun un otel rezis-
tent la solicitdrile menjionate (£fig.5.1). Procedesle de sudnre

Fig.5.1.-Matrite bimetalice realizate prin fnclrcare cu
otel martensitic pe otel perlitic /95/.

, ! lectrozi inveliti,sudarea
- folosite au fost suderca marual¥ cu elec ti,

WIG gi sudarea in mecdin de hidrogen atomic, Sudarea manualf cu
electrozi fnveliti se recomsndd in cazul in care’ wuchlile ?éfe'
toare realizate sint de dimensiuni mari, sau pentru reconditio-

hare defectele sint mai extinse, cel In cauzi sre la dispozitie

a2 ] mente pentru sudarea
. i »u 3dispune de echlpa
'} electrozi Bdec‘,agl g - -

-
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cu alte proccdee. Depunerile realizate sf 1t mai unitrme,nece-
sitind prelucriri ulterioare minime (polizare), iar iupraincil-
zirea corpului matritei gi poansonului sint mai reduse,

Sudarea prin procedeele WIG g1 fn mediu de hidrogen
atomic permite obtinerea unor depuneri mai pure, pierderi de me-
tal prin stropire mai reduse, fn schimb suprainc#lzirea corpu-
lui matritei au fost mai pronuhgatel Depunerile realizate au
prezentat denivelX¥ri pronuntate ale suprafeiei, necesitind un
volum mai mare de preluc¢riri ultéricsres. o

Pentr realizarea uroj_dqpugeri coreunpunz¥tonre pe-cor-
pul matritelor gi muchin-poanuonul&i sau prelucmt, prin ayg-
chiere, rosturi de forme celcr prezentate in fig.5.2.

Evitarca npsri- - i Nomiirul de J/fil/(ll/
tiei microfisurilor |/07M9 L of ity Eleclroa$325 | Electrod 4

gi fisurilor 2n 2I7 X t

sau zona de . trecs~ /?E[ % 2 )
|

re a ImbinXrilor

NN

+
L=
(<3

;

Lf

sudate,precun gi —

pentru o bun# plas- ;
ticitate a ansam- 2 .4
blulut metal de

5:05

}D

-

baz¥-matal depus —

N ! 3 4
pe metalul de taz? y, 7ﬂ—_—_}
al componentelor e, |

s-au depus straturi

ig 5.2.-F le rostului profilu-
tampon din otel Fig 5.2.~Forme ale rostului pr

s lul piesei active gi num3-
austenitic. . .
rul de straturi depuse prin

sudere.

Sel.2.-Yoterinale de adaos gi recimuri de sudagre,

Materialele de adaos utilizate au fost electrozi fn-
veliti gi sirme c¢e sudurA.

Electrczii fnvelifi (tab.5.1) sint electrozi cu fnve-
lig baziec, reccorandati IncHrc¥rii pe suport-din otel carbon
cu pin# la 0,7% C, §i cteluri slab aliate, pentru matrige de
presat la rece gi la cald gi piese a cXror suprafete sint su-
puse la uzurX abrazivi sau uzurs la cald.

Metsalul depus are structurd martensitic¥ (EICr2Mo,
EICr4S) sau martensitc-feriticX (EICr2VS), £iind de duritate
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énritﬁ'datoritﬁ alieri® cu Cr,Mn,No,Si gi V.

1 D BT et
1 Marca. 1 Com0021§13ech1m1%§)a metalului ? I
[} us N i
:electrodului 1 TR 2 ] 1 T Utilizare
1 1 ¢ 51 Mn r Mo Ve BEN !
{ R S S S S L. o '
| ' 1 1 1 L R St 1
{EICr2Mo } 054=10,6-11,6~11,8~10,4=1 = 1 - ! Pt.inckrciry
STAS 1125/6-76, ©,7 11,0 12,2 (2,4 lo,7 ¢ "¢ ! Pleseimwbe
1 | S 1 ~ l-uzurii 12 !
] T e e
v T N — + 4
EICr4S ! 0,5=,1,0-10,6=13,5=: « + - b |
- ! ' 129 |- - = ! Pt,incirciri
ISTAS 1125/6-761 0,8 1,5 11,0 15,0 | Voo ! picee supusd
{ 1 : ! ] ! uzurii abrad
v; . : 1 1 1 1 ] 1 tzive severe
I8ICr2Vs g 0,6-—}“ , G~ "n 4. ;1 8-! !0 ]r‘i \ Pt.< o¥r N
A 1P 5y By = 0,15 - PLataerredrt
;aTAS 1125/6-76{ 1,0 11’5 Ly 1224 1 =043y ! supuse ucuril
, ' { 1 { N 1 : ! nu pres opo-!
: ! ! ! i | i i j vere, !
»ﬂ - T i v i ’ '
{ECr18Ni8Mn 6X ) max.!max.}6,5-117- b ;- 59,04 Pt.stret H
ISTAS 1125/5-76* 0,1350,9 iB,O il9,0; ' }2,0! tampon. !
1
¢ ! H ! !

Tab.5.1.-Electrozi fnveliti utilize+i la Inc3rcarea
matriielor gi ponscanelor pentru ceformAri

1a mzce gi la cald, *

Comportarea la sudare este specific¥ el:ctrozilor cu in-
velig bazic,zgura fluid%,ugor de di ‘ijat, cu vi.ez3 mare de to-
pire, metalul depus avind coeficien. mic de dilatare,greu defor-
18bil la rece, cu rezistely mare 11 uzuri.

Ltratul tampon r23lizat cu .:lectrodul ECrlSii8MnéX are
structurf austeniticl, coracterizat§ de plasticitate ridicaté,
reducind tendinta de fisurare In ZIl sau zona de legxtury a im-
bin4rii eterogene.

Strmele de sudurd aliate siat de compozijie chimic# simi-
lary compozitiei impuse stratului incHrcat. Utilizarea lor este
nai restrins¥ catority dificultitilor de trefilare. Eliminarea
denivelX¥rilor pe lungime s= poete realiza printr-o calibrare prea-
lab11§ prin filierX. Se reccmandd la sudarea fn nediu de gaz pro-
tector, eltuagle fp czre prezint¥d o tonire nai uniform¥ decit
dack s-ar utiliza verzele cu sectiune variabili, cbtinute prin
tiiere 1a foarfec® saurprln forjare liberi,manualf.

Strmele utilinate sint cuprinse Ir tab.5.2.

Gazele de protectie folosite au fost argcn tehnie tip B
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! Marca Compozitie chimicl, % ] .

! sfrmei C Eﬁx !Si ' c l Ni : M rp T 5 Utilizare

1 gt By N1y MOy pax ) max.

Y S SO SUU A TR ST SR TR R

{ 832MoCr6 0,2440,407max15,53!max.10,4040 03! 0.0% Sudare in

ISTAS 1126-76! 0,72 10,80 10,55 6,510,2510,60 12093 3 mediu de ag
! : ! ’ ;7 ! gaz protec=

] T

-g3. -

gl respectiv hidrogen tehniec.

Tab.5.2,- 3frme _de gudurk utiliznte 1a fnc%rearea

matritelor gi poansoanclor pentru defor-

viri la rece sau cald.

l S40Cr InSi
!STAS 1126-76

'
0,30+ 8*10 90,8~ max.
o,ro.-,(o,l 21,2 ;

-—

! 512CrigNig
ISTAS 13.26-76

zate
bilit5pe baza racc 1ondidrilor producXtoriior, a celor prezentate

in cap.4 gi a uno:x

1“X.5maX.l7- 18- !

N
0,12:2,0 10,8119 flo pon,
l 1

PUSQIEA 5 u..-.a._._..-&......m.

Paremetrii .ehnologici ai regi murilor de sudare utili-

5.4, nintetiztnd x:gimurile de sudare optime

: 9 _!
;- 10'03i 0,025 strat tam

experimentiri proprii /95/, tab.5.3, gi tab,

i

tor a ple-!
0,25} = 10,03} 0,03%selor supud

ge la_yznrd
! 1 ] _4 —Xn_cul:

“a inckrcares corpului matritelor gi poansoanelor s-au sta-

Tab.Sel =i} yremetrii tehnologici folosiii ia.ipcﬁrcarea,
I in_sudare cu_elecirozi inveliti,a matritelor.
o= T L e S S Sttt |
: Reg.! Felul 3 Marca zf~ -é;amettll de sudare '
1
1 eud.: rinduluf; etectroduluij d, f ¥r§ I, ! Uy : A :
! ! ! Mom) 7 (A) V) | (en/min) ¢
b ccmem - fom oo e vy fmmmmenn ]
1 0 1| Strat 1 ZCriENiBNMn6X ix 25 1 1 ; 100- 18- 30,5~ 1
{47 ! tampon ! STAS 1125/5-75,"*°7 S L !
4 ! Y
. M R . |8 13 .
11 i EICr2Mo | " i ! ! '
! ! ! 5TA3 1125/6-76 44,0 | 3 ; 155- 20~ 1 24,9 1
| yDepunerea ! { ;160 123 1 26,1 ¢
l__J cu L ; + : T 1 1
2 ! EBICr4S . 95~ ile- ! 28,0- 1
! ! metal ! STAS 1125/6- 76,3 25 ; 6 , 105 21 | 30,4 !
! 1 ! + - > .- s 1
! I dur !  EBICrevs b las0- feo- }o22,0-
1 3 ! 5TAS 3125/6-76§4 O 17 155 22 23,0 !
(R TN St S SN S B St 1

Cu parametrii tehnologici indicaii s-au realizat cite dou

seturi de prote sucate care au fost testate ulterior,
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Tab.5.4.-Parametrii ‘tehnologici folositi la fncir
prin sudare WIG gl in mediu ¢e hidrogen |

sares,

Comi
a matrifelor, e

1 1 N e e PO

68 Felul{ Maren ' Parametrii de asudnre Hing |
> 1 fﬁ* oo

audJ rind. sirmei ; delf dey! PT- Iy Lsi vy T D lpro-!

l | 1{zm) | (mm) lrind, (A)!: (VYex/ il/minftzc-;

i { l y ! 'L‘l.'l/l E r. 1

PRIV Rivsopeusimentl EEEES S SRR MU it

Strat !SIZCI‘LQ"'ZLQ v

93- 116‘ !ﬂ o- ‘ -
0 jtempon,STAS 2126-75 ;0 ! 3'2§ 1 o5 s ;1 fiz teon |
! ! 1 B v ;7 . b ‘; T
S32MoCré s ! 1105-11€-118- | 9- | '

| = ” 02 9 -
1 lDepu-:s'ms 1126-76 77 | P21 4 a0 s e (11 lnen |
‘2—: neri ' 832n olirh !? 5 .i o! . })9_ ’())_ '] 5- : 7- ! :;;-d_r—!o
poew (SMAS 1126-75 770 [ D00 3 57 70 v 9 e |
'-1 atra-! T : 1 ‘ | : ——
S40CTHINSi - o i ! ! o ! ! !
! ! 15,0 1 3,27 3 (115~ 1ﬂ~ 1&= ! 9-  lar- |

Y turi 75 ‘0» »2) o~ 1= 18- = 9-  car
—! dure ! Y T ! : T
) ! | SACTMSE 1y o L, o) 4 ,30 565-591- 7-  thidrd
! [STAS 1126-76 170F L S, 37 4To 28 {9 lren !

. Un set de probe au fost teitate in starc ini{ial#, ne-
trataty termic, iar %n slt set sup:sec recoaccrii de fnmuiere la
00%3(flg.5.3.,, prelucrate confo.m dessnului de executie al ma-

tritel gl pnansonului (CipoledeyDe o) gi npoi -.rhtnte termie prin
[]
TCoC]) AL
700

- “"——:/“' L ¢[min]

t Fig.5.%.~-Ciclograma +ratamentulu: te
inmuiere.

®dlire 1a 880-900°C, in ulei
I scopul obtirierii duritXtii prescris
Mlor introduse de prccesul de sudare.

rmic de recoacere de

-i revenire la 400-440°C (fig.5.4.),
e gi al relaxXrii tensiu-
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gl 880-906

Fir.5%.4.-Ciclograma  ratamer.tulul tormie final al
1 *obelor su late,
5ele3e=Testara_depuner lov.

Programul de iestare a -onstat din:
~contrcl 1edistructiv:
-cont 'olul vizu 1 e1 aspectului exterior i di-
mensioral al depune :ilor;
-cort olul cu 1 chide penetrante;
~control iiztructiv L e
-nnnl.zc macro i miervstructurnle;
-determin¥rl ec. erometrice. ~
5.1.3.1.-Controlul ned.structiv.
a.Controlul wizual al aspectului exterior gi dimensional
al depunerilor, ca metodi de contrcl funcdamentalX gi obliguto-

rie pentru orice executi» prin sudare, exerutatid pe toatX lun-
gimea depuneriior, cu o iup¥ cu mirire de 5 ori, a evidentiat
cd rindurile depuse au suprafata relativ netedi, f&ri defecte
neacceptabile, denivelzrile rincurilcr f£iird mai mieci de 1 mm,
Racordarea depuneriler la metalul de bauzi este 1in%  7iri cres-
tAturi marginale, m:talul depus esifurX torma muchiei tHietoare
dup¥ prelucrare.

b.Contrclul cu lichide pereétrante s-a aplicat suprafe-
telor neprelucrate ele punerilor, ir idesa decel#rii unor even-
tuale defecte de suprofati-microfisuri,peri-dificili de decelat
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-

la controlul vizual. Pentru setul de probe supus tratamentului

termic, controlul cu lichide penetrante s-a efectuat in preala-
bil executiei tratamentului termic.
’ Controlul s-a executat 1a terperatursd ambiant¥,conform
STAS 10214-75, folosind metoda coloririi.,

In urma controlului tuturor probelor sudate nu s-au de-
celat defecte pe suprafaia depunerilor executu.e.

5e1¢3.24~-Cortrolul distructiv.

a.l.-Analizg macroaifuéfuralé,"éfééfﬁb;g cenform STAS

10952/1-77, fn scopul evidenyierii defectelor le nccompactitate,
a neomogenit¥tilor chirice zi Btructurale pe ejyruvete pregXtite
metalografic (atac chimic cu reactivi 50% HC1+50% HNOB,o parte
la trei pArti glicerinX) 2videniiaz’ o bun” 2ilutic a metalului

depus cu cel de bawd (fif.h.%5, riz.%9.6.). ¥ oo olearvh neomore-
vy - . -
v
3
!
- : Cc
. | b.

Fig.S.S.-Mncrcetructuri a e depunerilor realizate cu
electr: zi inve?*- i3
a.-2IC 2Motstrat tampon ELrl8NiglnéX;
b.-BET2 4S+strat - am~on LOT1ONi8Nn6X;
ce-EIC»2VS+otrat tampon TCrioNi&inbX,.

: o . . T . N in u-
‘nit¥ti chimice sau structurale, re.pectiv microfisuri sau inel

ziuni fine In profunzimea stratulu:. depuas.
date fn mediu de raz nrotector se remarch

atf{t la probele su-

La probele su

0 zon# de influentX termic¥ foarte extinsX, .

date dupX procedeul WIG,cit gi la cele sudate fr. mediu de hidro-
gen atomic,

a,2.-Analizs microstructurels,

. + term
‘Probe netratate gi probe tratate e )
X ructura perlitofo-iticd (£ig.5.7.a) 1la

efectuats in paralel pe
ic evidenyiaz3 In metalul

de baz¥, trecerea de la st o \ coui termi
0 structurk sorbito-bairitic, specificd trotamenvu-ul termic
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o ) ; Fig.5.6.-MacrO-
/\ - e abmas e e stPUCtUuri ale depu-

nerilor renlizate cu
diverse sirme de su-

—
e el

} 'f { i dur# gi procedee de
: N j sudare.
: a.-Sirm¥ S32MoCré6,
L ) ) J sudare WIG;
e T Lb et s2vetss,
. : . n: ““““ ; sudare in hidro-
- - -J < gen atomic;
- . C.=CirmA S40CrMnS

P sudnpre WId;
d.-Sfrmd S40CrinS

v

. . sudare in hidro-
% gen atomic;
i - strat- tampon din
.

e e e e e . - e g2rn¥ S12Crl19Nig-
. . C ; d.
aplicat (fig.5.7.b.).

DepuvnrJAG realiza® - cu electrolnl EICr2Mo ev1den-

e L Caa Pl TN '
TE AR ; -
e NI
i X
g f
o :
bo
5 ’
:q ’ A,
"x;. b . e
X . !
i .
Bk ;
e W . :
Ay ¥ ~
A
y t. )
4

. .

- _ = g i
&'.if‘ v 3 . A - ) .
'J [ L

v it 2
A - oy [

FEAN B o

[ l -

Ry
s
A
£ )
i ,
‘- .
Id ol
’i, L )
IS BCTNURT IR L o RAG L e

Flg.5.7.-m:crograf1e metal de bezi,x 250 nital 2%.
a.-Stzre netratat¥ termic; b.-dupd tretament termic.
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.tlaz¥ In stare netratat¥.termic (fig.5.

piticx de

¥

'

"A
3
B

YT

v

2

s
r
z

3

a,-sudu~g + strat
be-gudu~y, dup?

ey

B ithlin Cianainle A Daw Nk ol aa

Flg. 14Be=Micrr

R

Cmey

ta

trat

dupX tratam nt termic (f

et

tits gi bai'itd acicvler

.1...9.:; PR

.l~mr —’,.’ /. PN

l‘ ! -

£.7.8.%,) structura

i~ Aceiagi structury
i "H“." . S .

 J¥]

1
T,

N

it - e

urnare, orlentatﬁ pe gradientul de %o

8,2,) 0 structur¥ ledebu-

mperatura, iar

rva g

-

— s e

i1 ale depunerllor c2 electrodul EICr2Mo;
1pon, netratat termic, x 100, nital 2%;
ment termic, x 250,nital 2 %.

centine feritk,troos-
ledeburiticH,de tur-

'

BN

'

e

[PCRRI PPN ST SR

oo far

..

. Lt IR L |
pig 5 9 M1c*ogr *11 ale dephnerllor cu electrodul EICr4S
. [ Tt

a.-sudur¥ + strat tampcn,netratat termic, X12C,nital 2%;

b.-sudurk,dupy i-rtevent terzic, X 253,

e

Tea

0l 2%0
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nare,orientat¥ pegradientul de temperaturi se evidentiaz¥ gi 1la
depuwierile re:lizate cu electrozii FICr4S (fig.5.9.a) gi EICT2vs

(fig.5.10.2) in stare iniyiely,probele nefiind supuse tratamen-

tului termic.Dup# trutamentu]_ termic de b 1irfz,dep\mer0n cu
e el oL .

#

REp— . ey
Py ' i
| 3
~ l
i L x
. T .
| U e o ®
2 e -
i
]
A
\
$
5 i
. e
e A ay
B B ’ - H
E . [ :
i & S5 .
. i i ,
. L , .
L S L o

AU S SN L

W TS

Fig:“,.O.-%lcro grafii ales depunv*llor éu electrodul
EICrV5; a,~- sudurd + str it tampon,netratat termic,

x 250, aita 2%; b,-gaduri, dupy¥ tratament termic,x250,
_electrodul DXCrd3 evideniiaez¥ o siructur® sorbiticX de reve-

nire, respectiv ur emestec dz feritX ;1 ca“burl globulare(figS5.,b)

Wy ST AT T AR T
R
o .
Lo
y Ty el
' ORI lget
] as o 2
3 1 e ‘ R
o8 R
) - .
=3 . ,
d . !
*§ v .
3 I
1 .
}
- S
RN ] )i
\‘\ .
REY ",
. > L
. B . i
¢ 5 ¢ PN ] I3 N
. A N R ,v
. . 3 i
TR b .

S

ga!leLA( S VU PREIN TN
Fig. 5“"L.~h1010gr8f11 a Jeouner*lor cu sirmi S32MoCr6

reslizate WIG; a2.-stare natratai® ter-mic,x250,nital 23;

y.-giury,duptd tratanment L:_uic,x2?3C,nital 2%.
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" Utilizfnd procedeul de sudare WIG, in aceleagi si-
Quagii tratamentul ::rmic de cXlire modificiri structura ini-

tial¥, sorbito-bainitick (f£ig.5.11.a) Intr-o structuri. sorbi-
ticl de revenire (flo.,.lL,b)

,‘.u,mwvnr L n«vn'f’”“r KRS
] g ::. r

1y "" s m s

w .4r .

g

.3

\t \mﬂ.‘ el SRR .__.J
Flg 512, "‘L“O"Ia-;l ale iepuner1 0T cu sirma S32MoCr6
realizate prin sudare fn mediu de hidrogen atomic;
a.-stare inijinsli,re*=atatX termic,x2%0,nital 2%;

b, -sudurl,dupd *rolzment tirmic, > 250,nital 2%.

ransforetiri similare s2 observd gi la probele fncir-
cate prin procecd~vl daz aoudere fn rediu de hidrcgen atomic(fig’l2)

a.2,-Determinirile sclerometrice, In zonele spec ce ale
fwbinkrii sudate, precum si gradientul de duritate, au preconi-
zat testarea rezicteniei la uzurX a depunerilor realizate,

Determini=ile s-au efecturt pe 3lifuri prelevate pe
lungimea depunerilor, duzl tratament termwic, prin metoda Rok
Rockwell, fig.5.1% gi £iz.5.14 cumulind mediile gradientilor
de duritate pentru cetermin¥rile efectnate.

Electrozii fnveliii utilizati peramit gradienti simi-
lari gi apropie4i zi durititii, obiineres @urit#%iii necesare
(55-60 HRC), obtinindu-ce In rSndul rldailea al depunerii, la
nivelul stratului tuzpen evidentiindu-se o ugoari durificaregp
8pre stratul dur.

Sudfnd prin procedeele WIG gi fn mediu de hidrogen
quritxiii este foarte mare 1a limits atrnt

atomic, gradientul
tampon-strat dur, la nivelul siraturilcr de fncilircare duritatea
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HRC ' E o pun pon " 4
i y: y..c(““b-“% -
I = l Fi -
N 1805.13.
50 L Variatia durithtii
— i :,'__,’(_/ . pl‘obelor fnchr-
i ' [ | cnate cy vlectroal
“0 | /, /'! fnveliti.
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metal de |sial tampcplmetel depus gor
bazo

variaz# pufin (curbele &fnt cufic’

tele valorilor nonenare.-

- Fig.5.14.-
Variatia duri-
tXtii probe-
lor fncircate
prin procedee-
le WIG gi In
mediu de hidro-
gen atomic.
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L
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S
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5.2.-Sudarea ofelurilor perlitice cu cteluri sustenitice.
Renlizarea unor fmbin¥iri sudate din oteluri perlitice
¥l ogeluri austeritice,sau ogeluri placate cu oteluri austeni-
tice, este necesarl la_realizarea dlvcﬁselor s*ructurl sudate
din componenta utilajului chimie, petrochlmlc Sg pgtrolier, a

:turb1nelor cu gaz gi schimbXtfoarelor- de ©hldur’i, a turbinelor
ihidraulice, i

5e¢2¢1l.=Cadrul tehnologslie, ,

Structurile sudste mentionate sint caracterizate de ri-
-giditate pronuntat¥, funciioneaz¥ fn conditii de temperaturX
variabil¥ (=200 - 500°C) gi medii chimice agresive,

Dificultégile'tehnoio&;ce ce apar la sudarea ojelurilor
perlitice cu oteluri austenitice sint determinate de riscul
sparitiei fisurilor, £n zone de “recers a otelului perlitic gi
respectiv dezvoltarea z*raturilor difuzionale, in zona de le=-

' ghturs a cus¥turii sustenitice spre otelul perlitic.

In m¥surile tehnologice pentru evitarea acestor feno-

mene se refers in principal, la prefnctlziren compenentel din

. otel perlitiec, fclosirea unor materinle de ndnot nustenitlce,

tratamente termice ulte: icere, folosirea stratului tampon, de-
fpue pe muchtia componentei perlitice.

Ter peratura de preinciilzire a componentei perlitice se
recomand¥ ‘g valorile 150—25000, mai scizutX decit cea folositd
la sudarea otelurilor perlitice.

Materialul cc¢ adaos austeritic se reccmzndX a se alege,
astfel tncit metaiul depus si fie de compozitie apropiat¥ ote-
"lului austenitic sau chier superiéaré in elenente stabilizatoa-~

_Te ale austenitei. ' .
Tratameniul termic ulterior se recomands la structurile
eu rigiditate pronuniat L5, din componentele groace, recoacerea

\ 4
de detensionare ia temperaturi sclzute fiind tratementul ter-

' lic indicat.
Aplicarea unui strat tempon din oyel austenitic, bogat
aliat, sau aliaj de rienel éin sistemul XNi-Cr-Fc, pe muchia o-
" telului perlitic, és-nduce la rezultatele cele mnai bune.
Plasticitatea ridicetd a stratulul tempon permite re-

laxarea tensiunilor in“rcduse de procesul de sudare, nivelul

acestora crescind cu creg'.erea grosimii componentelor, rezis-

tentei la rupere gi c1ibilitaii ogelvlui perlitic.
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Stratul tempon fmpiedick migrarea carbonului spre cu-
situra austeniticX, reducind extinderea straturilor difuzio-
nale, proces arplificat dacX stratul tampon este @° nichel.

Stratul tempon executat din metale similare wmetalului
cuskitarii se preferX gi datoritX coeficientului de dilatare
liniark apropiat, prin aceasta esc#zind nivelul tensiunilor su-
Plimentare in zora topiturii, astfel se miregte capacitatea de
efort a fmdbin%rii sudate. .

La sucarea otelurilor placate prezenia stratului tampon
Intre metalul cusXturii placajului gi respectiv. suportului,
fmpiedicE contaminarea placajului gi asigury plasticitate su-
perioarX frbin%rii svdate.

Mate-ialele de baz% utilizate In cadrul programului
experimentzl de cercetfri au fist otelur~ile 12 NiCrl80,STAS
3583-80, oiel tipiec sustenitic, carscterizat de bune proprie-
t&ii mecanice g¢i respectiv K 47, STAS 2883/3-8Q, otel perlito-
feriti:= caracterizet prin bune propriet¥i{i mecanice, stabili-
tate ¢l rezisterts la coroziune (teb.5.5.).

: ¥2 rea '? Compozitie chimicHd, procentuali S}

3 - 1
}oofelulni ! o ! gl m | cCr, Ki ,Mo, S ; P

1 711 1 R 1=

{12MIC7180 . mar.y ) o yg0 3 17y 8- ) max. | max.
ISTAS 3583-80 ! 0,12: 1y 119 ! o ; 6,035 10,03
: T T P e — T 1
! u? ; 0.201 0’20‘! 0’75-! MX.! - ! -‘ M 0 l max,
,sus 2883/3-80! 0,245 o,;oi c,aog 0,3 : : i 0,045 :0,045

Tab.5.5.-Compozitia chimici a oielurilor folosite fn
‘cercetirile cxperimertale.
Procecdeul ée sudere utilizat a fcst sudaree manualZ ecu
electrozi fnvelii.
5.2.2.-Tsteriele de adsos gi repivuri de sudare,
Bemlizerca rmor ImbinXri ale oteluriler perlitice cu o-

teluri austenitice,necesitd materiale de adcos austenitice.Nu se

pot ntiliza mastericie de acaos perlitice, decarece in zona de tre-

C8IE -_ gpre ogeliul austenitic, pot apere pelicule fragile de mar-

temsiti.
Exist® couk veric.te de alegeTe n materialelor de aduos,

’“m“4u-umm
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ta corelatie cu raportul continutuilor de crom gl nichel din
fcom;pozigia otelurilor austenitice care se sudeazX:

;. =Cr/Ni>, »1- se folosesc electrozi ce depun un metal austeni-
tie, cu un cong:mut enumit de feritk;

-Cr/Ni<i- ge folosese eleetrozi ce depun un metal cu o struc-
tura monofezicé, avsieniticHs, rezistentX la fisurare in condi-
;iile unui amestnc cu cele dou¥ metale care se imbinX.

Diminuarea Gifuziei carbonului se realizeazi prin ati-
lizarea uncr electrozi cu un continut ridicat de nichel din
grupa Cr-Ni-Fe,

Utilizarea unui metal de adaos ~ustenitic prezint#
unele avantnje:

-metalul .depus austenitic are alungire specificX mare,care
rermite rel%ﬂxarea tensiunilor apfrute la sudere, reducindu-se
astfel pericolul de fisurave al ZIT-ului;

-metalul depus austenitic nu sufery la solidificare modifi-
c¢iri structurale,care s¥ conduc¥ la modificXri de volum gi pro-
prietdyi fizice, reducindu-se prin aceasta tendinia de fisurare,

Dezavmtagele ut1112§r11 metalului cdepus austenitic se
refery la: i

-diferen‘a coeficient’lor dé dilatare liniari a metalului
depus gi ce: de baz% intioduce ten: iuni suplimentnre, ce eresn
tendin s As Plenra=s n I7;

-tifuzia carbonului, _a temperacuri ridicate,din metalul de
%z§ perlitic spre metalul depus austenitic, duce la schderea
propriet&tilor mecanice fn zona decarburaté iar in metalul de-
s (unde a difuzat cerbonul) cregte probabilitatea formirii
unei pelicule fragile,cu duritate mare.

|ﬁ Cele mai bune rezultate se obtin folosznd metale de a-
:“ daos de tip Cr/Nl 25/12, bune rezultate se obtin gi cu electrozi
de .

He zzfigtgi 1:ﬁig: depus pe muchin o\elulul perlitie se rea-
" lzeaz® un electrod cu conginut mai ridicat de nichel, ECr25Ni203,
- {ar cus¥tura cu un electrod corespunzitor oielului a_‘fét?'fltlc'

- ke ~ - -
rlaNiax:);];::::pioielor experimental'e, ‘necesare t?stérii teh-.
"logiei propuse pentru fmbinXri cep la cap, au-urmirit parem:trix
" ‘hnologici din tab.5.7.,parametri stabiliti pe beza rec;:mand ri-
“lor progucktorului si a unor cercetdri proprii /72,73,75/.
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Tab.5.6.-Ccmpozijia chimicX informativy a metalului
depus cu electrozii cvtilizesi in cercetirile
~ exXperizentale.

! L P et SooTTTTTITTTT T
1 Marea - | Compozitie chirmicX q metalului depus, % '

1 i y
| electrodului | ¢ ¥n | si | Cr | %1 | ¥l s 1 P |
S i S Rttt ek et it Sttt EOS LS
! ECr25Ni20B ¢! max.! max.! max.! 24~ ! 19= ! ! max, ! max.!
!s'rAs 1125/5-765 9,12: 3,0 13,0 !238,0!22,0! T ! 0,20 ! 0,025!
} $ ! } $ : ; $ 4 :
| Tnox 19.12.2,K>=ax. max.! max.: 17- ! 2- !1,8-! =max. ! max,!
ISTAS 1125/5-76! C,iC! 2,0 ! 1,0 120 123 2,7 ! 0,03%! 0,040!
' : 3 - H : ; —
IECr18NiBMn6X ! max.! 6,5 ! max,! 17- @ 9- ! P mex, ! mex.!
fsus 1125/5-7€¢ 0,13 ' 8,0 !10,9 119 12 ¢ T ! G,0251 ¢,c0!
) U A 3 — ; o 4 + -4
| ECr19Nig ! mey.; max.! maxe! 18- ! 2- ! _ ! max. ! msx,!
iSTAS 1125/5-76; ¢,16! 2,5 } 1,6 {21 ;i1 | ~ | C,C20} 0,C4C!

Tab.5.7.~Parezetrii tehnolcgici utilizsti lm imbinares

-

otelurilor perlitice cu ¢ieluri pustenitice,

s et e g mmmm————- S ;::f?:’:;:';;;;; ........... 1
{Reg ! } L Mnree i ) ST -hre !
11 e ! o g T . T I 1 v —1.
jsudg Depuners leleciroe 1, ‘e o5 1 (R (mPr) !
R G ————m———— :_-4.BEL-7 ...... q-==Ssom B T DAL P
1 1 Strat tempen ;TCrzzNizge3d f 3,253, 13-2Z1 - 29=-1LC ' 3- 9,5 ,
1. 7 y i ] !
: : Met.cusit, SIr18NiginBR 3, ., (=22, 1LC-1C5, 9,4-3,8 !
! =2 J ! ! 4
: $ — <
: fistrat tampen ;2702581208 ! 3,25, 13-21, :5-1C0; 9,0-3,5 ‘
2., 7 3 R B T :
: : Met.cusit. 15355 DECNEEE ! 3,257 l-tz, 1TC-1C5, %,4-10,C ]
! ; ! ! ! !
| | . = : ~_~ : o) ! - '
: EStrat ta:ponf&txl}l S2Md 3,253, 27-227 75-35 , Z,6<5,0 ;
1 3o v 'r ; T 1 , !
1 1 let-cus’(t__ ;EC7133'18E.1'16 3,2?’ ) 2C="2 4 ')'1(‘()! l,( =Jyv .
- L -
M [ A ! . !
: fsu-at. tamo--Irox 112284 3,25, Zu-22, 3C-35 2,£-3,0 :
4. -' L S 1 - 7
: iuet_cusét_ ICr1ZNi9 3,25 13-27. 33-20C, 3,2-3,6 :

Calitetea <mbin*rilor sudate, raz.liza%e s-a testst printr-

-

un program ccmpiex ¢ Ir s EDrUve%2le 3-3u preleval 2in pm-
bele sudate $n eta-e inijialX, fZrz% tratazent termic cltericr,
5.2.%5.-T23tzT22 cmhin¥rile-~ sudate.
. L

Procrarul e testare al
- contrcl nacdistructiv:

-contrsl 7izual al - cpectuluil 2xtericr gi dimensic-
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pl a1 imbinXrilor sudate;
=control cu lichide penetrante;
-eontrol distructiv:
-determin¥ri de microcompoziiie gl contitative a ele-
pntelor de aliere in zonm de trocere o fmbindrii;
-analize structurale;
-determinXri sclerometrice:
-fncerciri mecanice;
5.2.3.1,-Contrsnl nedistiructiv.
a.-Controlul vizual al aspectului exterior yi dimenaio-
kI el tmbin¥rilor sudate realizate, extins asupra formei cusk-
krii, curburii suprafetei, trecerii de ‘la cusAturi la metalud
le'baz¥, gradului de pXtrundere la ridxcinX, suprainXltirii gi
iminderii acesteim, prezeniei retasurii, efzctuat cu o lupX cu

Mrire de 5 ori nu a evidentiat defecte inadmisibile.
b.-Controlul cu lichide penetrante, e "ectuat la tempera-
lira ambiant¥, conforr STAS 10214-75, folceind metoda coloririi,
I vizat suprafata stra*uluvi tampen gi suprrfatn rindurilor de-
fee fn rostul de sudnre,
‘ Ca rezultnt nl coritrolulni nu g9-nn conrtolnt defocte den-
thise la supratath, cn: porigmierofisurt fn «..nturs gf zonn de
hﬂuengn termic¥, lipar de plitrundewe dewcnivi In suprarayh,
tregtituri marginale sau cratere, atestinda-se ¢ buni lenhtur?
Iitre metalul depus gi metslul de bazX. -
5.2¢342.=Controlul ijstructiv.

' a.-DeterminXrile ce micrbcompozi~ig_qi cantitative ale
Nementelor de aliere fn zonz de leghtur’ a fmbir’rilor sudate,
Mectuate,au vizat aprecicren ~ariatiei gi distribuiiei princi-
Mlelor elemente (Cx,Ni,¥n,%i) de aliers, fn zonele de tro-urs
Mrat tam'pon-o;el perlitic 4l strat tampon-metnlel cunKturii,in
Yderea decelXrii dituziei mcestora.

Analiza prin scr-% eleetronich s-a efectuns cu ajut 1l
Meroanalizorului tip JC%A-30A.
a.l.-Analiza n%71 . *uralf la mierosonia

2ctronicX cu va-

riatie de elrmentn . N
Fig.5.15.-prezinth zonn cde fmbinnre fntre otelul perlitic
. L] [ ] I g i
M etratul tampon din o*ei inoxidnbil de tip 25/20.. Suprapus
éitic s-nu reprezentat rrircipalele ele-

hate imaginea de ccmp”
Mte chimice, remarsnd

gy-pe 1la nivelul atrpntului trmpon o s~Adere
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semniticativi a con-"TTTTTUTTA - — o =y e e o
tinutului fn ele men-; )

te de aliere (Ni. Cr) o

pe o edincime de i rin ;

cca.SOFm in stratul
tampon,fceste fap:

dovedagte ci alege-
rea stratului toam- . h\. ,
pon (compozitis '
chimic¥ gi grocime),
preeum gi tehnolorin:

i e i

e

\J
|
|
i
]
!
!
{
|
4

de sudare - a sa au v o

fost judicios rea- I L r —

lizate. Fig.5.1i5. -1mqplre de compozitie gi
Imaginea de variafis .iniarX a principalelor

compozitie gi vawie- elemente chimice la nivelul strat

tia pr .neipalelior tam»on-otel perldtie, x500.'

elemen.e chinice din )

fmbinaregs stratuvliui tampon di{ otel inoxidadil de tip Cr25Ni20
gi metalul depus din ofel imo:idebil de tip Crl8Ni8 este repre-
[f""f'“"*‘“' o “f”“'"*'-"—””"" ”'f sentath tn fif.5.16,

s . A . , Reparti|ia cro-
oo L ST ; mului gi fn special
fe S s N e q . .

DR ; ‘i a nichelului relevi

N s\ . .:. M .

“:§§§}; N . T . tendinta de segregare
el : - | 2 acestora la nive-
l'-l\,i~‘~ : 1ul griu ‘lor cris-

SATR ' i c e

SO . ¢ talini gi totodath o
IR A . . ;

PR 2 D R . ugoard egalizare a
“.." AacmNY N ’ N ‘ PR
TS ‘ Lo " concentratiei aces-
T T, A ‘ tora intre metalul

q o .t . .

PR T depus gi stratul

AN

RN tampon.

h.‘ POEA-N B 9 e e e ek bt —a o . ddn L A
Fig.5.16.~Im2 ine de compoziiie gi Varietia princi-

‘ variatia liniard a principalelcr ele- palelor elem?nte la
mente chirmice la nivelul strat tampon-traversarea integra-
1% a stratului tam-
pen (£ig.5.17) s-a
snregistratorului eflst in dotarea micro-

otel ausienitic,x 5CO.

efectuat cu ajutoral

BUPT



Pron A A : . . .
3o0r.dei. -
e T e— o:.dei.Se evidentia

m‘m"i‘“‘:jﬁmﬂ:ﬁquywm z¥,1la fel ca gi fn
fig.5.15.,aceiagi

WWM@:WM& Jﬂww‘*&.m, schdere a continutu-
lui de crom,respec-
tiv nichel la dis-
tania de cca.30pum,
in timp ce continu-
Leg0 w.‘ec,';‘gg". MWW““"“ tul fn fier prezinth

1
1
'
!

o : A

“‘m‘ TYRRER 'JMW':A un mnxim loeal, f'npt
! . atribuit fenomonelor
ML da dilutie,

a(rwn)

FEY n

0 « ® w

Fig.5.17.~Variatia principalelor . L
elemente chimice la traversarea in- -
tegral¥ a stratulvi tampon. -
a.2.~Distribug’a elementelor Cr,Ni,Si gi Mn pe direcygii
stabilite in probe.
Analiza compozitiei chimice pe directiile de analizX an-

‘erioare,relevi variajii ale. onti-utului de Cr,Ni,Nn gi Si con-"

form fig.5.18,fig.5.19, £i7.5.20, 'ig.5.21 gi ig.5.22.

Y R LT LRI

PRORA: A
> A Re
FYRVAL KL 40
WYLV UYLy
T Lo e

CAus uMe  anve

Fig.5.18.-Distributia liniari Fi_ﬁ’..‘i.lﬂ.-o‘iatx"ibugia 1li-
a elomentulul Cr, Tniro ovtra= nined noclementulul NI,
tul tampon gi otelul perlitic. fntre stratul tampon gi
otelul perliitic,
Determin¥rile s-au efactust in rezin ¢2 spot fix, cu cal-
‘ulatorul cuplat ON LTiZ. Valorile concentrajiiler sint necotec-

. - 3 -
‘ate gi prin urmare trebuiesc luate numal In scopul comparirii,
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LINEAR Lparmy nrerdbiunrs
.

PRGN A e ey gsenr b
WIS I0 STIPIe o A
TRVALIXN S
BTLRVL APy 08 e -
TS Tty ALANENTY ) T A, .
. N : BRI
CHLD) NARe A% ' i .
_ % e e e

o1s A a " s aw . ..

3 XXX TOLOTIOOONENENNOXXX XXX “

XX %A XX soads

10 ¥ OUOOOUOK XX XXX XX CXKKEIN XK teser

3L ROOONXOCENNXN XXX CLX [ T}

A OOCXOCTOOONENOEN XX XX XY XX

*FHOCRTOOONK XXX

N !‘ XXYYXYXK“;XY! LYXNY
- V‘(x)\ \")(l“x\‘l?‘t"\"(‘\(“!l
«: a.uxquxvuvn AN

Fig.5.20,-Diatribuiin 1indg - Fig.5.21.=-Distribuyin 11~

ari a elementului Mn -fntre - niary a elementului Si
otelul perlitic gi stratul fntre oielul perlitic gi
tampon. _ “stratul tampon.

De-alungul limitei strat * mpon-ot:l perlitic, se obaservi
ca gl fn figurile gnlerioare, trecerea prigresivi a concentrajiei
elementelor analizste, de la
valorile corespunzitoare stra. Facha: A

LT ) >
" LA TR

tului tampon (Cr25Ni20) ia cel.e &W00L"
corespunzlitoanre ofelului perli- e

R N S AR N A

tic, fapt care utesti frinarea
fenomenelor de difuvzie, respec-
tiv evitarea formxrii stratu-
rilor intermediare, care sH
prezinte fn structurj compugi

definiti eu fragilitate mare.

P RAVEMLRMSEEENNIDIRNAIO Mo

In felul scesta, se pis- .
treazl nemodificate caracte- Fig.5.22.-Distributia liniarX
risticile de exploatere ale a elementului Fe fntre stratul
fmbinXrilor sudate. tampon gi otelul perlitic,

be-Analize atructurale.
b.l.-Analiza macrcstructural¥ (fig.523.) cvidentiazX metalul
de baz¥ din otelul perlitic, un placaj din oiel de tip inoxidabil
(Cr18Ni8) gi un metal depus din ciel inoxidabil de tip Crleris.
Intre acestea s-a depus un strat tampon realizat din otel imxi-
dabil de tip Cr2%k '120. Nu se semnnleazl defecte macroscopice cnre
0

atesth c# tehnologia adoptat¥ este corespun:itoare,
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Fig.5.23%.-Inagine macrostruc-
tural® a fmbinXrii sudate otel
K _ perlitic-otel placat cu o,el
2 o ‘j austenitic.

be2.-Analiza microstructural¥ efectuat® la nivelul zo-
nei de influentX termicH, zonei de trecers gi metalului cusaturii

TS ""1 “relevi constituenti
*'l; | structurali de echi-
S ' libru 3i lipsa micro-
. s ; s defectelor.
v A", — s } - .
o ! ZIT-ul otelului
Ly | perlitic (£ig.5.24)
) 1 g aret¥ o st:ructuri
JONR: o | fin¥ rerlito-feritic}i
3,:§~ } cu —earanjarea nepre-
o 4 fer:n{ial% a consti-
- j tue:iilor,corespunzi-"
‘ - toe "e unei no li-
Fig.5.24.-Micrografie ZIT 1,::500 “:8; o 217 ’1"
. i,iar -u e-
nital 2%. 2Bre,la o3

| lului sustenitic
:(fig.5.25). corespunzXtor subd zonei transfcrrz’rilor incomplete

8e observld ferita partiel nedizolvati in austenits, ceea ce im-
prim¥ structurii, pargial, un cargg&gn_ggjpn;;gﬂ_iz_w‘ - ——
‘ Sub zona de trecere a A E 3
-0telului perlitic cu siratul . ' ’
‘lampon (£ig.5.26) se cbservi

v
e
N

- w--vwxu'»n
N

{

: !

delimitarea clarf a celor couk 4~ég§ L Rt N :
Aaliaje diferite. é@{QU{A {E} , é:r'f . ' !
Fig.5.25.-Micrografie gy#‘:‘i f' N i{' ‘

ZIT 2, x500,np¥ regalée LR - oo !

{

o

(- PIII - - a
Structura metalului depus (cusitarii) esTe cendritizi eu

~§r§un§ii alungit{i ir directia gradientului de temperatur¥, si-
tuatie relevatX foarte bine in fig.5.27.
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YOV

s
> -
- _‘...k.i-}

b\

.x.\-}...a.‘.. e B
o

)
= g b
rn ‘-'\14“ y ' i‘
1"-, K y .
At LUt v s e - ot v oA A ik N Uk yes
Fig.5. ?6.—MLcrog"uile zonX de LLK.).27.—Microgra~
‘t1scere otel perlitic-strat . Tie metal cusAtury,
tanpon,x 250,ap¥ regall. » 500,apd r:galX. _

¢c.=-Determin¥ri sclerdmetrice.

~

Determii¥rile sclerametrice s-au efectuat dupi metoda
Vicker:, cu sarcina de 49,6 N (HV5), confcrm STAS 492 .78, 1n
conditiile atmosferei ambiante de incercaxe, conform TAS

£30C-64,pe douX nivele
ale fmhinirilor sudate
(1n rrdricinn.I-1I 3i 1a
suprafais,I1-11),
Varingia durit#ii
medii fn zonel. :caracte-
ristice (f£ig.5.28) in-
dic¥ valori scilzute la

HVS
200

150

nivelul stratului tampon
gi ugoare cregteri la ni-
velul metalului cusAturii,
la rXd%cina imbin%rii gi

Fig.5.28.-Variajia durit¥tii
tn zonele caracteristice ale lului perlitic,explica-
fmbinXrilor sudate. bile prin gradientul ter-

mic 1a nivelul imbin#rii sudate.

reapectiv tn ZIT-ul ote-
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"Normalitatea" rezultatelor s-a testat cu ajutorul crie
‘teriului Chauvenet /110/, prelucrarea statisticX a mXsurXitori-
1’pr efectuindu-se prin calcul automat, folosini un program a
cBrui schem¥ logicX este redatd in fig.5.29.

Fig.5.29.-Schema log -¥ a programului de calcul
pentru prelucrarea statisticX a misuri-
torilor de duritate.

\_/\4’ / N=nr demosurator:
I -

(5<N</00)

\o< (2 X(I) =velareo masurdlbrib
[-1+/ Je 24 N
NU
-1 )
H(I)=volocrea hx
1=71+1
B!, -’-C‘Of{/'f:/{'n?[ de oorec://e
-1+ fa22 /4%
| v
r _ A
4 =7
=
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T(I)

I¢I+/ DA I<96

L NU
1 -
I T o I g = pumare ciclori /e

criteriutos Cioauvene 7

NR DE MASUKY
TOR| ESIE cu-\h
PRINS TN INTE
VALUL 5 ; /003'\

( STEP )

DA -
I=7T+1¢ 1—4/\’/
NU
X0 = m r x)
o5/ x0 = media (X |

32:S2+(X(1)-X0) /2

DA

0 o e

| ___{JU

-
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—. L= pom irS valori/e

& normes cin ciclu’

%

VALOLREA ELI-
MINATA PRIN
CRITERKIUL CHAU =~
VENET, X(CI)

REPREZENTATV

‘ STaP ’

EXPERIMENTUL NU ESTE j

BUPT



$3=33+(X(I)-xp) 12

M =M+

A
I<NDI

n
¢
+
~

NU

8(33/(N* BCI12)) 16.5

]
L=X0-T(K)*S /SQR(Y)
/L 0

Im Xo+T(K)*S/SQR (N

MEDIA ; X0

MODULYL DE PRECIZIE ; FO
coeFiciENTIL  HX 5 H (K]
ABATEREN MAXIMA  ADMISA X/
VALOPILE EXTRENME

vaioareN rMinirtd Al

VALOABEN At A2

<

ABARTEREA STANDA"D , -
coeFiciEnT DE Coeecrie , BLE) -

COEFICIENT STUDENT | 7‘/€) R L: 7 mEO s e O
UMIIELE INTERVALLLY CE _TH: EOERL R
PRODABILITATE _ rE 95 T L1 22

I-
(” srge ) i
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Rezultatele calcului automat al m3rimilor statistice

pentru datele experimentale sint date in tab.5.8.

Tab.5.8,-Valori statistice ale determin%rilor sclero-
metrice.

~M8rimi statistice

| E— T T T T T T
t h 1% ¢+ X Puin Pmex t s 1P ¢ z 1 1L 1 W

e Rt B T B s Sttty DT T [PUPRRS PSR PHPUPIEP PRPSSREIIN PSP

170,810,042 11,58 157,60 1153, 2 1208,4 117,49 10,962 11,725 1164, 05 177, 51

o1 1 ! 1 T ; T
Etlu,o i0,0'5'93,1,60 145,52 128, 2 ;219,9 121,000,964 1,721 166,16 ;181,94
R - - - --J—--—_—-»--——-----’---—————---—---——-:——----: -------------

d.-IncercXrile mecnnice au - conatat din fncerchri la trac-

tiune a fmbinkrilor gudate gi fncerclri de indoire statich.

d.l.~Incercarca la tractiune a epruvetelor confectionate

sonform STAS 5540/2-77, executatd conform STAL Li0-T5, ftn conditiile
Atmoaferei ambiante de fncercare, evidentinzXd o buni comportare a
tabinArilor sudate, curgoren epruvetelor renllzindu-ve Tn metnlul
de bazd mai moale-otelul amustenitic-(£fig.5.20), la valori ale

s
vor :

0 Al e -
oo -~ \

”;1lﬁ'ﬂnmmfﬂmHmWmewNpTv Ly 4
v ‘.A_\m. 5 AR AP A '
9 PN N

W\ LT e R e ....__._.,!
Fig.5.30.~Inagine de epruvetk fncercatl la tractiune,

an

>
'l de bazi (R =50 daN/mm“).

d.2.-Incercirile de shdoire statici¥ au relevat o bun¥ plas-

teitate, capacitate de deformare plastici,a snsamblului metal de

bazd-cusituri,toate epruvetele. .ndoin-
du-se la unghi de 180°,féré aparitia

fis“rilor (fig05031)0

Fig.5.3l.-Aspect de epruvetH
duph incercares ce Indoire
statichi(incercare conform STAS
777~80) .

r—— t @ Sm o Ve = s o
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5e3.=Sudarea otelurilor placate cu oteluri feiitice,
,eu erom,

Otelurile feritice se fntrebuinteazX frecvent in indus-
tria chimicX gi.alimentarX: tuburi de absorbtie, schimb&toare
de cHldurk pentru gaze nitroase, rezervoare de acizi, aparataje
chimice diverse, etc.,gratie proprietstilor lor,

Otelurile feritice cu 15-18% Cr. se remarch prin rezis-
" tent¥ la oxidare, pinX la temperaturi de 800-850°C, rezistentl
la coroziune superioary otelurilor martensitice,fn mediu atmos-
feric neimpurificst cu gaze industriale,precum gi fn acizi mi-
nerali,Aceste oieluri rezistX in solutii (e siruri oxidante
(sulfati ferogi, cromati, cloragi, permanganaii) avind o rezis-
tent® nai redusi fai¥% de solu‘iile. alcaline.

Ogelurife cu 25-30% Cr. au rezisteni® pin# la 950°C tn
gaze sulfuroase, oxidante sauireducXtoars,precum gi In atmos-
fer?d carburanti. Aproximativ Eceiagi rezistentX (bun&) in aciad
azotic cm gi otfelurilec austenitice de tip 18/8 gi superiouare o-
telurilor feritice cu 17% Cr., Comparativ cu ce1€Y17% Cr, au sta-
bilitate mai redusX in acizi sulfuric gi acetic, precum gi In
apa de mare, .

Sub aspectul proprietXtilor mecanice de rezistent¥, a-
cestea sint superioare otelurilor austenitice.

5.%.1.-Cadrul_tehnologic,
In timpul sud¥rii gi ulterior, in timpul exploat#rii

structurilor sudate din ofeluri plecate cu oteluri feritice gi
semiferitice apar o serie de fenomenc caracteristice.

La otelurile In care, continutul IZn crom al placajului
deplgegte 15%, apare frecvent ragilizarea acestuia, favorizati
de mentinerea fndelungati la temperaturi cuprinse intre 400-52500.
Cauza acestei fragilizXri este mai putin cunoscut¥, unii cerce-
t¥tori /10,91,124,135/ atribuind-o precipitXrii unei faze crom-
oxigen. Aceasth frasilizare care nu se manifesti la temperatura
de serviciu, ci doar 1la temperatura ambiant¥, se poate elimina
printr-o recoecere la 700-800°C, urmatX¥ de o rXcire rapidi.

Un alt tip de fragilizare poate apare la un continut de
erom ce dep,’igef_}te,teoretic 13%, practic la peste 17-20%,dach
otelurile sint mentinute un anumit timp li temperaturi cuprinse
tntre 850-550°C, prin precipitarea fazei ¢, curX gi fragila,
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amagneticd. Fragilizsrea,manifest.td frecvent 1a temperatura
anbiantl se poate elimina printr-o recoacere a 900-1050°C,
| Otelurile feritice gi semiferitice cu crom,la care
continutul in crom depXgegte 13%, prezintX o tendint¥ pronun-
tat¥ de supraincilzire fr intervalul 950=1000‘C. M¥rirea granu-
latiei antreneaz’ fragilizarea otelului, mai jutin periculoasi
la temperaturd ridicat¥, dar foarte periculoasZ 1la temperatura
ambiant¥, Cum otelul nu suferl transformarea ¢e fazX la incKl-
zire, nu exist¥ posibilitatea regenersrii structurii prin trata-
ment termiec,

Un alt fenomen caracterictic, posibil fn timpul su-
dirii, este precipitarea carburilor de erom la limita griunti-
lor, prin care se pierde inoxidabilitatea, scXzind continutul
de crom In matricea. ogelului, gi prin aceesta apare riscul co-
roziunii intercristaline. Temperatura critici este intervalul
1000-900°C, zonX afecctat¥ fiind ZIT-ul fmbinXrii.

Reducerea confinutului de carben din ciel (sub 0,07%)
sau adaogurile de Ti a: Nb evitX fenomenul., Prin stnbillunron
structurii cu Ti snu Nb ge diminueszd gi tendinin de m¥irire o
granulatiei. In schimb, carburile de Ti sau Nb dispersate in
matricea of{elului stabilizat,.reduz prelucrabilitatea ulteri-
oar¥ fenomen nefnt$lnit 1la otelurile cu contirut redus de carbon,

Sudarea otelurilor feritice gi semiferitice, sau a
celor placate cu acestes, trebuie con¢ ' astfel incit s¥ se
evite fragilizares datoritﬁ_temperaturii,_gggpectiv'88 se ob-
tin%¥ un nivel foarte scizut al tensiunilor interne. rste necesar
" deci, pe deoparte sX se limiteze cantitgtea de cklduri intro-
dus¥ g timpul sudirii, pe de altX parte este uccesar# preincil-
zirea componentelor la 150-300°C, in scopul reducorii nivelu-
lui tensiunilor gi derormatiilor. PrefncHlzivea coto utiln 4l
pentru eliminarea riscului fragiliz#rii, prin formarea dvhar-
tensit¥ fn zona d&e legXturX sau de inflweni3 termick,

Recomcerca de detensionare la 650-750°C, ulterior su-
d¥rii se recomandi totdeauna, dach conditiile tehnice o permit ,
Este bine,ca tratamentul temmic s¥ se fecX fXrt a llsa struc-
tura s¥ se rXceasci. Se pare ck ricirea lents cupd suda~ ur<
igur} plasticitate ridicat? fmbine.'ilor
% de detensionnare este tehnic

mat¥ de detensionare ac

sudate., Dack recoacerea complet .

irealizabilf, tensiunile interne pot fi ntenunte printr-o refin-
, innt

0
¢flzire a zonei fmbintrii sudate la 200°C,
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Cercet¥rile experimentale s-au axat asupra inui otel
Placat, suportul ‘din otel R52-7akl, STAS 2883/2-76 iar placajul
din otel feritic de tip W4016 (X8Crl7)..

5.3.2.-Materiale de adacs si regimuri de sudare.

Metalul ‘de ‘zdaos folosit la sudarea placajului poate
fi feritic sau austenitic iar pentru sudares suportului un me-
tal de adaos corespurzitor acestuia,

Folosirea metalului de EEQBE"TSiitiq>peniru suiarea
placajului permite objinerea unei-imbinnxz uddhié omorune, tnak
datoritd fragilizirii Z2IT-ului,ductilitatea imbinfArii sudate
scade. Nu exist® posibilitatea relax¥rii tensiunilor datorits
sud¥rii gi deci apare riscul fisuririi imbinkrii sudate.

- Metalul e addos austenitic,pertru sudarea placajului,
este de preferat sub aspectul'ductiiitéfii fpbin¥rii sudate,
care cregte,; fiind posii.l¥ renunfarea la preincilzire gi tra-
tamentul termic ultsrior, Totodat¥%, se blocheaz¥ fenomenele de
difuzie a diferitelor elemente, fin principal carbonul,intre ma-
tricea feriticY gi depunerea austenitici#, care fenomene pot

apare ulterior In timpul tratamentului termic (nece. .+ 1a struc-
turile rigide) ssu in timpul exploatXrii 1na temperaturi ridi-
cate, Un dezavantaj al metalului de adaoc austenitic la sudarea
placajului feritic se refers la diferent: coeficientilor de di-
latare liniari a celor douX mztals, care poate antrena aparitia
unor tensiuni suplimentare, compromitind mail mult sau mai putin
calitatea fmbin%rii sudate.

Continutul ridicet de nichel al ojelului austenitic
restringe utilizarea lui fn siructuri sudate fn contact cu gaze
eaide continind ¢ cantitate apreciabili de sulf, In aceste si=-
tuatii, decX grosimea materialului permite, se recomand”s execu-
tia pringlor straturi cu un aliaj susteritic gi doar rindul ter-
minal, In contact cu mediul tehnolosic, cu un metal de ndaos
feritic. In cazul sud¥rii printr-o sinsurX trecere, metalul de
adaos trebuie sX fie de tip fer. .xc, eventual cu un continut de
maximum 4% nichel.

CorespunzXitor celor prezentate, s-a optat pentru solutia
fmbin¥rii sudate cu strat tampon din otel austenitic inalt aliat
de tip Cr25Ni2o, tmbinarea suportului gi a placajului efectuindu-
ectrozi corespunzitori compozitici chimice a acestora.
este susatinut¥ 3i de faptul e4 structurile

se cu el
Varianta ‘adortar¥,
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sudate, In care se utilizeazy oteluri placate cu oteluri feri-

tice sint exploatate la temperatusi moderate(200-400°C) fiind
necesar! blocarea difuziel elemen:elor de ali:re.
Compozitia chimic} informativy a metalului depus cu
electroziiutilizaii este inseratX in tab.5.9.
. Tab.5.9.-Compozitia chimiz& informativi a metalului
depus cu electrozii utilizati.

Marca zUtlllzareE COmpOZiEle chimick a metalului depus %1
electrodului ! ! T REPYR! ! A P R
m———————— S S 4-9--4-&2--4-§14-95-_4_--EE--4--2-4---E_-4
KWA ! sudare I!max.! max. maxdyg_,g! ! max) max!

Bthler ! placaj !0,12! 1,0 !0,9! ! 10,021 0,04
— 1 4 ! — 4
¥r25Ni20B ! strat Inax. ! max. lmax{, !
1

]

! | max} max
4-28 19-22 ,0,62] 0'0252
1

. !
STAS 1125/6-76 | tempon IC,12! 3,0 11,01‘~‘
1 ! ]
1

B3 ! sudare !max,

—

STAS 1125/3-76 jsuport  {C,10 1,3 0,4} 0,3

Alegerea rogimuliui de sudare e-a fHcut pe baza recoman-

déirilor producttoriloer gi a undr experimentXri proprii /72,76/,
(‘ﬂb05.10) .

Tabe5.10.-Parsmetrii telnologicl utilizaii la tmbinnrea
octelurilor placeste feritice

- -l
- s ok e g T an e D WD G G W S e W e - - 1-- - G . - - —— WP CD W UG T - -
: } ¥ T Paremetrii de sudare AJ
larca 3 T T 3
. a T I 1 U, v TE
iDepunere | 4 ectrodului 1Y% 8 s !
! ! -_-..§me2-4‘ RO LL_-J_Lmzhz_.,skJémz_g
R SR— 1 x : !
6- 1
"1 Sudare | EB-3 Lo 251 120-125 ¢ 13-2 2'10 5-11
| suport | STAS1125/7-76 ! 227 P 19-e 5 !
1. l
: ; T i : e oo
“IStrat | ECr258i203 ' o5t 95-100¢ 20-27 111-12 5,3? !
It TAS 1125/6-761 7?7 ; , 7,49 1
, ampon ! S L170 e f ! l ll—‘ :
| Sudnre | SKWA 3,251 90-95 1 19-21111,5-121 2*50° ;
| placaj | Bdhler ; ! R NN Tba s
ORI S YRS SN S

S-a urmirit fbunXtitirea fmbin%rilor sudate prin supu-

" nerea probelor sudate unui tratament termic de recoacere, prin
tnedlzire la 730-740°C gi ricire In amer linigtit, dupl care pro=

“bele sudate au fost testate.

5.3.3,=Testarea imbin¥rilor sudate.
e al fmbinirilor sudate a cuprins:

Programul de tester
~contrcl nelistructiv:
control vizual al aspectului exterior gi dimen-

- 1o Z

IS

0,9~ im]V' may, ! ! max! max}

I e -——-.---—--..-_-—-—-—-_..- e —E --—---—- e tudaialnl b Lt Lt
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- sional al fmbin¥rii;
-control cu lichide penetrante;
=control distructiv:
-dpterm1n§r1 _de microcomp021§1e gl cantitative ale
elementelor -dz aliere in zons de tIGCGIe'a {mbin¥rii;
-analize structuralej =" - —-
-determin¥ri scierometrite; ~
~incerc¥ri de indeire staticy.
5.%.3.1.-Controlul nedistructiv.

a.-Controlul vizual al aspectului exteriar gi dimensional
al Imbin¥rilor sudate,c. trol efectuat cu ochiul liber gi cu o
lupd cu mArire de 5 ori, a evidentiat o siprain¥liare redus® a
metalulai cusXturii{sub C,5 mm),trecerea foarte lin# a metalu-
lui cue$turii epre metalul de dazi, lipsa retasurii sau a altor
defecte neadmise, .

b.-Controlul cu lichide penetrante, efectuat la tempera-
tura arbiant¥,conform STAS 10214-75, folo:ind metoda -colorxrii,
pe suprafata stratului tampon 3i a fmbin¥rii placajului gi su-
portulii nu a evidenjiat defecte deschise de suprafatX fn meta=-
lul cue#turii gi fn zona de influeniX termici.

5¢3¢3e2e=Controlul districtiv.

8.-Determintirile de microcompozitie gi centitative ale ele-
mentelor de aliere in zona de :treécsre gtret tampon-cusiturs su-
port, strat tampon-metal de bazi suport gi respectiv strat tampon-

cusiturs placaj, c¢fectuat cu microsonda electronici, tip JCXA-
50A, au vizat aprecierea variajiei gi distributiei principalelor
elemente de aliere.

8.l.-Ansliza structuralX% la microsonda electronici cu va-

riajie d= elemente.

In £ig.5.32 e prezintX zona de trecsre intre stratul tam-
pon (metal depus de tip Cr25Ni20) gi metalul depus du electrodul
EB-%3,Se remarc¥ scicderea progresivi a continutului de Ni,Mn gi Cr
pe o grosime de cca 30-40 pm, inspre metaliul depus, ca urmare a
pfoceselor de d;lugle.

Zona de tracsre strat tampon-cu- ‘turi placaj (£ig.5433) re -
levk cX aceastd zon¥ are o grosime de cca 20-40/tm,iar continutul
de Ni gi Mn cresc progresiv de la valorile scHzute, speéifice
placajului, reslizat din otel feritic &rl70 spre stratul tampon

BUPT



=}z -

ob;inut pria depunarn nu un electrud austeﬂl ic de tip Cr25Ni20B.

'v'l L
oW ]
:‘_ ol . ﬂ) .4
\ e ‘9 Fig.5.32,~Imagine de com-
S RN . ‘} poziiie gi variatie 1i-
GD’ © .7 % niard a principalelor
; . V PR
-t + '+ 1 elemente chimice,in zona
[ He ' i de 'trocere gstrat tampon-
] ) ) . ‘E metal depus suport,x500,

» Bl L e e AR meeR e e st o -y

L. K

v

Fig.5.33.-Imagine do'w St
compozitie gi varias-

tie liniar¥ a princi-
palelor elemente chi
mice,th zonn de itro-:
cere gtrat tampon-
cusKtur ¥ placaj,x50C §

)« .
- R TR S B
4
\

Fig.5.34.-Imagine
de .compozitie gi
varintie lininrA

a principalclor

eilemente chimice,

tn zona de tro-

Cereé gtrat tampon-

A metal de b.  su-
’ port,x500,

[P ——
~———
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Trecerea. de la‘stnatul tampon la metalul de bazi al
suportului (fig.5.%4) re.ev¥ variatii line ale continutului de
Ni,Mn gi Cr In stratul tampon din sd@propierea liniei de fuziune.

Diegramele fnregistrate in f£ig.5.35 si £ig.5.36 repre-
zint¥ aceleagl zone, constatindu-se existente zonelr~ de dilutie,

+ »7_“_..L~_-;._ — .
WITEZA DE NREGISTRARE Mi‘
INTERVALUL| DE NREGISTHARE 1§ 3am/Pys,

DlﬁME RUL‘ snT'ru u| a‘_m i pnom-.r

L____ . . VITEZA CE INREGISTRARE: 20Qum/Min.
“ ,. i | PASUL DE INREGISTRARE : 10 40m/Pus. *
‘ DIUAMETRUL  SPOTULU - 10,0m

e
'Y

' W 87r770 [ 25/20 'RS52
| S st £ o - BRI — - v -t
i i 0 Q 04 Qs 08 10 v
“} “ S H d(mm)
p |
| 25/20 RJZ ,
|
8 $ 1;0"1“0 2«., <50 .
GLum)
Fig.5.35.-Variatia Fig. .76.-Variatia princi-

principalelor elemen*e chi- pelelor elemente chimiwe

mice la traversarea inte-
gralX a stratului tampon,
pe directia etrat tempon-
metal de baz¥X stuport,x500. x500.

la traversarea intepsralf
a metalului cusAturii,pla-
cuj-strat tampon-suport,

la trecerea atret tampon-metal de baz% suport gi respectiv me-

talul cusiturii ﬁleéaj-strat tampon-metalul cusAturii suport,
ele confirminé determin¥rile anterioure.
a.2.-Distriougia elementelor Cr,Mi,¥n,Si pe directii
stnbilite in probe.
Angliza compozifiel chimice s-a determinat de-a lungul
* celor doux zone carntteristice gi anume: strat tampon-metal de

baz¥ supor., rotatl cu zl gi respectiv metal cusXtur# placaj-

strat tampon-metal de bazi¥, notat¥ cu 22.
Pentru zona Zq» distributia elerentelor Cr,Ni,Mn,Si
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prezint¥d valorile ¢nserate in Tig.5.37,

fig 5.40.
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Fig.5.37.~Distribuiia 1i-
niar¥ a elementuivi Cr
intre stratul tampon gi
metalul cusdtvrii
tului.
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Fig.5.39.-Distributia 1i-
hiar¥ a elementului ¥n in-
tre stratul tampen gi reta-
lul cusX¥turii suportului.
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.5.40.-Distribujia 1li-
elementului Si fn-

tre etratul tampon gi meta-
lul cus#turii’ suportului,

seperat pentru cele dou¥ combi-

natii de metal depus, in £ig.5.41, fig.5.42, fig.5.43 gi fig.5.44,

prezentfndu-se variatia elementelor C

i,Mn gi Si intre metalul

cus¥turii placajului gi stratul tampon. De remarcat influenta in-
semnat¥ a stratului tampon asupra zonei adiacente din metalul cu-
sXturii placaaulul constatindu-se regiuni cu un continut ridicat
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In Ni gi Cr o acestuia din urm¥.

PROBLE zona 2
e 07 $TIPeas PROBA' ¢ 22
ittt wMBrP 07 A
et '" NTOPCAL (YD 18
" LR DT WTERUALCYLte
scnir) nane 98t AT TINE1IS nLotenTing
i‘ sCiHee) Maxe s
e " . N
x ot e s Sy §
. NECOREC T
IvlllllIllllllul'i\lllll'\t\v-'“ly.~y,,v,,-“"“‘(",".x LIISTICINY O AR
PO EXRRK YN VAR HXEHINNNUREARR S T a0 A EAEENIAS RO AN AT Ty
TIHXKRRRY XXXN 0 AR
XX Oxxrxx NXPXTNPXXCXXXXRY COOX
CTOCEXOXANEKKY X EXXY UKLOONRT YK LCCCA XY ey vy
' B e Nk plobia N e
XY RNXXR XXXy T XXX VX RXAXX O XKL YCF XY COTAREIN
e o 3 ¥ O OO
XXX Y LY X XXX ,. KOXLOKKKELF XX /X ORI CLXXXKTXAXLX YT X OOV OO O
0 X0 XX XXX LY CX LXK KK P KK KA IHK XAXLEXAXNRY ¢ "ﬂ"“uﬂu"lx'\uvv‘r"tvv-vvvlivﬁ'l-“im
X XX Y XXX YXYKXXXNKN XXXXXCO) XX Xy O xRy
XXX FEXRRY €XXX. XX YFVEY XX XRXXT P HRN e o A R
X X LY XXRAT XYV R NN HYFXXXRY 22 7 X7 NP XX COPTOOXET O R CET VNN ANURKE
XROASYIY XYY Py XXXXKXVINXK KAXXPXF OOCLCY TXTHAXAXYKY AXRY XYY LAY XHY €X R
130 XIXUK XKERK X7 AXNRKKE XY VY VKL ¥ VA VAT VAP RN Y NP7 . R R R L A Tl AR TR
. TXP Y TR Y KRR ARR Y RNN T80 (7YY A% RN REXP NN LS ATV A ALY HRXT
XOUXXKRRRNKARSY P ¥S WA VYUY Yy ve “WPs ¥ OXLp 2 XLPY VNN RRARAY Y HNAX I R R R A R A A A A A T
34 oo MR DM SO A Y Y O ORREERRYX R R R R A L P PR T PRt 1]
9] X7 X XX NP XRNXKARXXKR X ¥ 73 < A AL G L R T R I L IR TR LR R
XUXXXFXAKKNKARXY Y KXY K A D TXYY NN NN VYRR ARV LY 103 X7 XXM KA AAT 000 00 ASKAN P ARRARS €04 ar s o s fAUNONRR
o B ymynnhnnowamnmym«vmmv, eI T T B PP T P L
x| XX X (MY PVY YNy FYXRXNXIRANNX BT TR, Ty Ve OO TR 7y Ceex
238 70 KK XK XXX R XX XXX K X7 T %P Kl XXTA N CXTNX P20} XXXYRYXF XX XS 7 OXXYEr) THYR
XXXIXXKXXKAXXXXXAXAXY XXARXKKH Y LXK VAXD XXFYAXOXYHXVXXKANXAX £I0] Y RIIOLYKXXXYL X XYY VXL (KXXX .
XAXKXXXHXXY XN X XRXKXXX X KY X VH VY Y KXAY ¥Y S FUXNTRXXIDNCXNXK 220 LIXXAKINKA OXVXFAXNR OV O XXVAX
xx XYY XYXFYY XXXP XX CXYYXXXKNRXN § 23ON/RXAUAXXTNNIKNN ¢V X VXX KNHCAX
RTOf XXXRHNXXIOOKICOR XXX XY LR TXTXNND ¥P YO0 VS VE LN XXNNNXX 260 DOCXY XXX CXRY CXTY I XANCX XXX
28] XXXXXXXXXXAXKXXXKXXY XXANXY ¥¥ 23 X3S CXXOXKX LI XX XFXXLN XK IORNNAMCERMAIMEMIMIE A AN
298] YUK XXX XNXRY XXX YXNR XY XY HN ¥ Y YW 3 Y 207 X3 2Y VY XEXOORNONY LA e ITXNXYEREYARENAL N
. B R N AN S MMM e dn il H MMAMANMA AL L
VO] X7 X000 XXV KRRKRY XX g o #33 ¥XIY Y YHRXYYS yXY XA VYT - SOrRerevevy
3208 Xxr¥vxxi VST SN AAMNA A Mo SR AN LE-ALJ
3 .-xnuxnuu‘xwuuvnu-vyuww-wvwn ey "vnww FELE MM AMMAATARMNMAM
B 340 X YVYKXRXXXX X XXX ¥ x x x ' et .
b Rttt ohioR MM MAAG A MMM bt Ao eroh i o #uivvmnn‘: XX VXYY YnY wo
360 7 XXXXXKKKERY XXXRRXXNY XKXKKEY XYY 4% 0XXYY ¥ YLK XAKKNNY ' IR LA MMM o
L 376 000K X OO XY PYY X ZXAY XD ¥ 7 0¥ XY (NN VAP XXX O P R .
E B N M A AN . 2 rexroronne vy vy eoer e
290 KXY XXXNKKAKXRXXX x XY RN LA bl ANSM S
ae nx-xxuv-anuvnuxu“vwn-mu---v»»“v"nwv"ww:w u--u- LA DA TAREAMMRAS
o] DR AN N .
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Fir.5.42.-Distribuyia
liniery a elementului Ni
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be.-Analize structurale.

b.1l.-Analiza macrostructurall evidentiazi imbinarea

corespunzitoare a netalelor ¢epuse cu cel de bazX (£ig.5.49),
buna dilutie a acestora , T

gi agezarea favorabili f “}
a rindurilor depuse, ‘

suprainfltarea redusi

a cusiturii,lipsa d>fec-
telor specifice ca sori,
incluziuni,nepitrunieri.

Fig.5.49.~Imagi-
ne macrostructu-
ralf a tmbini{rii.:

AT T T T
£
'
rd
il  cocioladn ¥~

X ) b.2.-Aralize microitructural? localizati la limita
stratuiui tampon,in zona de ‘{racere spre suport gi respectiv
placaj, atestd elegerea coreghunzitoare a metalului de adaos,
pentru stratul tam-

— . um.\ |\. A
RIS e T
hﬁhfﬁ ity ‘f l; WU!& xbﬁﬁﬁ‘ “ turilor difuzionale
y.}». s ,.';:i‘?ﬁé/,/f NS ) & 1a contactul dintre
SR HVWA%}/WWlﬁ ‘XYY metale depuse cu
'[,‘lﬂ ¢M./yv'i ntructuri diferite,
”bhﬁﬁﬁg‘ cauzate de migraiia
b? carbonului,lipsa mi-

i crodafectelor,in

{ structur¥ fiind pre-
! zenti constituenti

j structurali de echi-

— ' T libru.
Fig.5. 50.—M1c*ograf1e zoni de In zona de trs-
trecers strat tampon-metsl cere a stratului tam-
cusfitur® suport,x250,ap¥ regel’. pon,de structuri aus-

teniticHd,cu caracter
dendritic gi metelul cusiturii suportului, de structurs ferito-
perlitic¥ (zora sptunecat¥) nu apsr straturi difuzionale(fig.5.50)
pe 8seama difuziei carbonului, sau procipitlri de carburi,res-
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pectiv comiugi intermediari.

/ I, zona de trecere dintre stratul tampon gi metalul
3“a§turii hlacajului (£ig.5.51.)se remarcX o structurX tipicX
RTINS e T

ﬁ“ln sudarea. unui o-

0 R A RELANAN O - o
3 ?E\-:' .\Y\.\%\:‘;"‘i L ,;:J:,)\“‘,“ R N '-,,vf%' el austenitic de
X P AT\ ARG R S g 5 o . .
) 1 A ’\G‘;&i{#ﬁMJ Ay S e tip Cr25Ni20 cu un
. SO Y st al v BN . ~
lﬁgﬁkﬁi‘v Y otel cu 17% Cr,

constituitd din fe-
rit3 aliat¥ cu aus-
tenit¥ gi o canti-

PRI

L A i i b i

tate infim¥ de com-

pugi intermediari

de tip fazh’ G.
Ateniie 8-n a-

A mis ena s

1 . Y O Y . R . ~cordat gl zo. . de
Wi Yy PN s Farel e ¥ * : . :
| Raas A W e i AR e ot a2 ¢ tmeceore dintre me-

F.g.5.51.-Miecrografie zona de talul depus al cu-
le zdtur¥ ctrat tompon-metal cu- ~4tupii placajului
sdtur¥ placaj,x25C,apsd regali.

aneliza microstruc-
tural¥ evidentiind o structurd feritick¥ ca o bun¥ dilujie a ce-

lor douX metale. NN ST Ty '.‘;.-V\q "‘,
VQ o Do _..\: "’\A(Q‘\ b‘ .
. AT S NS ey "
r;‘ a\"ﬁ ‘ b) ) 3 . h . -~ d ‘.A
e \ L e

Fig.5.52.-Micrografie
zond de legXturi metal de-n ‘
pus placaj-placaj,x250, ?"

apf regalX. i \
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c.-DeterminXrile Sclerometricz,efestuate conform STAS
492-78, cu sarcina de 49,6 (HV5),

(£ig.5.5%),relevi valori relativ
eclzute pe °nsamblu, durit¥ti mai I
ridicate fn ZIT, oxplicabile prin
transformirile produse.
Prelucrarea statisticX a
rezultatelor mXsuritorii de duri-

|
tate s-a efectuat cu ajutdrul crifc

pe dire-.ii caracteristice

teriului Chauenet /110/,folosind- g o

calcul eutométldﬁbﬁ_péséramul a' - } -

cBrui schem¥ logick este reprezen- Fig.5.53.-Directiile

tats In fig.5.2%2. .de plasare a impresiu=-
Rezultatele prelucririi . nilor de duritate,

statistice a detelor experimen-
tale (tab.5.1l) srat¥ o plasticitate core: punzXtoare a ansamblu-
lui fmbin¥rilor sudate efectuste.

Tab.5.11.~Valori statistice ale determinirilor sclero-

netrice,
e e e :
IDirecd . M3rimi staticstice )
b°1;ie e S BECU ; 3 R } ] I » : i ;
] -, < ! !
! :t?vggj X rr 00 % Xing Fmaxy 0t [P0} 2 ! '
h-Y-'S'-1°°"°T'-"'7'—-_’ ----- 17 """ } ————— 17 """ Tt b B !

Al I-I 1216 10,07511,57 144,95 " 71
! ! 4 $—— - . - U8 P Y'Y
L_jII—II!201,550,08351,32}15,92:185,5:21/,4; 9,4)ip,QOiL,UO;IQ),3!201,7 ,
" ' 1 < et 5,03 ! ! !
p! I-T 217,410,030 12,54 152,06 1165,3 1269,5 125,05 10,96 11,74 1206,81227,9 |

on ! ' 10,92 11,81 ! !
JII-111218,710,026 1,39 150,36 1168,3 289, 0 21270 (0222 1,21 202,20 2348

-d.-Incercefri _de fndoir: staticX,
Plasticitatea fndoiriTor sudate s-a tcctat gi prin fncercXri
de fndoire static®, efectuate conform DIN £0121-78,pe epruvete

260,9 121,00 10,96 11,73 1207,6 1224,
I T 2 T Uy

pentru fndoire frontald sgi respectiv lateraiX.In stare netra-
tat¥ termic a epruvetelc .unghiul de fndoire pinXala aparitia fi-

surii a variat intre 30-45°,pentru indoirile frontale gi res-

pectiv 40-70°,pentru indoirile lateralo.
Epruvetele supuse tratamentului termic (recoacere la 750-

. ' ; ioari ; -85°
780°C) a permis unghiul de fndoire superioeri,respec v 50-85

pentru fndoirile frontale gi respectiv 75-105° pentru cele lateralc.
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504."8\.1(181“33 oteluriloi‘w éu aliQJLe de nichel.

Otelurile placate sint indicate .a se folosi atuneci

efnd: . .
-materialul nu are propriet#i de rezis.eni% mecanicy

suficiente pentru a face fai¥ solicitirilor £1 exploatare,ma-
terialul folosindu-se ca placaj;

~materialul nu poate fi folousit fn piece masive dir
cauza fragilizxrii prcnungatella sudare,materialul folosin-

du-se ca placaj; rezistenta mecanic¥ fiind preluatX de suport;
-materialul este prea scump, pentru & fi folosit inte-

gral In structura sudatX gi este mai economic a fi folosit ca
placaj. 1 .

- Aiiajele de nichel folosi-e ca placaje sint: monelul,
Inconelul,Incoloyul,ctc.

Aliajele dJe nichel tint rezistente-la aer, api de mare,
medii acide de éoncentrngie mai mari de &0, p?uvdﬁ;hi in gneu -
uascate la temperaturid obignuit¥. De nse&};un rezioth bine fn
atmosferd umedd slrai#, vapori de apx gi ncizi‘ornuqici.Mnnl-
fest¥, la fel ca gi nichelul, prorrietsiti rafiactare la tempe-
raturi mei mari de 250-500°C,

Aceste proprietXii specifice determini utilizarea pe
scar¥ larg¥ a aliajelor de ' chel, ce atare s:u ca placaje ale
otelurilor placate,in structuri sudate pentru industria chimi-
cd gl energeticl,caracterizat¥ fiind de proprietX{i refractare
gi anticorozive. ' '

¢ 5e4.1l.~-Cndrul tehnolozic. - ' ' .

Comportarea la sudaTc & aliajelor de nichel,cu referiri

la monel gi Ineoloy, nu prezint# dificultégi deosebite,fiind

¢

comparabil¥ cu a oteivrilor inoxidabile CxrNi.
Comportarez la sudere este determinati de fenomene spe-

cifice: _
-solubilitatea pronuntat# a gazelor (oxizen,hidrogen)

tn metalul topit, & cXZr=2i rezultat este tendinta accentuatX de

formare a porilor; .
‘ -tendinta accentuatd de fisurare la cald, deteruminat# de
prezenta sulfului Ir bais metalic¥, In proporijie depeste 0,02%,
ctnd se formeaz¥ sulfura Ce nichel (Ni352) cu tempera%ura de to-
pire 650°C, care fmpreun% cu nichelul formeaz¥ eutectiei, pla-

sati intergranular.Tendinga de fimarare la cald este determinath
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gl de prezenta In baie a aluminiuvlui,borului,plumbu’ ui gi
fosforului 2n concentratii mai mati de O, 1%

.

-tendint¥ atcentuats de supraincilzire,cu ¢fectarea
proprietét1¢cr mecgnice ale fmbinXrii sudate,

Afinitatea pronuntat¥ faix de gaze a metalului topit
se compenseazd printr-o protectie foarte buni a zonei de su-
dare (preferabil cudarea In mediu de s&z protector inert),
curftenia avansat¥ a rostului de sudare, putindusse recoman-
da gi derreea“cq rostului. Se mal recomand® introducerea in
metalul de acaos a dezoxidantilor (lin ,5%¢,Ti% 1%).

Tendinia de fisurare la cald se ztenueaz} prin/asigu-
raree unei'puritﬁgi ridicate a metalului bHiii, fn mod deose-
bit ¢omyinutul Ce sulf.Actiunea sulfului din aliajele de ni=-
chel me combate cu mangsen,magneziu sau mclibden,conginutul
lor t:ebuird sX satisfac¥ corelajia: %Fn = 5.%5+0,02,1in cazul
molibﬁenului chiar pird la 12%.

Tendirtz de sup“ainc§;71r° 3¢ ateiueazd prin evitarea
mentinterii timp indelungat a YIT-U’Ul la tecmperaturi ridicate,
tehnolopic prin folosirea unor encrgii liniare-cft mai reduse,
Bune rezultate se obiin gl prin prezeria Sn bala metalich o
modificatorilor (Ti,Mo,Ce,Al).

Reslizerea de Smbiniri sucdatz a o clurilor placate cu
aliaje de nichel pr2supune respeciarea regulllor generale pri-
vind sudarea ctelurilor placate /1562/:

~cuésraa g va face fn age Tel, incft placajul si fie
fnellzit ctt mai pugin, recomandnte 171 )nd asudaren cu electrozi
fnveliti gi eudare= WIG;

-cudarea e va face in aga fel,incit placajul sd nu
fie conteminnt (impurificat) de suport sau alti factori,.Dach
in suporti eint elcmente de aliere ce aifuzind in plncaj, 1l
contagineaz#, atunci Intre suport gi placa] se va depune un
strat tampon. invers, dgcd din placa] difuzcazy elemente de a-
liere in sﬁport, atunci sudarea placajulul sc va face cu un me-
tal mai bogat fn 2lemente dd aliere,cars s compenseze pierde-

‘rile prin difvzie, eau 8e apeleany de msencnea la strat tampon,
depus fntre supart ai placaj. Picrderile i? elemente de gliero
prin difuzie, 1n sudarea placajului,se-catinmgpzd 1a cca2d®;

-gud”rna ce va,incepq_qu_gyporLUI ai apoli ee va suda
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placajul.Numal in cazul in care nu exist¥ astfel de posibili-

téti, se va suda intil placagul gi apoi suportul.

' Referitor la.procedeele de sudare, se recomandX pro-
cedeele WIG gi MIG, fn c.c., folosind metale de adaos cit mai
apropiate ca gi compoz1§ie chimic¥ de metalul debnzi gl gaze
protectoare de puritate ridicati.

Elaborarea unor tehnologii de sudare a otelurilor pla-
cate cu allaae de nlchel 3-8 ‘concretizat fmcalrul colaboririi
eu TAGCMRIC Bucuregtx, prin contractul de cerc:tare §t11n31f1-
¢¥ nr,8/1983 1in scopul iInlocuirii materialelor de adaos din
import, folosite ca strat tampon la Imbinarea Drln sudare a o-
telurilor placate cu monel gi Incoloy, oteluri utilizate pe
scar¥ larg¥d in structuri sudate pentru @ndustria chimic¥ gi
pe2rochimicX, ) )

Realizarea scopu»lui p opus, fn conditiile respectirii
ceringelof,dé expioatare a unor astfel de imbinXri a impus rea-
lizarea de imbinXri sudate cap la cap, In conditiile accesului
in executie din ambele pirti gi respectiv, doar dinspre partea
éuportuluﬁ (£ig.5.54)

50’60. 50_6\017 ~ 50°

—1?-"4 ay b)
Fxg 5. 54.-T1pur1 de imbinXri sudate ale otelurilar pla-
cate. '
ash-acces -din embele pirii; c-acces doar din

- partea suportului.

‘ In cercet#rile experimentale s-au utilizat ‘bimetale

(tab.5.12) formate Ain oteluri pentru structuri sudate, d? tip

0L 52 (TT.St B36) si respectiv termorez'stent (1722:¥o0l0) iar

‘Placajele din monel (W.2. 47360) gi respectlv Incoloy 800,
Procedeele de sudare»utlllzate au fost sudar?a cu elec-

trozi fnveliti,pentry sudarea suportului gi respectiv sudarea

VI3, pentru realizarea stretului tampon gi sudarea placajului,
’

BUPT



n experimentdri

a
£

metalelor utilizate 1

1

b

19

lilca a

Tabe. 5.1.2. Compozi;ia ch

=120

[+ et et e - -
r "'l o = ---|- - e =t
I B e

o 1
M| o @ [ EART N
H H ol N =
il ks e o T R
- : Yl
1ol a | 1 [
- [=) - - . 0.0
- o b A
[l el ette SRS RN UGN R
~1
nun | ~ Q)
121! 1. ! 0| oo
3 LN « o
_} 3
SR} EPEE YR At g T,
/ | ' |
N
ot } “. 1 /\_3; N
e - o] ! o
et Wt fent Wt oy Yot o . wee -"r . P = eee
=] [ts) i . ’
& | - |1 X .
L ar |
st
'GQ S P eme et B Y nd St et Prt e =0 Gne e e
1NN 1 é’
xg T - I oy PO
[5) fe] e | OO
Ua) o
[ STIRET SO SIS sy iV RSP
o -1 e
ored NN ~ | 0o |
o l|= - ~ NNzt Qqy
o) "\ o o« | N\
D oo :
P O e Rk T s At Sy
40 < aN H
bt N TS
N [a¥) o} 1 s -
o -~ o o
[ - _‘o_._r___“._. B
[$) "\, F A
O DAY o “O o |
n|o o - -
- - ) o
o \ o
R N e L. Ty A Sy
v - e
oo T 4 ,
CNO N INDS onl
=1 - o - "~ « "~ o
o] o} —~
RS e R ERE e A
1 1 1
~ 1O O n N nNo
[/o 3 EE REN o) I | gty
- = - L LY
o Q0 o o o (o e}
-.—n—~—c-h-u-—n4--o-.’1 = e ==
i ! i
[ee} ‘\D 'U\ :;'U\
o
© —~ fo I QVEQV] (o 2e]
-~ S e o w o &
o c J o
foes ot wmt @reluen wer @t B0 o wps WY L2le i .‘O -t eed e
o
- O
o (8]
O o~ ~ I '
7'6 NPl O 2| HP >
ot [os I 1 A A W) O H o
H {PolFroiliio]l 0
) U N e ooy o a
xS e auH &) 31 o~
o [ eyl MNu | Oy
P HAA B | A HY
}_‘,........ -.-..‘—.—o.ﬂ¢wwq¥-?’-——~-
"4'; l’,—? I érg
H M ~ 2
HE [ A2% | A8%
IO I 2= P-4 P

BUPT



=12/ -

e

bl o S T NUSOK PRy od

e e v b fm e v b 4
HO R W B~ I— o
ooz N oo E fos] vy
IR - L—‘/ - ct -

- .

s ...\-:i ;a.:\,- e . ..[a.-;:- .;j.-..._ [N SRR

] e B 1 & [ IR RS

Q):E ol Yrwloegl oL =S >

. | FE] O e L3t HT (Hoc 3

1 R (I ot et
) UV P - ! 1= |
- b ™ Lk phrdin k) sl R0 SNV
IS AN R R B Raly I/
op H > BEIHD ] 1 .3 { o =
pvo (OR =0 lOH | (F mg SV
o |mi Q| trj t [ R3] o +
SR B SR B el G o
) el . | A v o oA
R I S T O N T [ ¥ A
jot S IR (03R40 P c n - IR
o v e totl W =
Lt; N - 7 » 8 ~
4 S v R :}J
I "‘:£~-... TN -:):l‘- .‘k\-’..- ohe teaten aen)
22 |o o logl o oo
oo hd b ] - - - Q
whh e oA X g o
+ o ARl | $1 !
Rl .1k oed b jue st sad bfw b Senf ten bme b Nebtem vt she ool vem -
o oo lot: o.
PP - w e e 5 - - - }c-?
ST NS U ST RN BN
oo n O\l{‘ e } \n ow |
. . ST
._,._LL..»- N e - D T el et !--.».. - "—
o oo = o
N I S A Bt B
o |\ W=V T w W B
+ I NIEAN "
S Eeaialh SINVSGUSR TRVEGUE VEUSNPA USSRV
S o) o) . .0 ;
© - - ] - - [
S | S oS
\1 g ' 3]
’*5-—--‘1"4° (ORI SRR [N FENUUII SRUsV BPd
- c . ] S N
o - . ) v #
o ! & I { -O ¢
BN | . NS H
von e of® bem temy 0at Ve Vhi SRR ce Ve S bem s WO
[ORTUIN SRS Y AN P hn =
~ - - P .,
Ne o N W RE e
W A 4 g
honsdes adhunl InfEPVURNURH FORUGII NIANEQ A SARIR SUNSID i 3
H VH T K
un O fo O \n o R
t v R | 2] @}Q
ct L 4 ct §
. I N LT SRENR SR ‘
oo vafrcs vew 8de 0ot .
O . e [
n Y o
’? ! T\?:Z“ i Il |' ’e “
* o a
t ’ [§]
. . owm bt sha - see Mo e o ol
vt von foo bem vd vt b Rl - o
oo ‘... . R
- 1 - - 1 ] ] o] [t
& N :
—— L“_“_~_.-u.-p'-4-'.-n--.}.s-.-.--\...a:_:an- J
. 3 ]
- LN
? 1 ] t - l ~-‘_'l - F--
o
+ [RUUPUN RN RN DR S N
RN N P
° o o - g .
- 1 ) \A- ] .
Y \n ct
g R ks stk sy
o v ot v o
(<) ] , g
- l l
2‘ 1 { 1 J L
L ot b ..--‘. '-—;-- L ! A o

TTICJUT BOTHTYO CIitzoduos <

"

270t T2ztsniap TnTnT2aem

I273578397Tq LaIeTMs ET

.

BUPT



=125=-

5.4.2.-Materiale deddaos gi regimuri de sudare.
Materialele de acaos pentru sudarea bimetalelor sint
de aceiagti compoziiie chimicX sau apropiats de a componentelor,
Evitarea conteminirii tmbin¥%rii placajului cu ele=-
mente chimice provenite din suport, necesitX alegerea pentru

stratul tampon a unui metal de adaos cu un continut ridicat de
nichel. °

In scopul elimin¥rii efortului valutar, cercetrrile
efectuate au vizat folosirea, pe cft posibil a unor materiale
de adaos febricaté fn tard (tab.5.13).

Gezul protector folosit a fos* argon tehnic,tip B,
fn amestec cu 5% hidrégen, adaosul de hidrogen fiind necesar
pentru a scoate din baia metalic} Bxigcnulunub farn* de vapori
de ap¥, iar oxidul de carbon sub formj de bicxid de carbon.’

Tab.5.14.-Regimuri de sudare folcsite la fmbinarea
bimetnlelor. B

---_-—----——-——_—-

e e e e e e e e e e e e e 4
! ) P
!Pro] Materinl | Para'net‘r].l e cudare ' !
oy | de T CIE R 5 T, o, 1
P09 me) fqmmf (M) C ). L _{m/r)___ (1/ndn) 3
1 ! _EB=3 1 4,0 ! = 1160-170 !22-25,11,5-12,0! - !
& : , ,
}VM : $-Ni98 ' 4,0 ,Blollso-léo [26-18! 7,0-7,5 i 8-9 |
L__ ! S-NiCu 13,0 i3, 01145-150 ! 15-16 ; 8,5-9,0_° 8-9 .
by EB-3 5,25 - 400130 20-22111,5-7" 0y - |
L Fho = I70—186 s 2=25 110,60y =
4 1S
: xui S-Nig8 1 4.0 '3, 0'150 160 ! 16=18 1 7,0 = 7,5 8-9 !
t 7 s onicu ! 3,0 13,0 245-15 0, 1516 18,5 = 9,01 89
| ! S-NiCu 130 13 o'1z) 150 ! 1Y=161 7,5 = 9,0! y=9_ !
! UM: S-Nig8 ‘4,0 34 0 200 220 118-10§ 6,0-6,5 LlO 11 !
! ! EB-3 1 4,0 ! - '160 -170 7 22-251 9,5=10,0"! ‘
I T EMoCriE P 3,25, = 125-130! 20-21!10,0-10,51 - |
: in S-Nig8 E 4,0 134?4430 zcoifts-]ui 7,8- : 12-14‘1
| "} Taconcl M2 12,0 3,2155-160115-16 ] 5.8-6.0 10214
{ ! EMoCrlB 13, 25 - -125 130 : 20-21 1 10,0-16,5¢ - _!
Fr b s-nios '4,0 13,2 200-210116-18" 7,5-8,0 3 12-14 4
‘L_! Inconel M82 12,0 !3,2 '1zo~¢~5 5, 14-16, 6,0-6,5 ! 12-14 !
T . RS
I T Inconel k82 ! 2,0 /3,2 190-?00' 1526} 6,0-§15 P 14-15
! U : S5-Ni98 1 4,0 !3,2v195 -200 , 16-17: 5,5-6,0 ! 13-15 !
{1 I { 1 ' _ ' 10 0 _ !
| iEHoCRIB [ %25, - O 115_.39___“3_3-2--.1 ....... i
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Parametrii tehnolog1c1 utlllzagl la ealizarea fmbi-
#Brilor sudate s-au stabilit pe baza rezultate .or prezentate in
tap.4 gl a mai multor experimentiri proprii/77,78,80/ .Imbinarea
suportulul s-a realizet prin sudare electricX cu electrozi fn-
veligi, iar pentru realizarea stratului tampon gi a imbin#rii
placajului s-a folosit sudares prin procedeul WIG (tab,5.14).
Identificarea probelor sudate s-a f¥cut prin simbolurile Vi
XM.UM,pentNI monecl, cu V XI,UI,pontru Inco]oy,corcupunzntor
prelucririi rostului confonm flg 5.54.a,fig «5354.b> gi.respectiv
tig.5.54.c. - AT

t

' Rpgimul termic aslgurat in executia probelor a inclus
pretncélzlrea la 175=200 C iar igmtlmpul executici temperatura
thtre straturi s-a mentinut fn limitele 150-175°C,
Sede3.-Testarca Imbindrilor sudate.
Programul de testare a :alitxtii frsinfrilor sudate
8 bimetalelor a fost anslog pr.cedentelor tipuri ée fmbinAri gi
tercetate, respectiv:
- control nedistructiv:

-control vizual al aspectului exterior gi dimensional
41 tmbinXrilor;
- -control cu Iichide penetyante; °
~ control distructiv: -
-analize structurale;’
-determlnqu sclerometrice,
-incerc B de in601re statlcé.
5.4.3. 1.-Controlul nedlstrxotlv.‘
a.-Examlnarea cu ochiul liber ﬂl cu lupn, cu mArirea
te 5 ori®aspectul" extcrfor gi dimen: ional al fmbinirilor sudate
1 evidentiat rdd¥cina rormatX corect suprainiliaren redusi & me-
talului cuséturii, racordarea lind ¢ metnlulul cusiturii la meta-
ol de baz#, lipsa defectelor neadmi se.
b,-Controlil cu lichide 1enetrante a-a executat pe su-
~Wafa§a fiecﬁrei por“unl a cuséturlx-placaJ,tanpon suport- la
temperatura ambiant, conform STAS 10214-75 Nu s-au constatat de-
leete deechlae de suprafati iIn zonele cercetate,
5.4¢%.2. .~Controlul dlstructlv.
a.-Analxze structurale.
8.l.-Analiza macrostructurali, efec+uatﬁ conform STAS
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10952/1-77 pe epruvete prelucrate metalografic gi atacate chi-
mic, conform STAS 4203-74 a urm3rit evidentierea defectelor de
necompactitate, neomogenititile chimice gl structurnle.

Se remarch (fig.5.55) lipsa defectelor spec:. ace(pori,

. S e ety o
s, P

N .

g Nrstame ¢

B e

[

.4-!." |I ° o
. %

Fig.5.55.-Imagini de macrostructuri a ImbinArilor sudate.

inecluziuni,micrefisuri,etc,),buna diluiie a metalulu! depus cu
cel de bazi,un aspect macrostructural corespunzitor.

a.2.-Analiza microstructural’ s-a localizat in principal

tn zon:le de .trece o. a stratului tampon cu metalul cusiturii
placajului gi supor:ului.

. a— s e v rpT— e P o 1\' -. . -
In zonele in- | !,.; -L A}X S oo

. . b 5o, T ‘ o=t
vestigate se cvi-! RN ‘ 2 L e
. . 1. A Rt
dentiazi fmbiniri O N T s
: ) oM o Tl e,

f£3r¥ difuzie,pre ! 1' e :?““"-v- -l
. St e Tee X .

zentind garantia ; Iz : il oL el
A Tl TS T =l

c¥ tehnologiile ! et TR
! ' vo- e 2

de sudare pro- ' S A o
: et DS S PR

puse sfnt corect | ~a
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2 Zona de tre -
Cerer' gtrat
tampon-metal cu-
aiitury suport
(£fig.5.57) evi-

S dentiaz¥ struc-
‘tura dendriticyi
j a ambelor alia-

.

__".\y‘ g je,orientarea

"gi? - | diferentiatd =

> ;}w ggréungilor,fe-
~~f&¥\\\ ‘ :&*\ ‘nomenele de di-
.:\“M & tXor e :xmz.'r»ﬁ;;"&f; :,.:“}m-\....... -,_._.-.1"' Tuzie fiind ab-

Fig.5.,57.-} . crozrafie, probi Vyp zond sente.,

de trecere strat tompon-cusitwri su- La proba XM

port, x250,aps regald. zona de trecei-

rs strat tampon-
metal cus¥dturi suport (fig.5.53) ewvidentiar™ structura perlito-
feritic# a cusX¥turii suportului,f¥% o crestere a granulatiei,

T N e sn s ime e e - oo @videngiindu-se
. TN .
i te e ) 3

LU Y ! foarte clar 1li-

ewe mita de separatie

. dintre cele doui

b aliaje,precum gi
. .
o Aoy absenta fenome-
AR neclor de difuzie,
e absent¥ evidents
. R 1 o . .

: Y N NG ' ! 31 -fn zona de

(] B ' - .

- ;::' ] ‘recere strat
O tampon-metal cu-
"1‘ 9, M= . . .

o ', R N s¥turdl placa)

. . 7 .
.t a3 (£ig.5.57) ,re-

. = s _ -

: S - oL marcindu-se
Fig.5.58.-Micregrafie, probi Xw,zgné interferenta ce-
de trecerei stret tempon-cusituri ..
placaj,x ¢<-0,ap% regeld. lor douwd aliaje.

. N ..
Zona de trecere a stretului tempon cu metalul cusiturii

Placajului probei UM nu prezint¥ fenomene de difuzie,delimitarea
telor doul metale este clari-(figi5.60),observindu-se solutia

80lidx pe baz# de Ni a atratului tampon gi respectiv poliedrii
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ai constituentilor monelului cu macle de cecoacere.

N AR ey
v, Vs
Fi . R .
8¢5459.~Mi- t‘\‘ PTRM . Wy Y
erografie,proby e TP 43
X)»zon8 de Ttre, % E
cere strat tampon“ ] }
metal cus¥turs E L
suport ,x250,ap3 _R; ‘s
regalX. g
N

Fig.5.60.-Micro-
grafie,probs Ug,
zond de trecerei
strat tampon-me=
tal cuslturid pla-
caj,x250,ap? re-

{ gali,

s

e .u'.. ;.-,; -

— _\..}

- T‘E‘ET- s mm———— —vv;” "

Filg.5.6).-Mi~
crografie, probi .
Un,zonu de  tra-~-
tera strat tampon
metal cusiturl 4
suport ,x250,aph
regald.
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, Zona de-trecsre“*strat tampon-metal cusituri suport
irig.5.61), relevi o structur¥ dendriticX de turnare, cu gri-
unti alungiti ei metalului cusiturii suportului.

. T WPt b L
e i |
S : i

Fig.5.62.-
Micrografie,pro-
L3d VT,zonH de trg-

woerg o obtent tan-

pon-metal custtu-
r¥ placaj,x250,
apX regali,

“‘b"' T b
. ~ WY PR \Aala M
IR S JT R R WS

Ahaliza microstmctural¥ a probelor sudate,din metale
placate cu'Incoley concretizeazd cX tehnologiile de sudare pre-
conizate nu conduc la aparitia fenomenclor da difuzie,alegeren
metalelor de adaos 3i in mod deoseblit metalul (« ndaos pertru
stratul tamojon este bine flcut¥._—

o

B R I cb W 7 R At L gl

\ Fige5.63.-
: ¥icrografie,pro-
LA b% Vy,zon” le tre-
Lcera+ gtre: tam-
\ por-metal cunXturA
\ suport,x250,apn
rernly,

:?. I P AP TC SR Py ——a e o

In zona de trecare strat tampon-metal cus¥turi. placaj
telimitarea celor doui alisje este clari,pe deoparte sclutia so-
11&5 pe baz¥ de nichel 2 stratului tampon, pe de altX parte
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poliedrii ai constituenfilor inconelului-

. . R 7 A R
L
A \
.. bl : -
 Fig.5.64.-Mi- 5. ' "
crografie, probs : ,Vif/:
Xyrzond de [trei- I L ,
cere strat tam- ¥ 7 . ‘
pon-metal cugi- {;3 v ;
tur# placaj,x250 (RN A SRy :
apl regalX. f-’:i; ~"f ‘ 1
. R B ]
‘- [ R N U [ T SNSRI
B o har LT RS
' Fig.5.65.-Mi-
’ crogr afie,probj
XI,zcné de t;e
R cares strat
tampon-metal cu-
aftury suport,
| y x250,ap% regall.
' L-_....-. e .,,T....‘;_'J'M §oetas
- - ~
\ )
o 1
. Fig,5.,66.=Mi- . .//‘ !
erografie, probt P ;
Uyp,zond de ‘tre- -7 'xf// ;
‘cerg strat tampon- < !
metal cusituri ¢ '
placaj,x250,aph E
regalk, y . .V
i oo Co
. “- ; * .
bae ."A.‘...a'-.\..'.u:".-" e e ey e JalME A el '-s.;
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Ladns A e R e ) , .
L.t i o’

- [
T
)
e
-
-
.
-

Fig.5.67,-
Micrografie,
probi UI,zonn
de trecera
strat tampon-
metal cusXtury
i suport,x250,
. api regalXi.

i
.
i
.
»
-

Lo
de L et e a

g e T P T
t
'
)
A}
3 N
2
-
-
.
L}

. RN ~ B
P KU St debd sis it aen dal LM.. e )

Zona de trecere strat tampon-metal cusktur® suport evi-
lentiaz¥ structura dendritic¥ de turnare a metalului cus¥turii
suiportului, cu griunti alungiti, f3r¥ a se evidentia fenomene
de difuzie,

" b.-Determin¥rile sclerometrice, realizate prin metoda
lickers (HV10), conform STAS 492-78 pe suprafata transversalX a
wmui num¥r de 10 epruvete, dup directia caracteristicy I-I
(fig.5453) atest® pe ansamblu, o bun§ plasticita.e a fmbinkri-
lor sudate, Se remarci ugoare cregte-l a durititii fn ZIT-ul
‘MBinnrii suportului gi valori sc¥zu.e fn zona stratului tampon
i tmbinxrii placajului.

"Normalitatea” rezultatelor, i-a testat gi fn acest caz
]Min criteriul Chauvenet, prin calcu. automat cu programul a
tirui schem® logick¥ este redat¥ In f .8.5.29.

Rezultatele calculelor mirimi .or statistice pentru datele

®xperimentale (mXsuritorile de duritite) sint cuprinse in tab,5,15),

2.-Indoirea statick, efectuatd conform DIN 50121-78,pe
Pruvete pentru fndoire lateralX, cu un dorn de 25 mm,respectiv
Yetanta dintre bacuri de 3 mri diametrul dornului, n permis un-
hiuri de fndoire maxime (180°) f¥r¥ aparitia fisurilor pentru
%% din epruvetele fncercate. La probele fisurate, lungimea fi-
Wrilor a variat fntre 2-4 mm, fisurile ap¥rind la atingerea un-
hivlui maxim.
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Tab.4.15.-Valori statistice sle determinfrilor

:UM 171, 0!0 059i1,54'26 04!144 9,197 0'12 5210 9)511 74!165 71176,

sclerometrice.

| 1" IVttt iheiaiuteihi

tpro+ MZrimi statistice : ?

! \ |} ! : 1 ! ! [ 1 1 .

bA.: o ! 11 ' ' bt ! '

! I X h h X X X . S b Z , LL LU !

1 ! “x ! i el ! n ! ! !

1 1 : ' ' ¢ min, max., 1 | { '

U I N RS N U A A A S 1

! M1.174, 4!0 045'1 4!33 41!139 9 208 8'16 55'0 055!1 741167 41181,3 :

:XM 164, 9!0 019'1 54177 991186 9, 242 9 37 49!0 955'1 741149 11180 7 i
1
]

‘ L
! M?l154 2!0

e _;____,______Y

045!1 51! } 48!120 7!187 7116 )210,94911 7)!140,/1101,/ !

,VI !197 6!0 03)11 51 '4o 16 1151 4, 1243, 7'22 77 'o 949!1 75'157 31"07 9

&

1 1229, 6‘0 018'*»“4'85 581144 0,315 2141, 15'0 9)5'1 74'21? 2‘746 9

!251 910 011} 1,): 44 973 '116 91386 2'64 87 C 95% ¢ 1 7412?4 5 279,73

,U12.182 010 707i 321 1, 87'190 1!183 90 1, 10‘0 9”"'1 86! 1H] :1?? 7
!

Prin prizma fncercirilor mecanice efectluate se p.ute con-
cluziona ¢ fmbinXrile sudate incercate prezint¥ ‘o foarte buni
ductilitate.

Corelfnd observatiile structurale cu

rezultatele fncerch-

rilor mecanice se woate conclazione c3 tehnolegiile de sudare

preconizate conduc la obglnerea unor fmbinXri sudate de calltate,

fiabile,

-

Fig.5.68.-Imagine
de epruvete,dup®
fncercarea de in-
doire static¥,
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6. CON3IDERATII PINAIF 1 CON”RIBU*II ORIGINALE .

Teza de doctorat cuprinde rezultatele studiilor gi cerce-
térilor desfigurate pe o perioad¥ de circs 1o eni in domeniul su-
d¥rii gi fre¥rcirii otelurilor diferit aliate, folosind straturi
intermediara. X

In baza lucr#rii elaborate se -pot preciza urmitoarele consi-
:deragir finale«gi concluzii fn e’ privesc confribugiile originale.

‘641 Consideratii «finale ¢ . .

e . 6.1.1. Structurile sudate din oteluri diferit aliate
sint realizablle, cercetfrile efectuete aratid ci se pot obtine
structuri sudote fiabllc, coroupunzntor nolieitfirilor ni condiyii-
lor de ‘exploatare. Pentruirenlizarea acesﬂor,&!ructuri ele trebu-
jesc tqatate in laborauor §l apllcate tq_atellnr 31 pe- qantier cu
tehnolog11 omologate.

t

6.2.2. Sudaréa gi 'fnclrcarea otelurilor diferit ali-

ate este caracterizat¥ de:aparitia unor fenomene specifice,mai im-
‘portante fiind eterogenit 8file chimice gi structurale gi procese-
le de difuzie din zona d¢: trecere e fmbinXrilor sudate.

6.1.3. Eterngen, Xtile chimice ale metalului cus¥tu-
rii fmbin¥rilor sudate d.n oteluri -diferit alinte sint determinn-
te de diferenta de propr.et#ti terﬁofizice - conductibilitate ai
difuzivitate termici - urmare cXreia se produce topirea diferiti
a muchiilor rostului componentelor 'fmbinate. lLimitarea et reni-
t8tilor chimice se poaste realiza prin reducerea parbicipﬁrif me-
talului de baz#i al componentelor lg formarea cusiturii. Eteroge-
nit¥ile chimice se oot evalua analitic cunoscind participarea
metalului de bazi al c omponentelor 'gi & celui depps la formarea
cusiturii, compozitiile lor chimice gi interactiunea metalului cu
zgura §i gézélef

. ( 6.1.4. Tt erogen1t5§11¢ structurale ale metalului cu-
aéturii determinate de eteropenlt‘glle chimice, se pot aprecia
analitlc cu ajutorul diagramei Schéffler-De Long. Utilizaerea dia-

gramei in cazuri concrete de sudare a otelurilor diferit aliate,
in comblnagii oteluri perlitice - oteluri martensitice, oteluri
perlitice - oteluri austenitice, oteluri perlitice - oteluri fe-
ritice, a permis alegerea corectd a metalului de adamms, astfel in-
cit eterogenitiile structurale gl chimice,decelate prin alaizi

microstructurald s fie minime.
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Tehnologic, limitares eterogenit&tilos chimice gi structura-

le la nivelul metalului cusXturii Imbinfirilor sudate ale oteluri-

lor diferit aliante ce p. te reamliza prin “apuncrea do straturi in-

termediere din ogeluri Cr-Ni sau aliaje de Ni pe suprafaia rostu-
lui ¢elului perlitic.

6.1.5. Structura gi propriet¥tile metalului din zona de tre-
cere a imbin¥rii sudate sint determinate de procesel e cristali-
zare a dou# metale diferite, procese de cristalizare pé substrat
anizotrop, care determini aparitia dinspre metalul cus¥Xturii a u-
nor straturi de cristalizare evoluv 2, functie de conditiile de
rcire, gi de procese de difuzie, care determin’ aparitia unor
straturi difuzionale cu propriet#ti gi compozitie chimicX diferi-
te de metalul cus®turii gi al componentelor.

6.1.6. Formarea gtraturi’ or de cristalizare este determinnat¥
de mentinerea metalulul in stecre topitd,un timp scurt,in vecinXta-
tea limitei topite gi de mobilitatea atomic# scéizut® in vecinita-
tea fazei solide. Propriet#file straturilor de cristalizare dife-
ri, dach otelurile .mbinate s at din clase structurale diferite.
Crosimea straturilor de crist’lizare variazi intre 0,2 - 0,6 mm,
sclizind la cregteren cupcntului de sudare. In cazul gud?rii ote-
lurilcr perlitice c1 ogéluri tustenitice, extinderea straturilor
de cristalizare se .imiteaz® .rin cregterea coniinutului de ele-
mente stabilizatoar.: ale aust nitei, Ni in principal, fenomen e-
videntiat de aneliz) microstr cturald.

6.1.7. Apariiia straturi or difuzionale In zona de trecere
a fmbinZrilor sudate din otel ri diferit aliate, este determina-
tY de solubili&atoa Jdiferitd . elementelor chimice fn tazi lichi-
d% gi solid, aceastd diferen;¥ determinind difuzia diferitﬁ a
elementelor de aliere fntre c¢le douli metale. Principalul element
care difuzeazX este carbonul (viteza cde difuzie a sa fiind de
104— 106 ori mai mare comparativ cu celelalte elemente chimice),
gratie dimensiunilor mici ale atomului, variaiia concentra'iei
carbonului ir zona de trecere f¥cindu-se brusc, fn limitele con-
centratiei celor doul oteluri.

Extinderea straturilor difuzionele es‘e fn corelatie cu
temperatura pe interfata de contact, .impul Je mentinere gi nive-
1ul de aliere (cenfinutul de elemente carburigene) al metalului
de bazll gi al cusiturii.

Utilizarea straturilor intermediore Jdin o%teluri Cr-ii,inalt
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eliste In N.. sau din aliaje de Ni, fn fmbin¥ri sudate ale oteluri-

?or diferit aliate, reduce extinderea straturilor difuzionale prin

faptul c& Ni, element grafitizant, reduce gtahilitntea carbirilor

gi cregte continutul de carbon dizolvat. .
Li{imen straturilor difuzionale depinde de continutul de Cr

din otelul aliat, 1a peste 15% Cr In metalul cusiturii, extinderea

straturilor difuzionale este nesem’ficativi. Cregterea continutu-
lui de Cr gi Ni din mete?

ul cusfitur.i, reduce lXtimea straturilor
difuzionale, fapt reievat

de determ.nirilor microstructurale cu
sonda electronics gi dete¢rminirilor sclerometrice.

6.1.8. Tehnologiile de sudare .:laborate la sudarea otelurilor

diferit aliate trebuiec s’ limiteze eterogenit#tile chimice gi struc-

turale ale metalului cusiturii gi straturile difuzionale din .zona
de legiiturd a fmbinliriloy sudate, fapt obtinut prin resimul de su-
dare precon.zat, gcometr: a rostuluil de eudare )i aicperea coreceti
a metalului de adaus gi t=hnologiei de sudare a stratului tampon.

a. Regimul de sudarc se alege nstfel Inciti:

- curentul de sudare s¥ f .2 la limita stabilit#tii arcu-
lui electri:, astfel se reduce pitrinderca stratului intermedinr,
se limiteaz { centitatea de c#ldurd intro”ns¥ n componente gi se a-
sigurd un coheficient de Formi interioar3 al cus¥turii, care elimi-
nd riscul fisurilor de cristalizare;

- tensiune redus# a arcului, evitindu-se astfel interac-
tiunea metal-gaz;

- vitez¥ de sudare crescufé, prin cantitnten micX de mn-
tal topit se reduce interactiunea metalului topit :lin metnlul de
baz¥ cu cel provenit din stratul teapon;

- diametru mwic al electrc lului (3,25 mm) pentru depune-
rea stratului tampon, ce reduce p#i runderea metalului depus gi ausi-
gur¥ valoare optimé a energiei liniare introcduse.

b. Geomatria rostului de sudar: asigur3 participdri reduse a-
le metalului de bazX al componentelor la formarca cus¥turii prin
forme msimetrice ale rostului, In situntia sud¥rii otelurilor di-
ferit aliate, respectiv prin forme ale rostuluvi de sudare care per-
mit sudarea prealabilli a suportului gi snoi a stratului tempon gi
al placajului, in oituniin olelurilor plnente.

¢. Mntorinlul de adeuy penlru stratul Intermodline trebufe ol

asigure limitarea extinderii straturilor difuzionale, prin bloca-
rea difuziei elementclor ‘ehimice, coeficient--de dilatare liniari

- -
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aproriat metalelor componentelor ce se imbin}, plasticitate ridi-

cat¥ gi mirimea 1p+e;va1u1u1 Yemperaturilor de exploatare a struc-
turilor sudate. '

La

realizarea stratului tempon se rccomandX procedeele de su-
dare cu

electrozi ihveliti sau WIG, cur#ienia exemplar) a rostului
(curBtire mecanic¥ utilizind secule din metale similare gi degresa-
re chlmicé), protectie avansat¥ a zonei de sudare gi prelucrare me-
canic¥ ulterioarX care s asigure forma geometric¥ a rostului de
sudare. Calitatea corespunzXtoare a stratului tampon eliminX tra-
tamentelevtermice ‘nainte gi 3jup¥ sudere.

6.2. Contribuiii originele
Capitolele 2,3 ale lucririi, care se refers la procese-
le metalurgice gi capitolele 4,5, care prezinty cercet#rile pro-
prii efgctuate, ref'eritor la tehnologiile de sudare ale otelurilor
diferit aliate gi : otelurilor placate coitin o serie de contribu-
tii originale ale autorului. Dintre cele :12i importante se mentio-

neazi: P
6.2.1. In domeniul cercet¥rii f mdamentale

6.2.1.1. Contributie la ‘ercetarea factorilor ca-
re determiné eterosenitdtile chimice gi s.ructurale, respectiv pro-

cesele de difuzie .in fmbinXrile ‘sudate a’.e otelurilo> diferit ali-.

ate gi elaborarea "wodalit¥tilor tehnologi:e de limitae a acestora.

6 2.1.2. Studii gi cercecliri privind alegerea ju-
dicioas¥ a materia .elor de adaus cu ajutorul diagramei Schaffler-
De Long, pentfu casuri concrete de sudare ale otelurilor perliti-
ce cu oteluri martensitice, eastenitice sau feritice In scopul 1li-
mit#rii eterogenit¥tilor chinice gi structurale la nivelul zonelor
"fmbin¥rilor sudate.

T 6720103 Cortribugie la studiul fenomenelor de di-
fuzie din zona de trecere a imbinXrilor sudate ale ofelurilorrdi-
ferit aliate 9i asupra 1¥timii straturilor difuzionale.

‘LEtimea straturilor difuzionale se poate determina analitic
cunoscind solubilitatea elementului care difuzeaz¥ in cele doul
metale, timpul Qe mentinere gi temperatura pe interfata de contact.

6.2.1.4. Contributiile 1s elaborarea de noi teh-
nologii de sudare a otelurilor diferit aliate, prin care s¥ se li-
mitele eterogenit¥itile chimice gi structurale ale metalului cusi-
turii gi straturile difuzionale din zona de treccre a fmbinXrilor
sudate, prin cercetXrile efectuate asupra repimului de sudare,
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pometriei rostulul, materialelor de adaus fabri :
dnlul de sudare a stratulnl t ampon.

i

ate in tar¥ i mo-

6.2.2. In domeniul cercetlrii_splicative
6.2.2.1. Contributiile la fnlocuirea materialelor de
idaua din import, folosite ca strat tampon la fmbtinaren prin suln-

fe a otelurilor sliste diferit gl a otelurilor placate, utilizate

in strocturi sudate nentru echipamente chimice, petrochimice, ter-
fonucleare gi construc{ii de magini, cu materiale d» adaus fabri-

comportarea materialelior de adaus produse in tari, cercet#ri care
rermit renuntarea la inmport.

tate in R.S.R. Au fost efectuate studii _I cercetXri referitor la

6.2.2.2. Coercetldrile privind realizeea matritelor mo-

10bloc prin fncl#rciri de otel dur, martensitic, pe pliriile active
lin otel carbon, perlitic, prin sudarea cu electrozi Inveliti sau
?udarea WIG utilizind materiale de adaus produse in tar¥. Depune-
rea straturilor intermediare din otel austenitic pe ofelul perli-
tic al corpului matritei raduce riscul fisurfrii gi permite obti-
nerea unor depuneri netede, uniforme ce reclam” i1n volum mic de
prelucrsri ulterioare, prin tratamen” puternic d¢ e¢Xlire ulterior
prelucrfirii, se obfine duritatea necr sar% ir expl.oatare (55-65 HRC).

6.2.2.%. Cercetlirile pr:vind sudare: cielurilor per-
litice cu oteluri austenitice, folosind strat tarpon depus cu elec-
trozi produgi fn tar3. Utilizind reg’mu’ de sudare elaborate co-
rect gi strat tampon Gin cfel austenitic borat aliat (ECr 25 Mi20 B)
de productie indigen#, la fimbinarea ogelurilor pefitice cu oteluri
austenitice se obin fmbin¥ri sudate de calitate gi straturi airu-
zionale fn zona de trecere a fmbin¥rii sudate extinse doar la 20-
30 ym, fapt relevat de analizele microstructurale i determin’rile
de microcompozitie cu sonda electronici.

6.2.2.4. Tlaborarea unor noi tehnologii de sudare a
otelurilor placate, utilizate iIn strooturi sudate pentru echipamen-
te chimice, petrochirice gi termorucleare, cu materiale de adau-
produse in tarl, care sX limiteze. procesele difuzicnale din zonn de
trecere a f{mbindrilor sudate, asigurind fiebilitatea necesarl Ia ex-
Ploatare. Determinfirile de. microcompozitie e,ce':utatp cu sonda elec-
tronich ev1den§1820 procece de difuzie reduse 2 rk1'0~pnlplor cle-
mente chimice, extinse pe cca 20-40 pmy “An-2zona dr Lrccera otrat t am-
pon - metal susiturX suport ai r

tur¥ placaj.

rogpectiv strat trupon - metnl cuni-
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6.2.2.5. Studiile gi cercet¥rile fencmenelor de Jiguzie, con-
centratie gi distribuie a principelelor ¢lemente chirice,in zona
de trecere a imbin¥rilor sudate ale otelurilor diferit aliate gi
a otelurilor placate, cercet¥ri conduse prin calculator la micro-
sonda electronicH.

6.2.2.6. Studii gi cercet¥ri referitor la prelucrarea statis-
ticH a rezultatelor experimentale obtinute, utilizfnd propramarca
gi calculul automat.

6.2.2.7. Aplibarea in productie a tehnologiilor de sudare a
otelurilor-diferit—clinte gi a olelurilor placate folosind strat-
tampon cu materiale de adaus produ: : fn R.S.R., elaborate in lucra-
re, pentru structuri sudate ale echipementelor chimice, petrochi-
mice, nuclearelectrice gi construetii de magini, permit reducerea
efortului valutar brin eliminarea importului de materiale de adaus.

Economiile valuate estimate la nivelul TAGCMRIC Bucuregti sint
de cca 5p0.000 lei valut¥ vest/an.

6.2.2.8. Este autor principal al brevetului nr.£76£14/29.05.
1985 cu titlul “RElectrozi de suduri®.
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