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DIGIWELD Instrument digital inovator pentru formare in domeniul suddrii este un proiect finantat de Erasmus +
care abordeaza comunicarea Consiliului European ,Rethinking Education: Investing in skills for better socio-
economic results, care afirma importanta promovarii utilizarii tehnologiei pentru o invatare eficienta si pentru
reducerea barierelor din calea educatiei, permitand indivizilor sa invete oriunde, oricand, pe cdi de invatare
individualizate.

Acest proiect isi propune sa dezvolte:

e propunere de actualizare a Ghidului european EWF-IAB-089r5-14 (adicd Ghidul european pentru sudori) care
sustine introducerea unui nou modul despre competentele digitale si utilizarea simulatoarelor de sudura in
formare practica, in conditii specifice, ca fiind viabile si instrumente inovatoare pentru educarea si instruirea
viitorilor sudori,

e Uninstrument digital care trebuie introdus in simulatoare ca module dedicate formarii tinerilor stagiari (cu
varste cuprinse intre 16 si 20 de ani).

In acest sens, partenerii DIGIWELD (sase entitati din Belgia, Spania, Italia si Romania cu expertiza in educatie, sudare
si In dezvoltarea simulatoarelor de sudurd) s-au adunat pentru a propune o componentd actualizata a liniilor
directoare europene de educatie si formare pentru sudare pentru a atrage tineri stagiari la cunostintele si
responsabilitatile profesiei de sudor. Un alt obiectiv a fost crearea unui sistem de invatare digital deschis si inovator
(SIMTRANET) in domeniul tehnologiei sudarii cu arc si a materialelor educationale digitale care sa permita cursantilor
sa acceseze informatii si sa efectueze timp de practica folosind simulatoare de sudare. Pentru a atinge scopurile
DIGIWELD, partenerii lucreaza, de asemenea, la crearea conditiilor pentru ca grupurile internationale de stagiari sa
participe activ la concursuri simultane de formare si sudura in cele mai sigure conditii posibile, folosind simulatoare
specifice sau sali de clasa virtuale.

Rezultatul actual este una dintre sarcinile care au fost indeplinite in domeniul de aplicare al proiectului DIGIWELD
Intellectual Output (I0) 2 - Materiale digitale de invatare pentru simulatorul de sudurd. Se concentreaza pe munca
depusa de partenerii DIGIWELD cdtre dezvoltarea materialelor de invatare digitale dedicate proceselor de sudare
MIG /| MAG, TIG si MMA si asigurarii calitatii in sudare, care vor fi incarcate pe SIMTRANET, un sistem de invdtare
digital creat in domeniul de aplicare din DIGIWELD. in plus, ludnd in considerare restrictiile impuse de pandemia
COVID-19, partenerii DIGIWELD au decis sa dezvolte material suplimentar pentru procesele de sudare: sudarea cu
gaz.

Acesta isi propune sa fie o analiza critica a standardizarii, aplicabilitatii si a punctelor de vedere ale relevantei,
concentrandu-se pe compatibilitatea acestor continuturi cu Ghidul european pentru sudori, avand in vedere ca aceste
materiale digitale de invatare s-au bazat pe actualizarile propuse pentru Ghidul european pentru sudori (EWF -1AB-
089r5-14 Ghid). Prin urmare, subiectele abordate de procesele de sudare a modulului 2 (procese de sudare MIG | MAG,
TIG si MMA) si asigurarea calitatii modulului 3 in sudare, parte a cursului DIGIWELD, sunt in conformitate cu Ghidul
mentionat.

Prin urmare, acest raport tehnic explica modul in care alinierea dintre subiectele / subiectele Ghidului european pentru
sudori a fost asigurata de partenerii DIGIWELD implicati in dezvoltarea continutului invatarii si modul in care a fost
efectuata revizuirea tehnica catre versiunea finala a modulelor / continuturilor mentionate mai sus. , avand in vedere
conformitatea lor cu standardizarea. Aplicabilitatea si relevanta lor pentru educatia si instruirea cursantilor si
cunostintele teoretice sunt conforme cu Ghidul european pentru sudori si cu cele mai actualizate tehnologii.
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Digital Competences - Introducere in Calculatoare si Simulare

1.1 Denumire curs

Introducere in calculatoare si simulare
1.2 Durata curs

4 ore
1.3 Scop curs

Scopul cursului este de a asigura acumularea de abilitati digitale necesare pentru utilizarea dispozitivelor digitale
care creeazad realitate virtuala si augmentatda. Implementarea mediului virtual si a realitatii augmentate in
pregdtirea practica a viitorilor sudori asigura accesul noii generatii la un mod de instruire apropiat de realitatea
in care trdiesc si isi desfasoara activitatile zilnice. Cursul trateaza aspecte privind metodologia si instrumentele
utilizate In formarea digitald, sistemele de management al nvatarii precum si o scurtd prezentare a
simulatoarelor de sudare.

1.4 Obiectivele cursului

e Sdinteleaga cum se utilizeaza instrumentele digitale Tn instruirea teoretica si practica
e  Sa poata utiliza si exploata modulele dezvoltate in cadrul LMS

e Sacunoasca cum functioneaza simulatoarele de sudare
1.5 Cuprins

1. Instrumente digitale si metodologii de instruire

1.1. Instrumente digitale utilizate in educatia in domeniul sudarii

1.2. Avantajele si dezavantajele instrumentelor digitale utilizate in educatia in domeniul sudarii
2. Sistem de Management al invatarii

2.1. Medii virtuale de invatare

2.2. Definirea si caracterizarea LMS

2.3. Setari si functionalitati ale LMS

2.4. LMS — provocari si avantaje

2.5. Solutii disponibile pentru dezvoltarea LMS
3. Simulatoare de sudare

3.1. Sisteme de simulare a sudarii

3.2. Realitatea Augmentata

3.3. Realitatea Virtuala

3.4. Diferente intre un simulator de sudare si un sistem real de sudare
3.5. Pregatirea simulatoarelor de sudare

1.6 Participanti
Caracteristici cursanti: Elevi din scoli vocationale cu specializare in domeniul suddrii.

1.7 Nivel de acces

Cerinte preliminare Certificat de absolvire studii gimnaziale (EQF 3)
educationale:
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Cunostinte Cunostinte de bazd in domeniul suddrii
reliminare necesare . o
P Cunostinte de baza TIC

Varsta: Elevii trebuie sd aibd varsta minima 16 ani

1.8 Activitati de evaluare

e Test theoretic pentru fiecare modul: intrebdri cu raspunsuri multiple

®  Pregdtirea practicd a simulatorului de sudare

1.9 Bibliografie (utilizata sau suplimentara)
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Buzau, 2015
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https://industryreports24.com/430907/global-augmented-reality-market-to-witness-a-pronounce-growth-during-
2024-top-key-players-like-google-inc-microsoft-corporation-vuzix-corporation-samsung-electronics-co-ltd-
qualcomm-i/
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[14] MindRend Technologies, VR Robotics Simulator,
https://www.youtube.com/channel/lUCDWYIQAzV8qglhxasyXbjmpQ

[15] Fronius Virtual Welding, http://www.funworld.com/en/funworldtech/projects-and-partners/fronius-virtual-
welding

[16] Weld VR simulator, http://weld-vr.com/en/

[17].Lincoln Electric VRTEX 360, , https://www.lincolnelectric.com/de-de/support/application-stories/Pages/Pitt-
Community-College.aspx
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UNITATEA NUMAR: Unitatea Didactic3 1
TITLUL UNITATII: Introducere in calculatoare si simulare

PREZENTAREA UNITATII

Prezentul modul educational asigura acumularea de abilitati digitale necesare pentru utilizarea dispozitivelor digitale
care creeaza realitate virtuala siaugmentata. Implementarea mediului virtual si a realitatii augmentate Tn pregatirea
practica a viitorilor sudori asigura accesul noii generatii la un mod de instruire apropiat de realitatea in care trdiesc si
n care isi desfasoara activitatile zilnice.

Modulul trateaza aspecte privind metodologia si instrumentele utilizate n formarea digitald, sistemele de
management al invatarii si o scurta prezentare a simulatoarelor de sudare. Primul capitol acoperd subiecte legate de
instrumentele digitale utilizate in instruirea sudarii si care sunt avantajele si dezavantajele utilizarii instrumentelor
digitale In sudare. Al doilea capitol introduce cursantii in mediile virtuale de invatare unde pot invata si interactiona
cu instrumente digitale sau cu alti stagiari. Sistemele de management al invatarii (LMS) sunt cele mai bune
instrumente digitale pentru a inregistra utilizatorii, pentru a furniza continut si pentru a evalua performanta
cursantilor. Modul in care un LMS poate fi definit, configurat si care sunt functionalitatile unui LMS, precum si
avantajele si dezavantajele unui LMS sunt prezentate in acest modul. Cursantii vor afla, de asemenea, despre solutiile
disponibile pentru dezvoltarea propriilor LMS. Al treilea capitol se refera la simulatoare de sudare. Un sistemul
general de simulare a sudarii este prezentat in introducerea capitolului. Realitatea virtuala (VR) si realitatea
augmentata (RA) sunt explicate pentru a oferi cursantilor cunostintele necesare pentru a putea intelege si utiliza
modul in care functioneaza aceste tehnologii. La sfarsitul capitolului se regdaseste o scurta prezentare a diferentei
dintre simulatorul de sudare si sistemul real de sudare, precum si un scurt exemplu privind setarea unui simulator de
sudare.

OBIECTIVE

Obiectivele modului educational sunt:

e Intelegerea si utilizarea instrumentelor digitale in activitatea de instruire teoretica si practica
e Deprinderea abilitatii de a utiliza si exploata modulele dezvoltate in LMS
e Cunoasterea moduluiin care simulatoarele de sudare functioneaza

CUPRINS

4. Instrumente digitale si metodologii de instruire

4.1. Instrumente digitale utilizate in educatia in domeniul sudarii
4.2. Avantajele si dezavantajele instrumentelor digitale utilizate in educatia in domeniul sudarii

5. Sistem de Management al Invatarii

5.1. Medii virtuale de invatare

5.2. Definirea si caracterizarea LMS

5.3. Setari si functionalitati ale LMS

5.4. LMS — provocari si avantaje

5.5. Solutii disponibile pentru dezvoltarea LMS
6. Simulatoare de sudare

6.1. Sisteme de simulare a sudarii

6.2. Realitatea Augmentata

6.3. Realitatea Virtuala

6.4. Diferente intre un simulator de sudare si un sistem real de sudare
6.5. Pregatirea simulatoarelor de sudare
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CONTINUT

1. Instrumente digitale si tehnologii de instruire

Acest modul acoperd subiecte legate de instrumentele digitale utilizate in instruirea in sudare si care sunt avantajele
si dezavantajele utilizarii instrumentelor digitale n sudare. Sunt prezentate mai multe aplicatii software utilizate in
instruirea sudorilor pentru a arata importanta si relevanta instrumentelor digitale in procesul de invatare.

Exista doua moduri in care informatiile sunt transmise elevilor: primul se referad la faptul ca profesorul este in centrul
activitatii de invatare, iar al doilea il pune pe elev in mijlocul tuturor activitatilor. Utilizarea instrumentelor digitale in
activitatea de invatare poate fi aplicata cu succes la a doua optiune, luand in considerare afinitatea tinerilor pentru
tot ceea ce inseamna conectivitate si punerea la dispozitie a informatiilor n orice loc, timp si mod.

Instrumente
Digitale

Fig. 1.1 Invatarea centratd pe elev

Invatarea centratd pe elev poate fi realizatd daca sunt respectate cateva reguli:

e Claritate cu privire la modul in care se va promova, evalua si incheia procesul educational

e Elevii trebuie invatati sa gandeasca

e Elevii trebuie ajutati sa inteleaga ce este necesar sa invete

e Trebuie diversificate informatiile referitoare la modul de intelegere informatiilor
e Elaborarea curiculei si a instructiunilor referitoare la ce este necesar de stiu

e Colaborarea cu elevii pentru a crea grila de evaluare sau ghidul de notare

e Elevii trebuie |asati sa decida asupra proiectelor

e Elevii trebuie lasati sa decida asupra mediului din care extrag informatiile necesare

e Utilizarea unor testari rapide ca parte a procesului de evaluare sumativa

e Crearea unui cadru educational care sa cuprinda scopul educatiei, procesul de invatare,
imbunatatirea performantelor elevilor

1.1. Digital tools used in welding training

Instrumentele digitale, utilizate Tn principal in formarea persoanelor din profesia de sudor, suntin mare parte dedicate
aspectelor teoretice prezentate in format digital (doc., pdf., ppt., imagini si videoclipuri), precum si procesului de
evaluare aferent disciplinelor predate. Noutatea consta in faptul ca informatiile suntincorporate in aplicatiile dedicate
invatarii care includ atat documente electronice, cat si imagini video si animatii, toate fiind compilate intr-un mod
interactiv.
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Fig. 1.2 Exemple de instrumente digitale utilizate Tn instruirea in profesia de sudor

Friction welding

a. Aplicatia de Tnvatare FutureWeld, b. Aplicatia de evaluare FutureWeld, c. Aplicatia de invatare Microbond, d.

Aplicatia de evaluare Microbond

Urmatorul pas este combinarea instruirii teoretice si practice si acest lucru poate fi realizat prin utilizarea
simulatoarelor de sudare. Simulatoarele de sudare pot sustine atat evaluarea elevului teoreticd, practicd, atat in
mediul online cat si in mediul offline.

Sursa: Lincoln Electric Sursa: windpowerengineering.com (techWeld simulator) Sursa: Fronius

Sursa: Arc+ NG Welding Simulator

Sursa: Soldamatic Welding Simulator Sursa: CS Wave

Fig. 1.3 Simulatoare de sudare [1]

IMPORTANT DE RETINUT

la instruire

1. Instrumentele digitale inseamna orice aplicatie software sau dispozitiv electronic care este utilizat
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2. Aplicatiile software sunt utilizate in principal pentru instruirea teoretica si examinarea cunostintelor
cursantilor

3. Simulatoarele de sudare pot fi utilizate atat pentru instruirea teoretica si practica in sudare, cat siin
procesul de examinare

1.2. Avantajele si dezavantajele instrumentelor digitale utilizate in educatia in domeniul sudarii

Utilizarea instrumentelor digitale de in educatia in domeniul sudarii prezinta atat avantaje, cat si dezavantaje pentru
procesul de invatare si formare a viitorilor sudori. Principalele avantaje ale sudarii simulate sunt:

Economic Ecologic Sigur Educational

Fig. 1.4 Avantajele utilizarii instrumentelor digitale in procesul de invatare

Economic

e Costuri reduse energetice si cu intretinerea simulatorului

e Costuri reduse cu profesorifinstructori

e Costurireduse cu pregdtirea materialelor de baza si cresterea timpul de arc (sudare) pentru cursanti
e Componente specifice din structura constructiilor industrial sudate pot fi simulate

Ecologic

e Fard emisii avand in vedere cd toate operatiile de sudare sunt simulate
e Fard deseuri material care pot afecta mediul
e Amprenta de carbon redusa avand in vedere consumul energetic redus

‘ Sigur

e Instruirea are loc intr-un mediu sigur, fara accidente de natura termica, radiatii sau gaze
e Fard riscuri asociate de naturd electrica specifice instalatiilor trifazate

‘ Educational

e Interfatd AR/VR prietenoasa cu utilizatorul

e Potential crescut pentru activitati autodidactice si de autoevaluare

Dezvoltarea unui system de evaluare competitive va conduce la Tmbunatatirea cunostintelor
cursantilor

Oferirea mai multor grade de dificultate pentru exercitiile practice

Se poate aplica pentru majoritatea procedeelor de sudare cu arc electric

Permite instruirea la distanta prin conectarea simulatoarelor de sudare la servere in cloud

Analiza aprofundata a sudurilor si a procesului de sudare realizat de cursanti

Din punct de vedere al dezavantajelor, simularea proceselor de sudare nu poate substitui sudarea reala. Exista doua
categorii de dezavantaje identificate:

Resursa |@ Tehnologie|

Umana Limitata

Fig. 1.5 Dezavantajele utilizarii instrumentelor digitale n procesul de invatare

Resursa umana
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e Lipsa abilitatilor digitale ale profesorilor / formatorilor in ceea ce priveste integrarea simulatoarelor
de sudare in procesul de invatare

e Lipsa abilitatilor digitale ale profesorilor / formatorilor in ceea ce priveste integrarea aplicatiilor
software in procesul de invatare

Tehnologie limitata
e Simulatoarele de sudare permit formarea practica pentru a imbunatati abilitatile cursantilor, dar nu
acopera celelalte aspecte legate, de exemplu, de pregatirea materialului de baza
e Exista unele limitari tehnologice in ceea ce priveste aprinderea arcului, care sunt diferite de sudarea
reala
e Nu toate procesele de sudare pot fi digitalizate in simulatorul de sudare

2. Sistem de management al invatarii

Instrumentele digitale pot fi definite ca orice dispozitive si tehnologii de transmitere a cunostintelor de la profesor la
student cu aplicatii computerizate, suporturi de curs online sau instruire practica prin dispozitive care utilizeaza
realitatea augmentats, realitatea virtuald etc.

Instrumentele digitale sunt concepute pentru a ajuta elevii si profesorul in procesul de invatare. Acest subcapitol
contine informatii de baza privind instrumentele digitale si metodologiile specifice pentru procesul de nvatare intr-
un mediu digital.

2.1. Mediul virtual de invatare

Mediul virtual de invatare (VLE) consta dintr-un sistem digital care ofera materiale educationale (cursuri, prezentari,
videoclipuri, animatii si aplicatii software) studentilor folosind pagini web online. Utilizand o conexiune la internet pe
propriile instrumente digitale (computere, tablete, smartphone-uri etc.) utilizatorii pot accesa informatiile atat in
scoald cat si in afara scolii 24 de ore pe zi si 7 zile pe sdptamana. Un VLE sustine inregistrarea elevilor, urmarirea
activitatilor lor, colaborarea si comunicarea dintre elevi, profesori si evaluare. Exista trei tipuri diferite de VLE:

e Open source - sunt oferite gratuit pentru utilizare si adaptare, dar in majoritatea cazurilor sunt
necesare anumite taxe pentru activitatile de asistenta

themefishercom

COURSES - PROJECTS TEAM CONTACT  ENGLISH (EN) ~

A gov certify training center

BROWSE FREE ONLINE COURSES

Fig. 2.1 Open source VLE [2]
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e Bespoke - sunt dezvoltate de institutele de educatie si formare pentru a se conforma propriilor nevoi

Va afati; Evidenta studentilor Domeniu: Cadru universitar Utilizator: SAVU SORIN VASILE LagOut
Laj Evidenta Studentilos Informatii de interes general,
& Manual validare cataloage
@ Manual tem ¢ g
7 . t‘
& Locout
Structura Planuri de
Universitatii nvatamant/
Fise discipline
Informatii cu privire la datele personale.
Date
Personale
Administrare cataloage, situatii scolare.

Academic

Fig. 2.2 Bespoke VLE [4]

e Of-theshelf - produsele sunt solutii complete care sunt apoi adaptate pentru a satisface nevoile
organizatiei, mult mai applicate decat aplicatiile platite sau personalizate.

Get your own, easy to
manage online
training platform, fast.

L

Fig. 2.3 Off-the-shelf LMSI[3]

2.2. Definitia si caracteristicile LMS

Un sistem de management al invatarii (LMS) este acelasi lucru cu mediul virtual de invatare (VLE). Un alt nume pentru
LMS este sistemul de gestionare a cursurilor (CMS). Ca definitie generalg, sistemul de management al invatarii este
o aplicatie software sau o tehnologie bazata pe web pentru planificarea, implementarea si evaluarea unui proces de
invatare specific. Principalele caracteristici ale LMS sunt:

e Posibilitatea de a incarca sau crea si livra materiale educationale

e Monitorizarea participarii elevilor si evaluarea continua pentru imbunatatirea procesului de invatare
si a performantei acestora

e Este un instrument interactiv, pentru aolicatii cum ar fi discutii pe un domeniu specific, conferinte
video, forumuri etc.
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2.3. Implementarea unui LMS si functionalitatile acestuia

Functionalitatile unui LMS sunt definite in majoritatea cazurilor de catre dezvoltator. Cu toate acestea, unele
functionalitati minime ar trebui sa fie furnizate de orice LMS.

Rapoarte

Profesorii pot beneficia de rapoartele LMS pentru a evalua performanta elevilor. Informatiile privind timpul individual
de studiu, modulele utilizate in timpul procesului de invatare, studiile de caz si orice alte activitati efectuate de
studenti vor reprezenta elemente de intrare pentru analiza.

Analiza
Aceastd caracteristica ii va permite profesorului sa evalueze performanta elevului, precum si sa gdseasca cea mai
buna solutie pentru a imbunatati performanta acestuia.

Particularizare

Platformele LMS permit dezvoltatorului s& personalizeze experienta e-Learning. Incepand cu sigla companiei si
incorporand toate materialele educationale intr-o structura consolidata va creste performanta sistemului de
management al invatarii. Dezvoltatorul poate crea, de asemenea, o cale de invatare personalizatd pentru fiecare
student, pentru a imbun&tati procesul de invatare. In cazul utilizarii instrumentelor digitale, cum ar fi simulatoarele,
pentru pregatirea practicd, profesorul / formatorul poate decide ce metoda de evaluare poate fi utilizata pentru
evaluarea competentelor si abilitatilor elevului. O alta componenta importanta este legata de tipurile si formatele
materialelor educationale. LMS ar trebui sa accepte cel putin documente in format doc si pdf, prezentari si tipurile
video obisnuite, cum ar fi avi, mpg, etc.

Evaluare

Reprezinta una dintre cele mai importante caracteristici ale LMS. Sistemul permite evaluarea in timpul cursului prin
teste cu raspunsuri multiple pentru a determina cunostintele elevilor, precum si modul in care acestia sunt capabili sa
aplice informatiile in primite in conditii de munca reale.

Comunicare
Aceasta caracteristica permite participantilor sa impartaseasca cunostinte si experiente proprii pentru a imbunatati
procesul de invatare. Mai mult, studentii pot lucra impreuna la aceleasi proiecte si studii de caz in acelasi timp.

2.4. LMS - provocari si avantaje

Avantajele LMS in procesul de invatare sunt bine cunoscute de institutiile care folosesc sistemul. Cel putin trei
beneficii majore pot fi identificate atunci cand un LMS este implementat si utilizat in procesul de invatare.
Provocarile sunt, de asemenea, ridicate atunci cand un LMS este implementat pentru mai mult de un program de
studii. Sabloanele digitale pentru cursuri, prezentari, videoclipuri si aplicatii software trebuie sa acopere toate
aspectele legate de dezvoltarea materialelor educationale. O provocare majora este legata de armonizarea si
schimbul de informatii intre doua sisteme de management al invatarii. Elevii din diferite scoli ar trebui sa poata face
schimb de informatii cu alti colegi folosind caracteristicile LMS.
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Cursuri/programe de Participare facila la

Costuri reduse

studiu personalizate procesul de invatare

scursurile pot fi sacces permanent de la scosturi reduce cu
construite intern cursuri angajabilitatea
folosind instrumente si -acces din orice locatie ~costuri administrative
caracteristici furnizate conectata la Internet reduse
de LMS *permite activitati de
*pot fi aplicate teste socializare intre elevi
dupa fiecare modul de
invatare

*poate fi aplicata o
evaluare pe parcurs

*suporta formate
personalizate

Fig. 2.4 Beneficiile utilizarii LMS in procesul de invatare

2.5. Solutii disponibile de dezvoltare a unui LMS

Exista mai multe optiuni disponibile in ceea ce priveste dezvoltarea unui LMS. Optiunile pentru dezvoltarea unui LMS
sunt in corelatie directd atat cu aspectele tehnice (platforma, structurd etc.), cat si cu cele financiare. O diagrama a
optiunilor LMS este prezentatd mai jos.

Cloud
S

Liber
VS

Local Gratuit
VS VS

Internet Comercial Server Licentiat

Fig. 2.5 LMS —optiuni de dezvoltare

Local vs Internet

Existd o mare diferentd intre LMS instalat in propriul computer / server ca aplicatie dedicatd si un sistem de
management al invatarii dezvoltat pe o platforma web. Adoptarea unei solutii instalate pe propriul server inseamna
atat necesitatea unui suport tehnic adecvat, cat si costuri mai mari pentru instalarea aplicatiei. Suportul tehnic si
intretinerea aplicatiei vor fi realizate de personalul propriu, iar costurile financiare sunt legate in principal de costul
real al aplicatiei. Daca aceasta aplicatie este personalizatd, costurile de achizitie vor fi mai mari. A doua optiune este
cea mai recomandata. Implementarea unui LMS online va reduce costurile de achizitie, iar personalul IT al platformei
online va sprijini intretinerea. Mai mult, un LMS este in continua dezvoltare si actualizare, iar costurile sunt suportate
de cei care sustin platforma online.

Cloud vs Server

Aceste optiuni sunt, de asemenea, importante atuncicand se implementeaza un LMS. Dacad se adopta varianta HOST,
controlul LMS este disponibil exclusiv dezvoltatorului. Avantajul acestei optiuni este ca dezvoltatorul LMS va avea
control deplin asupra aplicatiei si poate face toate modificarile pe care le considera adecvate. Cu toate acestea,
controlul complet vine, de asemenea, cu responsabilitati in ceea ce priveste securitatea datelor si actualizarile
disponibile pentru server. A doua variantd, CLOUD, nu ofera control deplin asupra aplicatiei, ci doar utilizarea
acesteia. Din punctul de vedere al procesului de invatare si al profesorilor / formatorilor, aceasta optiune este cea mai
bung, avand in vedere cd toata atentia va fi acordata dezvoltdrii cursurilor, prezentdrilor, videoclipurilor si studiilor de
caz practice pe care utilizatorii le vor folosi.

Gratuit vs Comercial
LMS-urile gratuite sunt disponibile intr-o varietate de solutii software. Daca bugetul alocat dezvoltarii LMS este mic,
atunci aceastd optiune este cea mai buna de luat in considerare. Cu toate acestea, exista un dezavantaj major, si
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anume ca instalarea platformei si intretinerea acesteia vor fi responsabilitatea personalului propriu. Se recomanda
achizitionarea unei platforme LMS care ofera o experienta foarte buna in ceea ce priveste aspectul, interfata, accesul
la documente, evaluarea performantei etc.

Liber vs Licentiat

Software-ul open source (OSS) este distribuit in baza unui acord de licentiere care permite codul computerului sa fie
partajat, vizualizat si modificat de catre alti utilizatori si organizatii. Software-ul open source este disponibil publicului
larg pentru a-| utiliza si modifica gratuit din designul original. Ceea ce inseamna este ca o bucatd de software poate
evolua si poate fi repetatd de alti dezvoltatori oriunde in lume. Tn mod ideal, acest lucru inseamna c& software-ul este
imbunatatit in timp, dar de multe ori poate suferi modificari consistente, iar aceasta evolutie poate schimba forma in
intregime. Cu toate acestea, software-ul open source este vulnerabil pentru dezvoltatorii care aleg sa modifice codul
sursa in beneficiul lor.

Software-ul sursa inchisa (CSM) poate fi definit ca software proprietar distribuit in baza unui acord de licenta catre
utilizatorii autorizati cu restrictii private de modificare, copiere si republicare. In general, factorii cheie care
evidentiaza diferenta intre software deschis si inchis sunt:

Reparatie Inovatie Utilitate Securitate

Fig. 2.6 Factori cheie care diferentiaza OSS si CSM

3. Simulatoare de sudare

Evolutia tehnologica a permis utilizarea simulatoarelor pentru instruirea ucenicilor sudori in vederea obtinerii
abilitatilor necesare pentru inserarea pe piata muncii. Cele mai multe simulatoare moderne sunt rulate de un
computer personal si utilizeaza software, care permit o varietate de procese. Acestea includ configurarea (de
exemplu, selectarea materialelor, tipul de sudurad si setarile echipamentului de sudare), evaluarea performantei si
furnizarea de feedback, in conformitate cu al doilea si al treilea principiu de formare. [5]

3.1. Sisteme de simulare a sudarii

Simulatoarele de sudare sunt construite folosind tehnologii moderne precum Realitatea Virtuala (VR) sau Realitatea
Augmentatad (AR). Aceste tehnologii ofera afisarea pe ecranul simulatorului a informatiilor sub forma unui feedback
vizual. In sistemele VR, 0 masca cu afisaj incorporat (HMD) creeaza mediul virtual. Sudorul nu poate vedea pistolul si
suprafetele de sudare; in schimb, ei vad o reprezentare virtuald a acestora proiectatd pe HMD. n sistemele AR, o
imagine digitalda sau o animatie se suprapune asupra imaginii reale care poate fi vizualizata prin intermediul
monitoarelor. Spre deosebire de sistemele VR, in sistemele AR, sudorul poate vedea pistoletul de sudare si
suprafetele ce urmeaza a fi sudate, cu care interactioneaza. in sistemele VR si AR, imaginile virtuale sunt utilizate
pentru a oferi feedback vizual. Un monitor separat este, de asemenea, inclus in general pentru a permite instructorilor
sd vada performanta elevilor si sa evalueze performantele dupa finalizarea sudarii.
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Fig. 3.1 Simulatoare de sudare AR si VR
a. simulator de sudare AR [6], b. simulator de sudare VR [7]

3.2. Realitatea augmentata

Tehnologia realitatii augmentate (AR) permite amestecarea lumilor reale si virtuale. Aplicatiile AR pot traduce acea
imagine codificata intr-un element virtual de pe ecran. Unele aplicatii includ chiar optiunea de a adduga elemente
virtuale la o fotografie, impreuna cu o anumita evaluare dimensionald 3D care le permite sa se deplaseze in jurul
imaginii ca si cum ar fi facut parte din scend. AR este o vedere directa sau compusa in direct a unui mediu fizic, din
lumea reald, suprapus cu elemente virtuale, care au fost imbunatatite prin intrarea senzoriala generata de computer,
cum ar fi sunet, video, grafica sau date GPS. Cele mai frecvente aplicatii cunoscute de utilizatori sunt legate de

codurile de scanare QR si de jocuri precum Pokemon Go.
r

a. b,
Fig. 3.2 Aplicatii cu tehnologie AR
a. HoloLens — Aplicatie de intretinere a circuitelor de pompare, BEApplied Research, [8], b. Phoenix Contact — AR
utilizatd in Industria 4.0, [9]

Cele trei componente majore ale tehnologiei AR sunt: hardware, software si un server de la distanta.

Hardware Software server la

distanta

Fig. 3.3 Arhitectura de baza a unui sistem AR

Hardware

Componentele hardware ale unui sistem AR constau dintr-un procesor utilizat in procesul de calcul, un dispozitiv de
afisare precum afisajele montate pe cap (HMD), ecranul smartphone-ului (SS), ochelarii (EG), un dispozitiv de intrare
care poate fi o camera web si senzori de pozitie, cum ar fi GPS, giroscop, accelerometru. De asemenea, pentru o mai
buna interactivitate, sistemele AR au senzori.
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a. b. C.
Fig. 3.4 Monitoare pentru aplicatii AR
a. HMD [10], b. SS [11], c. EG [12]

Software

Imaginile virtuale, utilizate pentru suprapunerea peste imaginea reald reald, pot fi generate folosind software-ul 3D.
Software-ul poate fi AutoCad3D, StudioMax sau Cinema4D. Datele CT si RMN pot fi, de asemenea, addugate in lumea
reald. De asemenea, pentru a experimenta realitatea augmentatd, utilizatorul final trebuie sa descarce o aplicatie
software sau o extensie pentru aplicatia de navigare.

Server la distanta
Serverul de la distantd este necesar pentru stocarea imaginilor virtuale create utilizand software. Serverul de la
distanta poate furniza imagini virtuale stocate de pe serverul web sau cloud.

3.3. Realitatea virtuala

Tehnologia realitatii virtuale (VR) si propune sa creeze un mediu 3D realist pe care utilizatorul il poate percepe ca real.
Utilizatorul poate chiar interactiona intr-un mod realist. Mediul virtual poate fi creat pe un computer cu afisaj sau pe
monitoare din constructia unei casti VR (HMD). O casca VR poate integra atat componente hardware, cat si software
si poate include numai componente software, dar, in acest caz, este necesar un computer. Un dispozitiv VR complet
ar trebui sa contind componentele necesare pentru a oferi cea mai buna experienta.

Fluxuri de Obiective

. Controale Monitoare
continut

oculare

Rata de Senzori de
HENUISEE] Audio

imaginilor

Suprafata

vizibila urmarire

Fig. 3.5 Sistem complet VR

Fluxuri de continut

Fluxurile de continut sunt furnizate de hardware, de obicei hardware-ul dintr-un computer, consold sau telefon.
Acestea sunt date care alcatuiesc lumea digitald si trebuie sa provina de undeva. Experienta de formare VR poate fi
realizatd intr-o singura aplicatie sau joc. De asemenea, prin utilizarea tehnologiilor VR, studentii pot comunica si
impartdsi proiectele lor sau studiile de caz. Conform Google [13], continutul VR Tnseamna o simulare generata de
computer a unei imagini sau a unui mediu tridimensional cu care se poate interactiona intr-un mod aparent real sau
fizic de catre o persoana care utilizeaza echipamente electronice speciale, cum ar fi o casca cu ecran in interior sau
manusi prevazute cu senzori.
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Fig. 3.6 Continut VR [14]

Controale

Castile VR foarte simple permit explorarea si interactiunea de baza cu cateva butoane fizice pozitionate pe casca.
Castile mai avansate ofera controlere manuale portabile (Nintendo Wii). Cele mai avansate oferd controlere care
imita dispozitive reale, cum ar fi pistoletul de sudare si electrozii. Acestea interactioneaza direct cu hardware-ul care
trimite fluxul de continut.

Fig. 3.7 Controale VR [15]

Monitoare

Afisajul este locul In care imaginea VR este transmisa spre globii oculari. La inceput, in ochelari erau incluse doua
afisaje separate, cate unul pentru fiecare ochi, iar aceasta ramane o abordare populara pentru sisteme precum Oculus
Rift. Dar, din cauza costului suplimentar si a componentelor, acest lucru este mai putin frecvent in zilele noastre.
Multe casti ieftine folosesc pur si simplu ecranul complet al smartphone-ului ca afisaj sau un singur ecran OLED. De
fapt, simulatoarele de sudare VR folosesc afisaje incorporate in casca de sudare pentru a fi mai aproape de sudarea
reala.
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b.

Fig. 3.8 Monitoare pentru simulatoare de sudare VR
a. Smartphone simplu [16], b. Casca VR [17]

Obiective oculare

Rolul obiectivelor oculare este de a modifica lumina care intra intr-un mod care se concentreaza asupra receptorilor
nostri din spatele ochilor. Obiectivul se pliaza in functie de distanta dintre ochi si de lucrul pe care se concentreaza
ochiul. Daca utilizatorul se uita la ceva foarte apropiat, obiectivele trebuie sa se retragd mult pentru a va oferi o
imagine clard. Daca utilizatorul se uita la ceva la distantd, obiectivul nu trebuie sa se retraga mult. Multe casti includ
lentile care ajutd la concentrarea ochilor pe ecran, astfel incat utilizatorul sa se uite intr-un mediu real. Acesta este
ceea ce permite VR-ului sa functioneze pe ecrane unice, cum ar fi smartphone-urile. Versiunile mai avansate permit,
de asemenea, reglarea obiectivului, ceea ce este foarte important atat pentru obosirea ochilor, cat si pentru realism.

Suprafata vizibila

Un camp vizual perfect ar fi, desigur, 360 de grade. Deoarece acest lucru nu este posibil la o casca, majoritatea
creatorilor de casca VR utilizeaza unghiuri de vizibilitate de la 100 pana la 120 de grade, ceea ce ajuta la Tmbunatatirea
imersiunii. Cu toate acestea, daca imaginile virtuale sunt generate pe monitoare, vizualizarea la 360 de grade poate
firealizata.

Rata de transmisie a imaginilor

Cu cat rata cadrelor este mai mare, cu atat este mai buna imersiunea, asa ca obiectivul constructia unui si hardware
puternic care sa furnizeze continut de la 60 FPS la 120 FPS. Este posibil ca pentru experientele mai putin ambitioase
sa se furnizeze o rata a cdrelor foarte mare, dar daca aceasta scade foarte mult, atunci toata imersiunea se pierde si
adesea apar efecte secundare cum ar fi durerile de cap.

Senzori de urmarire

Castile avansate trebuie sa stie cand utilizatorul isi misca capul, mainile si chiar corpul, astfel incat sa poata muta
fluxul de continut in mod similar. Deci, castile vin, de asemenea, cu senzori de miscare montati pe casca - si, uneori,
si pe hardware, suplimentar pentru cartografia spatiul. Majoritatea senzorilor de urmarire utilizeaza campuri
magnetice care necesitd o sursa de energie suplimentara pentru a genera curentul necesar pentru functionare.

Audio
Fluxul audio este fie furnizat ca parte a fluxului de continut din cascd, fie ca un flux separat care utilizeaza un set de
casti pentru difuzoare suplimentare pe care utilizatorul trebuie sd le poarte.

3.4. Diferenta dintre un simulator de sudare si un sistem real de sudare

Utilizarea simularii sudarii prezinta multe diferente fata de sistemul real de sudare. Tabelul urmator va arata cele mai
relevante aspecte:
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Simulator de sudare Sistem de sudare real

*Practica in mediu augmentat *Practica intr-un spatiu redus
*Mai putin poluant *Emisii de gaze

*Mai sigur - mai putine accidente *Risc de accidentare termica
*Mai ieftin *Scump - mai multi bani
*Practica nelimitata in mediu AR/VR *Necesita repetari numeroase
*Timp redus pentru practica *Timp mare pentru practica
*Se reduce impactul asupra mediului *Mai poluant

*Sudor mai calificat *Sudor mai putin calificat

Fig. 3.9 Diferente intre un simulator de sudare si un sistem real de sudare

3.5. Pregatirea simulatoarelor de sudare

Putem gasi diferite configuratii, depinde de producatorul pe care il alegem. Tn toate cazurile, simulatorul de sudare
include un manual de utilizare complet (pdf-doc, online sau ambele). Acestea tind sa fie mai mult sau mai putin extinse
in functie de beneficiile pe care le ofera. De exemplu, prima si una dintre cele mai completate solutii de simulare a
sudarii numita ,SOLDAMATIC" include un manual al proprietarului cu o sectiune dedicata despre sarcinile de
configurare. In mod normal, aceste sarcini sunt grupate in:
] Bt
* Limba « Utilizator « Cursuri « Cursuri generale * Procedeu
* Mod « Parola « Exercitii de sudare « Cursuri specifice * Tip imbinare
* Data si Ora predefinite : * Pozitie
« Unitati de masura * Manual utilizator si « Material de baza
» Standarde tutorial * Grosime
« Exercitii libere « Tip material de
demonstrative adaos
+ Diametru material
de adaos
» Gaz
Proiectare treceri Calibrarea T o .
sudare luminoszitatii Informatii pe afisaj Modul de analiza
*Lungimea sudurii *Mai luminos *Vizualizare
«Numar de treceri +Mai putin luminos rezultate
«Model »Sterge sudura si
*Secventa reluare exercitiu
operatiilor de *Continuarea
sudare exercitiului
«Tehnica de *Selectarea
sudare activitatii
Fig. 3.10 Pregatirea simulatorului de sudare SOLDAMATIC
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GLOSAR

Acesta sectiune include principalele concepte, noi si/ sau complexe prezentate in modul, sub formd de dictionar. Acest tip
de resursd este important mai ales atunci cand cursul se adreseazd studentilor fdrd cunostinte despre subiect. Intrdrile din
glosar sunt ordonate alfabetic.
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Welding Processes - GMAW

1.1 Denumire curs

Sudarea cu electrod fuzibil in mediu de gaz protector
1.2 Durata curs
5ore

1.3 Scop curs

Tn acest modul sunt prezentate elemente specifice legate de procesul de sudare GMAW, in special legate de
echipamentele de sudare, parametrii de sudare, tehnici tipice de sudare si materiale de adaos utilizate.

Elevul, in cadrul acestui modul, va invata notiuni despre echipamente de sudare, parametri, tehnici; acest lucru fi
va permite sa-si imbunatateasca cunostintele despre procesul de sudare GMAW.

1.4 Obiectivele cursului
Cunostinte Abilitati Atitudini

Obtinerea de competente
generale in procesul de sudare
GMA

Identificarea componentelor | Identificarea componentelor
principale ale echipamentelor de  masinii de sudat
sudare si a elementelor necesare  |dentificarea competentelor

Introducere generala privind
procedeul de sudare GMA

Intretineril acestora generale privind intretinerea

acestora
Imbunatatirea competentelor | Identificarea parametrilor
privind masurarea parametrilor de | principali ai procedeului de sudare
sudare GMA A : .

In timpul cursului, elevii vor
asurarea Si controlu
M S trolul

, demonstra o buna cooperare cu
parametrilor de sudare o N B

— . profesorii si colegii de clasa, pentru
Identificarea gazelor de protectie

Imbunatatirea competentelor Alegerea gazului de protectie
privind gazele de protectie corect si cunoasterea principalelor
sale proprietati

a imbunatati cunostintele sia
impartdsi informatii.

Identificarea diferentelor dintre

- o diferite materiale de adaos
Imbunatatirea competentelor

privind materialul de adaos Alegerea corectd a materialului de

adaos ca urmare a proprietatilor

Tmbingrii

Aplicarea diferitelor moduri de
Identificarea modurilor de transfer ale procedeului de sudare
transfer in procedeul de sudare Alegerea corectd a modului de
GMA transfer ca urmare a tipului de

imbinare
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Identificarea diferitelor tehnici de
sudare, cu explicatii specifice
privind modul corect de sudare

Imbunatatirea competentei in
practica sudarii

1.5 Cuprins
1. Introducere

1.1 Caracteristici principale
1.2 Componente principale

2. Echipament

2.1 Sursa de sudare

2.2 Dispozitiv de avans al sarmei
2.3 Pistolet

Obtinerea competentei cu privire
la diferite tehnici de sudare

Cunoasterea tehnicii corecte de
sudare pentru diferite pozitii de
sudare

Cunoasterea pregatirii piesei de
sudat

Obtinerea competentei privire la
identificarea principalele defecte
de sudare si modalitati de evitare a
acestora

2.4 Duza de contact si capatul liber al sarmei electrod

2.5 Duzade gaz
2.6 Cablul de impamantare

3. Masurarea parametrilor de sudare

3.1 Tensiune si curent

3.2 Viteza de sudare

3.3 Calcularea energiei liniare
3.4 Debitul de gaz protector

4. Consumabile

4.1 Gaz de protectie

4.2 Sudarea cu gaz inert
4.3 Sudare cu gaz activ

5. Sarme electrod
5.1 Sarma plind
5.2 Sarma tubulara

6. Parametrii si mod de transfer

7- Tehnica
7.1 Parametrii

7.2 Pozitia pistoletului de sudare si a capatului liber al sarmei electrod
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7.3 Viteza de sudare si tehnica de balans

8. Practica sudarii
8.1 Pregatirea piesei
8.2 Amorsarea arcului
8.3 Tehnica sudarii
8.4 Finalizarea sudarii
8.5 Resudarea

1.6 Participanti

Caracteristici cursanti:

1.7 Nivel de acces

Cerinte preliminare
educationale:
Cunostinte
preliminare necesare

Varsta:

Competente tehnice de baza

Elevi din cadrul scolilor vocationale

Cunostinte de baza privind sudarea

Intre 16 si 20 ani

1.8 Activitati de evaluare

Evaluare sumativa: nu sunt necesare

1.9 Bibliografie (utilizata sau suplimentara)

[1] General course on GMAW welding: IIS training material

Page 22 of 148



= DIGIWELD - Erasmus+
COURSE SYLLABUS & TEACHING UNIT

UNITATEA NUMARUL: Unitatea Didactic 2
TITLUL UNITATII: Sudarea cu electrod fuzibil in mediu de gaz protector (GMAW)

PREZENTAREA UNITATII

Prezenta unitate de invatare prezinta elemente specifice legate de procesul de sudare GMAW, in special legate de
echipamentul de sudare, parametrii de sudare, tehnici tipice de sudare si material de adaos utilizate.

Elevul, in aceastd unitate, vainvata notiuni despre echipamente de sudare, parametri, tehnici; acest lucrufi va permite
sa isi imbunatateasca cunostintele despre procesul de sudare GMAW.

OBIECTIVE
Obiectivele unitatii de invatare sunt:

e Obtinerea competentelor generale privind procesul de sudare GMAW

e Identificarea componentelor principale ale echipamentelor de sudare si aspecte privind intretinerea
acestora

e Identificarea modurilor de transfer la sudarea GMAW

e Imbunatatirea competentelor si abilitatilor in practica sudarii

CONTINUTURI

7. Introducere

7.1. Caracteristici principale
7.2. Componente de baza

8. Echipament

8.1. Sursa de sudare

8.2. Dispozitivul de avans al sarmei

8.3. Capul de sudare

8.4. Duza de contact si lungimea libera a sarmei
8.5. Duza de gaz

8.6. Cablul de impamantare

9. Masurarea parametrilor de sudare

9.1. Tensiune si curent

9.2. Viteza de sudare

9.3. Calcularea energiei liniare
9.4. Debitul de gaz de protectie

10. Consumabile

10.1. Gazul de protectie

10.2. Sudarea cu gaz de protectie inert

10.3. Sudarea cu gaz de protectie activ
11. Sarme electrod

11.1. Sarma plina

11.2. Sarma tubulara

12. Parametrii simod de transfer
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‘ 13. Tehnica
13.1. Parametrii
13.2. Pozitia pistoletului de sudare si a capatului liber al sarmei electrod
13.3. Viteza de sudare si tehnica de balans

‘ 14. Practica sudarii

14.1. Pregatirea piesei
14.2. Amorsarea arcului
14.3. Tehnica sudarii
14.4. Finalizarea sudarii
14.5. Resudarea
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CONTINUT

1. Introducere

Sudarea cu arc electric este un proces in care caldura este generata de un arc care se formeaza intre sarma
consumabild si piesd. In consecintd, sdrma indeplineste atdt functia de electrod, cat si functia de furnizare a
materialului imbinarii, deoarece trecerea curentului determina fuziunea acesteia, aceasta fiind alimentat3d continuu
in zona de sudare de catre un cap de sudare (fig. 1).

A —Duza gaz

B —Duza contact
C—-Sarma electrod

D — Gaz de protectie

E —Sudura

F —baia de metal topit
G —arc electric

H — piesa de sudat

\
X
N
N
N
\
3

Fig.1: Schema sudarii cu electrod fuzibil in mediu de gaz protector

Sarma poate fi plina sau tubulara fiind constituita dintr-un electrod tubular ce contine la interior un flux care poate
avea caracteristici diferite, in functie de aplicatie (fig. 2).

Invelis cuprat  Tnvelis cuprat .

\ ~ Flux

_ T . -
Material de adaos g Material de adaos ;orep wire

Fig.2: Sarma plina si tubulara

Atmosfera de protectie necesara pentru a permite arcului electric sa functioneze cat si pentru a evita contaminarea
sudurii de catre (sudare sub protectie de gaz) sau direct din sarma tubularg, asa cum este cazul pentru electrozi inveliti
(sudare fara protectie la gaze).

In consecintg, sunt disponibile diferite versiuni ale acestui proces, dupa cum se indica in urmatorul tabel care prezints,
pe langa o descriere sinteticd, asigurd si clasificarea conform standardelor internationale (EN ISO 4063: 2010),
respectiv conform terminologiei americane AWS A3.o.

Descriere Clasificare

ENISO 4063 AWS A3.0
Sudarea cu sarma plina in mediu de gaz protector inert | 131 GMAW
(MIG)
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Sudarea cu sarma plina in mediu de gaz protector activ | 135 GMAW
(MAG)

Sudarea cu sarma tubulara (flux) sub strat de flux cu gaz | 136 FCAW-G
protector activ

Sudarea cu sarma tubulara (metal) sub strat de flux cu | 138 FCAW-G
gaz protector activ

Sudarea sub strat de flux fara mediu de gaz protector 114 FCAW-S

Acest proces de sudare poate fi utilizat si intr-un mod semi-automat, atunci cand sudorul manipuleaza pistoletul de
sudare, atat in modul automat, cat si robotizat, cand capul de sudare este deplasat cu ajutorul unor sisteme adecvate
(grinzi motorizate, roboti de sudare etc.). In consecintd, sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector reprezintd
unul dintre cele mai aplicate procedee de sudare, datorita in primul rand productivitatii ridicate care poate fi obtinuta
datorita curentilor mari si a cantitatii mari de material care poate fi depus continuu si fara intreruperi.

Fig.3: Sudarea semi-mecanizata si mecanizata

1.2 Componente principale

Figura 3 prezinta schema unei instalatii de sudare pentru sudarea protejata cu gaz. Include o sursa de sudare, un
dispozitiv de alimentare cu sarma, un furtun flexibil de alimentare a pistoletului de sudare (in general cu lungimea de
3 m) si pistolet de sudare.

In particular, pistoletele de sudare rcite cu ap3, folositi la sudare cu curenti de sudare mari, precum si conducta de
aductiune a gazului sau extragerea fumului din zona de imbinare pot fi incastrate in corpul pistoletului de sudare.

Dispozitivul de avans al sarmei poate
filocalizat la nivelul pistoletului sau
direct pe rola de sarma
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WIRE DRIVE MAY EE LOCATED Rol3 sarms i(‘;]\
TN WELDING GUN HANDLE T
OF AT WIRE REEL
. Avans
Gaz de protectie sarmé WIRE
DRIVE
- .
e ; ng |~ Buteliede
LI'&H gaz
_ I
Sudare — Jf
cc Dc r
WELDER r Panou
control: avans
Contactor

sarma, curent

sudare, debit

gaz si control
aparacire

Fig.4: Instalatia de sudare

Aceste elemente si functionarea lor vor fi descrise in detaliu in capitolele urmatoare, unde vor fi raportate si
caracteristicile consumabilelor, tehnicile de executie si principalele aspecte ale sigurantei si prevenirii accidentelor.

2. Echipament

2.1 Sursa de sudare

In sudarea GMA, particularitatea de a avea un dispozitiv de avans al sdrmei, de ex. fara controlul direct al sudorului,
determind necesitatea de a avea surse de tensiune constanta; acest lucru este legat atat de faptul ca amorsarea
arcului este posibila si pentru valori modeste ale tensiunii in gol, cat si de faptul ca aceasta caracteristica permite,
datorita sistemului de operare particular al procesului, sa mentina curentul de sudare strict legat de viteza de avans a
sarmei.

In consecintd, in sursele de sudare nu existd o comanda de reglare a curentului (masurata in ampere), deoarece
aceasta este setata direct cu viteza de avans a sarmei, in schimb, exista o comanda de reglare a tensiunii (masurata
in volti), care actioneaza asupra caracteristicii de functionare a sursei de sudare (fig. 5).

L
0 200 400 600 800 000 1200 1400 160

Fig.5: Caracteristica externa a sursei de sudare
In ceea ce priveste tipurile de surse de sudare, putem lua in considerare dinamurile (acum nu mai sunt utilizate),
transformatoarele-redresoare (mai ieftine si mai fiabile) si masinile sau invertoarele controlate electronic (mai
scumpe si mai usoare).

Acestea din urma, in special, sunt masini caracterizate prin greutate si dimensiuni relativ reduse, combinate cu o

versatilitate considerabild, deoarece permit sudarea cu tehnici particulare (de exemplu, arcul pulsat - vezi capitolul 4)
si cu o gestionare automata a parametrilor. Cu toate acestea, trebuie considerat ca aceste masini pot prezenta deseori
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dificultati mai mari in utilizarea comenzilor, deoarece acestea sunt in general complexe, astfel incat, in general, sunt
utilizate programele prestabilite de producator.

In ceea ce priveste modul de alimentare a arcului electric, curentul alternativ este rar folosit, deoarece determina
instabilitatea de functionare a arcului datorita fluctuatiilor de curent si tensiune, in timp ce este preferata utilizarea
polaritatii inversa a curentului continuu (sau a inversarii DC), de ex cu polaritatea pozitiva conectata la clema si cea
negativa conectatd la piesa, ceea ce garanteaza o functionare mai stabild si un transfer mai bun al materialului de
adaos din electrod in baia de metal topit.

2.2 Dispozitivul de avans al sarmei

Dispozitivul de avans al sarmei este unul dintre cele mai importante elemente pentru aceste echipamente; de fapt,
trebuie sa permita un avans controlat al sarmei in interiorul conductei care duce la pistolet, prin pistolet si pana la
arcul electric. O defectiune a sistemului (blocarea sarmei, viteza neregulata a sarmei) ar duce cu siguranta la aparitia
unor dificultati operationale sau chiar a unor defecte de sudura.

Fig.6: Sistem de avans al sarmei

In unele cazuri, de exemplu la sudarea materialelor moi (cum ar fi aluminiu) sau cu lungimi deosebit de mari ale
cablului pistoletului (de exemplu, peste clasicul 3 metri), motorul de avans poate fi prezent si pe pistolete (sisteme
impingere-tragere), de la care va fi, de asemenea, posibil sa se regleze viteza de avans a sarmei.

In cele din urm3, alegerea fortei care trebuie exercitatd asupra sdrmei prin arcul de contact, precum si geometria
rolelor este fundamentala, pentru a nu deforma firul evitand in consecinta blocarea acestuia in interiorul conductei.
Figura 7 prezinta doua geometrii tipice ale rolelor utilizate pentru sudarea otelurilor si a aluminiului.

Fig.7: Diverse role de presare: otel (stanga) si aluminium (dreapta)

2.3 Capul de sudare
Exista o varietate largd de pistolete de sudare; totusi, cea mai comuna solutie este cea "gat de gasca"
figura 8.

, prezentata in
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Debit Gaz Conducta

Fig.8: Pistolet

Atunci cand se utilizeaza curenti de sudare mari, pistoletele sunt prevazute cu sisteme de racire cu apa pentru a
preveni supraincdlzirea acestora.

2.4 Duza de contact si capatul liber al sarmei

Duza de contact (figura 9) are scopul de a conduce sarma in mod controlat si de a aduce puterea electrica la sarmg;
prin urmare, este deosebit de important ca acest dispozitiv sa aiba un diametru corespunzator sarmei utilizate (in
general este construit cu diametre ale gaurilor mai mari de cateva zecimi de milimetru fata de sarma) si nu prezinta
Uzurad excesiva.

Fig. 9: Duza de contact
De asemenea, trebuie remarcat faptul ca numai capatul liber al sarmei care trece de la varful de contact pana la arcul
electric este traversata de un curent (fig. 10); aceasta sectiune este denumita lungime libera sau capat liber al sarmei
si este deosebit de importanta in sudare, deoarece afecteaza direct curentul de sudare si, in consecintd, penetrarea

(care scade odata cu cresterea acestui parametru).

Duza contact
Debit Gaz

Duz3 gaz Pistolet

Arc electric \

b

4 Sudura

Lungime liberd

Material de baza

Fig.10: Lungimea libera a sarmei

Acest parametru este gestionat direct de sudor, care isi mareste extensia pur si simplu prin indepartarea pistoletului
(In consecinta scaderea curentului si a adancimii de penetrare) si scaderea extensiei sale actionand invers.

2.5 Duzade gaz
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Duza gazului de protectie poate avea diametre diferite in functie de debitul de gaz si de lungimi variabile, deoarece
sunt necesare duze mailungi la sudarea cu valori deosebit de ridicate ale curentilor de sudare.

In cele din urm3, este foarte important sa se evite blocarea duzei, deoarece in timpul perioadei de sudare pot fi depuse
particule material ca urmare a stropirilor (care apar ca o serie de ,pelete” lipite), pentru pentru a asigura un flux
laminar de gaz de protectie, reducand astfel riscul de porozitate in baia de metal topit.

In general, duze de diferite lungimi pot fi, de asemenea, disponibile in comert, deoarece cele cu extensii mai mari sunt
utile pentru protejarea baii de metal topit atunci cand se lucreaza cu valori ridicate ale intensitatii curentului de
sudare.

2.6 Cablul de impamantare
Cablul de masa conecteaza sursa de sudare la piesd, inchizand astfel circuitul electric. Tn consecintd, se aplica
urmatoarele consideratii:

- deoarece in circuit nu trebuie sa apara pierderi de curent, ceea ce ar duce la pierderea eficientei procesului, racordul
piesei de sudat trebuie intotdeauna sa fie fixat ferm de piesa (sunt recomandate atasamente puternice, cum ar fi
elemente metalice pur si simplu plasate pe piese sau prize de masa conectate la sablonul de pozitionare);

- intrucat in procesul de trecere prin sudare circuld aceeasi intensitate a curentului folosit pentru sudare, este
recomandabil ca, cablul piesei de prelucrat sa aiba o sectiune adecvata si, de asemenea, sa fie in stare buna si sa nu fie
sfasiat sau deteriorat;

- Intrucdt caldura produsa de trecerea curentului creste odata cu cresterea curentului, punctul in care este plasata
clema piesei de prelucrat poate fi supus supraincalzirii, mai ales daca clema nu este fixata corect.

Mai mult, actiunea arcului electric poate fi supusa unor abateri puternice, numite ,suflaj magnetic”, datorita actiunii
magnetice a curentului care trece de la arc la piesd, pana la clema piesei de sudat (fig. 11).

Acest lucru este, in general, posibil pentru orice tip de material (atat magnetic, cat si ,nemagnetic”), in plus,
fenomenul tinde sa se dezvolte cu o anumita usurinta in cazul sudarii in apropierea unui capat al piesei la sudarea
otelurilor slab aliate. .

Consecinta poate fi o perturbare considerabila a sudorului, ceea ce face foarte dificil controlul baii de metal topit si
poate duce la aparitia unor defecte grave de sudare (de exempluy, lipsa fuziunii, incluziuni gazoase).

Suflaj
magnetic

Fig.11: Suflaj magnetic

Pentru a minimiza perturbarea cauzata de suflajul magnetic (care apare doar la sudarea in curent continuu) este
necesara pozitionarea corectd a clemelor piesei de sudat pentru a favoriza situatiile in care curentul circuld intr-un
mod simetric prin piesd, asa cum se arata pentru exemplu din figura 12. Ca alternativa, este posibil sa se ia in
considerare alimentarea cu curent alternativ care elimina problema, chiar daca, dupa cum s-a mentionat deja, pot
aparea probleme de instabilitate ale arcului.
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Fig 12 Pozitionarea clemelor de prindere

3. Masurarea parametrilor de sudare
Tn timpul operatiilor de sudare, este important sa se evalueze parametrii principali, pentru a verifica dac acestia sunt

cei optimi (de exemplu, evaluati cu calificarea procedurii de sudare), mentinuti in mod evident intr-o toleranta
adecvata.

3.1 Tensiune si curent

Instrumentele pentru masurarea acestor parametri de sudare sunt:
- voltmetrul (pentru a masura tensiunea, n volti)

- ampermetrul (pentru a masura curentul, Tn amperi)

Aceste instrumente sunt in general incorporate in masinile de sudat, chiar daca pentru aplicatii specifice (de exemplu
calificarea procesului de sudare) poate fi necesard utilizarea unor instrumente separate, de mai mare precizie si,
eventual, calibrate corespunzator. Urmatoarea figura aratd clestele Volt-Amperometric, care este cu siguranta cel
mai utilizat instrument pentru aceste operatii.

Fig.13: Cleste volt-ampermetric
3.2 Viteza de sudare
Acest parametru este in general masurat in centimetri de sudura efectuata intr-un minut. Prin urmare, masurarea
este destul de confortabild, deoarece este suficientda masurarea distantei parcurse cu un centimetru in timpul unui
minut de sudare, marcat de un cronometru.

3.3 Calcularea energiei liniare
Un parametru foarte important din punct de vedere al sudarii este asa-numita ,energie liniard”, o indicatie a cantitatii
de incalzire a imbinarii in timpul sudarii. Depinde de parametrii de tensiune si curent si de viteza de sudare.

Energia liniard se simbolizeaza de obicei cu Qz, sau cu acronimul H.I. si se masoara in Joules pe centimetru [J / cm];
aceasta derive din formula urmatoare:

_ Volt X Ampere

Q1= cm/min
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De exemplu, sudarea cu un curent de 300 amperi, o tensiune de 24 volti si o viteza de sudare de 36 cm [ min produce
o energie liniard de 12.000 J / cm, uneori exprimata ca12 kJ /cm sau 1.2 kJ / mm.

Cu toate acestea, unele reglementari, cum ar fi EN 1011 si EN I1SO 15614, considera un factor multiplicativ de 0,8
pentru a calcula energia liniara, pentru a evalua cantitatea de caldura disipata in timpul sudarii prin incalzirea gazului
si cantitatea de luming emisa. In acest caz, cu referire la exemplul anterior, se obtine un aport de caldura de 9600 J /
cm (sau 0,96 kJ / mm).

3.4 Debitul de gaz de protectie

Debitul gazului de protectie este stabilit in general actionand asupra debitmetrului situat in apropierea buteliei de gaz
sau a conexiunii la reteava de alimentare cu gaz.

Mai mult, poate fi realizat, inainte de sudare, folosind un instrument simplu (numit debitmetru portabil), care se
monteaza direct la pistolet. Este format dintr-un tub transparent, care prezinta o scara gradatg, in interiorul careia o
mica sferd de otel este impinsa de gazul de protectie, indicand astfel un debit (fig. 14). Este foarte important ca acest
instrument sa fie cel prevazut pentru tipul de gaz de protectie considerat, pentru a avea o masurare fiabila a debitului.

L Eé! Il "_&"'""r'g"""djl

gt

¥
b

Fig 14: Debitmetru de gaz portabil

De exemplu, figura 14 prezinta un debitmetru care prezinta doua scale, una pentru gazul de protectie Ar siuna pentru
gazul CO2.

4. Consumabile

4.1 Gazul de protectie

In timpul sudarii, gazul de protectie provenit de la pistolet indeplineste doua sarcini esentiale:

- favorizeaza functionarea arcului electric de sudare, creand o atmosfera mai stabila decat aerul;

- protejeaza baia de metal topit de aer, ale carei caracteristici ar putea fi, de asemenea, grav afectate de elemente
precum oxigenul, hidrogenul, azotul etc.

Tn cazulin care sdrmele sunt utilizate pentru sudarea fara gaz, fluxul continut in sdrme va genera o atmosfera gazoasa
adecvata, al carei efect va fi, in principiu, echivalent cu cel al gazului de protectie extern.

In general, gazele de sudare pot fi impartite in doua categorii principale:

- gaze inerte: argon (simbol chimic Ar), heliu (simbol chimic He) sau amestecuri intre cele doua gaze;

- gaze active, care sunt toate amestecuri care contin, de asemenea, procentaje foarte mici de gaze, altele decat
argonul si heliul, cum ar fi dioxidul de carbon (simbol chimic CO2), oxigen (indicat prin simbolul O2), azot (indicat prin
simbolul N2) sau hidrogen (indicat de simbolul H2); aceasta categorie include, de asemenea, dioxidul de carbon pur,
adesea utilizat la sudarea cu sarma tubulara.

Tabelul urmator prezinta un extras al standardului european EN ISO 14175, referitor la clasificarea gazelor utilizate
pentru sudarea si taierea materialelor metalice, care va fi discutat in detaliu in paragrafele urmatoare.

‘ Simbol ‘ Elemente in % ‘ Note ‘
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Grupa Identificator Oxizante Inerte Reducatoare Fara
reactie
CO, 0, Ar He H. N.

R 1 Bal. 0+15 Reducator
2 Bal. 15+35

I 1 100 Inert
2 100
3 Bal. 0+95

M1 1 0+5 Bal. Usor reducator
2 0+5 Bal.
3 0+3 Bal.
4 0+5 0+3 Bal.

M2 1 5+25 Bal. Oxidant
2 3+10 Bal.
3 0+5§ 3+10 Bal.
4 5+25 0+8 Bal.

M3 1 25+50 Bal. Puternic
2 10+15 Bal. oxidant
3 5+50 8+15 Bal.

C 1 100 Oxidant
2 Resto 0+30

F 1 100 Fara reactie
2 0+50 Resto Reducator

AWS A 5.32SG |-B[Xvz

%ox ! %y | %;|

Procent al gazelor adaugate

¥

Gaze addgate cu exceptia gazului de baza

Gas

Destinatie (SG — Gaz de protectie)

4.2 Sudarea cu gaz de protectie inert
In sudarea cu sdrma pling, folosind gaze inerte, termenul MIG (acronim pentru Metal Inert Gas) este, de asemenea,
utilizat pentru a indica acest proces de sudare.

Aceste gaze se caracterizeaza prin efectul minim asupra baii de sudare ca:

- sunt insolubile Tn baia de metal topit, reducand riscul de porozitate numai la contaminarea atmosferei bazinului de
sudura de catre aerul sau murdaria prezenta pe margini

- sunt inerte din punct de vedere chimic, deci oricare ar fi compozitia firului, acesta se gaseste neschimbat in sudura
depusa

- genereaza un arc stabil.

Avand in vedere costul ridicat al acestor gaze, utilizarea lor este limitata la cazurile in care este absolut necesar, cum
ar fi de exemplu la sudarea aluminiului si a aliajelor usoare.
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Caracteristicile sudarii sunt insa influentate de procentele de argon si heliu continute, asa cum este descris mai jos.
Sudare cu Argon pur (EN ISO 14175 - 11)

Caracteristicile acestui gaz permit o buna stabilitate a arcului si, in consecintd, o regularitate considerabila in
transferul materialului de adaos.

Din punct de vedere operational, acest gaz permite o baie de metal topita mai rece, care este slab fluida si, prin
urmare, mai usor de gestionat. Mai mult, gazul este mai greu decat aerul si, in consecinta, este necesar, ca, in functie
de conditiile de functionare:

- la sudarea in pozitie PC, sa se sudeze cu pistoletul usor inclinat in sus (cateva grade), pentru a asigura o protectie
eficienta a partii superioare a baii de metal topit;

- la sudarea peste cap, se utilizeaza debitele de gaz usor crescute pentru a compensa caderea gazului.

Argonul determind in cele din urma o forma a cordonului tipic, cu patrundere , deget” (fig. 15); din cauza latimii mici
a margelei depuse, pot aparea probleme de lipire pentru viteze de sudare excesiv de mari.

Fig. 15: Sudarea cu argon

Sudarea cu Heliu pur (EN ISO 14175 - 12)

Caracteristicile acestui gaz fac arcul mai instabil decat ceea ce s-a vazut pentru argon; aceasta inseamna ca pentru
fiecare flux de gaz, curentul necesar arcului intr-o atmosfera de heliu este mai mare decat cel dintr-o atmosfera de
argon. In consecints, fiind cu cat energia electrica (sau puterea) consumata este mai mare, se obtine o baie de metal
topit mai fierbinte, utila de exemplu la grosimi mari sau atunci cand se doreste sa se lucreze cu viteze mari de sudare.

Heliul are densitatea mai mica decat cea a argonului, deci:

- este necesar un flux de gaz de doua ori mai mare decat cel al argonului, pentru a avea acelasi efect protector;

- la sudarea peste cap, sunt suficiente fluxurile de gaz mai mici decat inclinatia planului, datorita urcarii naturale a
gazului, acesta fiind mai usor decat aerul;

- poate fi util, la sudarea in pozitie PC, sa se sudeze cu pistoletul usor inclinat in sus (cateva grade), pentru a asigura o
protectie eficientd si a partii inferioare a baii de metal topit

Tn cele din urma, argonul determind o forma a cordonului tipic, cu patrundere ,calica” (fig. 16), situatie care permite
si sudarea la viteze mari. Deoarece puterea termica a arcului cu acest gaz este ridicata, este utilizata ca gaz pur de
protectie in instalatiile de sudare 34utomata, unde sunt posibile viteze de executare mai mari.

Tn cele din urm3, trebuie subliniat faptul ¢ heliul costd aproximativ de doua ori mai mult decat argonul si, avand in
vedere debitele mai mari care sunt necesare, costul operatiunilor de sudare este adesea foarte mare.

Fig. 16: Sudarea cu heliu
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Sudarea cu amestec de Argon - Heliu (EN ISO 14175 - 13)

Scopul acestor amestecuri este de a realiza un compromis intre cele doua gaze descrise mai sus; in consecintd, se
obtin penetrari bune (heliu), dar cu bune caracteristici de transfer ale materialului de adaos (Argon).

Prin urmare, sunt disponibile in comert amestecuri foarte diferite, care contin heliu in procente care variaza in general
de la 10% la 80%.

4.3 Sudarea cu gaz de protectie activ
In sudarea cu sdrma pling, folosind gaze active, termenul MAG (acronim pentru Metal Active Gas) este de asemenea
folosit pentru a indica acest proces de sudare.

Toate gazele care provoaca orice efect asupra compozitiei chimice a baii de metal topit sunt gaze active; prin urmare,
toate gazele cu exceptia argonului, heliului siamestecurile lor sunt considerate active.

In general, utilizarea gazelor active in sudare este legatd de obtinerea de efecte benefice in ceea ce priveste
productivitatea sudarii sau operarea usoara.
Sudare cu CO2 pur sau amestecuri pe baza de CO2 (EN ISO 14175 - Casi C2)

Dioxidul de carbon poate fi adaugat, in procente foarte mari, pentru a obtine o baie de metal topit mai calda si o
penetrare mai bung; prin urmare, gazul permite viteze de sudare foarte mari si, in consecintd, o productivitate
ridicatd. Cu toate acestea, acest gaz are unele efecte negative, inclusiv:

- 0 anumita instabilitate a arcului, deci este dificila obtinerea unui transfer controlat al materialului de adaos, si mai
multe stropiri Tn sudura

- 0 contaminare foarte marcata a baii de metal topit (oxidare), care face amestecul inutilizabil pe materiale deosebit
de oxidabile (de ex. oteluri bogate in crom).

Din aceste motive, aceasta atmosfera de protectie este, in general, utilizata numai cu sarme tubulare (care permit o
mai mare regularitate a depunerii) si pe oteluri nealiate.

Sudare cu amestecuri pe baza de gaze inerte si cu adaos de gaze active (EN ISO 14175 -M11 2 M34)

Datorita instabilitatii utilizarii amestecurilor pe baza de dioxid de carbon, amestecurile de argon-CO2 sunt adesea
folosite pentru a obtine rezultate de compromis, reusind astfel sa se obtind o buna stabilitate (se folosesc deseori
sarme pline) si, de asemenea, o buna productivitate.

In cazul materialelor usor oxidabile (cum ar fi otelurile inoxidabile sau toate otelurile bogate in crom), amestecurile
de gaze care contin procente mici de dioxid de carbon (mai putin de 5%) sunt utilizate pentru a face baia de metal
topit mai fluida si pentru a se controla mai bine transferul. Tn plus fatd de ceea ce s-a prezentat, alte gaze pot fi
prezente in procente mici (niciodata mai mult de 5% in total), in anumite scopuri specifice:

- oxigen, pentru netezirea cordonului de sudura si reducerea stropilor;

- hidrogen (numai pentru oteluri inoxidabile, de tip austenitic); pentru a obtine o margine mai putin oxidata si viteze
mai mari de sudare;

- azot (numai pentru oteluri inoxidabile austenitice - feritice), utilizat in procente foarte mici pentru a obtine efecte
metalurgice specifice.

5. Sarme

In sudarea continua cu sarma electrod, materialul de adaos este adus la pistolet de catre motorul de avans care il
deruleaza dintr-o bobina. Independent de tipul de material si sarma considerata, derularea fara indoire este
importantd, aceasta trebuie sa fie controlatd, pentru a evita avansarea inegala sau neregulata, care ar putea provoca
fluctuatii excesive ale valorilor curentului de sudare (curentul este corelat cu viteza de avans a sarmei).
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In general, sdrmele au o acoperire de cupru sau nichel sau, in orice caz, sunt prevazute cu un tratament special de
suprafata pentru a facilita contactul electric in tubul de transport de curent si, de asemenea, pentru a evita oxidarea

acestora.

Dupa cum sa mentionat deja in capitolul 1, exista o distinctie clara intre sarmele pline si cele tubulare, ale caror
caracteristici vor fi descrise In paragrafele urmatoare; tabelul urmator prezinta diametrele si tolerantele relative, pe

baza standardului european UNI EN 544.

DIAMETRU [mm]

TOLERANTA [mm]

SOLID

CORED

0,6

+0,01
-0,03

0,8
9,9
1,0
1,2
1I4
1,6
1,8
2,0
214
2,5

+0,01
-0,04

2,8

3,0

3,2
4

+0,01
-0,07

+0,04

+0,06

5.1 Sarme pline

La sudarea cu sarma pling, caracteristicile materialului depus sunt direct legate de compozitia chimica a sarmei. In
consecintd, nu exista diferente operationale intre diferitele tipuri de sarma, cu exceptia caracteristicilor metalelor
sudate individuale. Din punct de vedere al clasificarii, reglementarile de clasificare europene si americane (AWS) sunt

rezumate in tabelul urmator.

Materials Norma EN Norma AWS
Carbon and low alloy steels ENISO 14341 AWS A5.18
Creep resistant steels ENISO 21952 AWS Ag.28
Stainless steel ENISO 14343 AWS As.g
High strength steels EN 13347 AWS As.28
Aluminium ISO 18273 AWS A 5.10
Nickel and nickel alloys ISO 18274 AWS A 5.14
Copper EN 13347 AWS Ag.7
Iron ISO 1072 AWS As.15

De exemplu, tabelele urmatoare prezinta, de asemenea, o diagrama referitoare la clasificarea europeana a sarmelor
pline pentru sudarea otelurilor cu carbon cu granulatie fina.
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ENISO .
14342 G | 46 3 M G3Si1
Procedee de sudare J Compozitia chimica
Proprietati mecanice ale
materialului depus
Gaz de protectie
Rs[MPa] [ Rm[MPa] | All. %
M [ Amestecuri active (M21 - M24)
35 350 44,0+570 22 C | Amestecuri pe baza de CO.
38 380 £470+600 20
42 420 500+640 20 Verificarea la impact: 47 J
46 460 530+680 20 SIMBOL TEMPERATURA [°C]
50 500 560+720 18 4 No request
R +20
o o
2 -20
3 -30
4 -40
5 -50
6 -60
Compozitia chimica %
Simbol C ‘ Si ‘ Mn ‘ P ‘ s ‘ Ni ‘ Mo ‘ Al ‘ Ti+Zr
Go Orice alta compozitie chimica care nu este prevdzutd in normativele curent
G2Si 0,06+0,14 | 0,50+0,80 | 0,90+1,30 | 0,025 | 0,025 0,15 0,15 0,02 0,15
G3Si1 | 0,06+0,14 | 0,70+1,00 | 1,30+1,60 | 0,025 | 0,025 0,15 0,15 0,02 0,15
G4Si1 | 0,06+0,14 | 0,80+1,20 | 1,60+1,90 | 0,025 | 0,025 0,15 0,15 0,02 0,15
G3Si2 | 0,06+0,14 | 1,00+1,30 | 1,30+1,60 | 0,025 | 0,025 0,15 0,15 0,02 0,15
G2Ti 0,04+0,14 | 0,40+0,80 | 0,90+1,40 | 0,025 | 0,025 0,15 0,15 0,05+0,20 | 0,05+0,25
G3Ni1 | 0,06+0,14 | 0,50+0,90 | 1,00+1,60 | 0,020 | 0,020 | 0,80+1,50 0,15 0,02 0,15
G2Ni2 | 0,06+0,14 | 0,40+0,80 | 0,80+1,40 | 0,020 | 0,020 | 2,10+2,70 0,15 0,02 0,15
G2Mo | 0,08<0,12 | 0,30+0,70 | 0,90+1,30 | 0,020 | 0,020 0,15 0,40+0,60 0,02 0,15
G4Mo | 0,06+0,14 | 0,50+0,80 | 1,70+2,10 | 0,025 | 0,025 0,15 0,40+0,60 0,02 0,15
G2Al 0,08+0,14 | 0,30+0,70 | 0,90+1,30 | 0,025 | 0,025 0,15 0,15 0,35+0,75 0,15
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AWS A5.18 ER 70 S 6
1
Wire or TIG rod Solid wires
Tensile strength (Shielding CO.)
Rm [Ksi] Rm [MPa] Rs [MPa] All %
70 500 420 22
DEPOSIT
N° Chemical composition
Impact
Mn Si Other
Ti =0,05+0,15
2 0,07 Max 0,9+1,4 0,4+0,7 Zr=0,02+0,12 27 Ja-29°C
Al =0,05+0,15
3 0,06+0,15 0,9+1,4 0,45+0,7 27)a-18°C
4 0,07+0,15 1,0+1,5 0,65+0,85 -
5 0,07+0,19 0,9+1,4 0,3+0,6 Al=0,05+0,9 -
6 0,07+0,15 1,4+1,85 0,8+1,15
27 Ja-29°C
7 0,07+0,15 1,5+2,0 0,5+0,8
P=0,025 Max, $=0,035 Max, Cu=0,5Max
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AWSA59 | ER 308 Mo

Welding wire or TIG rod }—‘

Chemical composition
CLASS C Cr Ni Mo Mn Si P S N Cu Other
209 0.05 20.5-24.0 9.5-12.0 1.5-3.0 4.0-7.0 0.90 0.03 0.03 | 0.10-0.30 0.75 V 0.10-0.30
218 0.10 10.0-18.0 8.0-9.0 0.75 7.0-9.0 3445 0.03 0.03 | 0.08-0.18 0.75
219 0.05 19.0-21.5 557.0 0.75 8.0-10.0 1.00 0.03 0.03 | 0.10-0.30 0.75
240 0.05 17.0-19.0 4.0-6.0 0.75 10.5-1.3.5 1.00 0.03 0.03 | 0.10-0.30 0.75
307 0.04-0.14 19.5-22.0 8.0-10.7 0.5-1.5 3.3-4.75 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75
308 0.08 19.5-22.0 9.0-11.0 0.75 1.0-2.5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75
308H 0.04-0.08 19.5-22.0 9.0-11.0 0.50 1.0-2.5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75
308L 0.03 19.5-22.0 9.0-11.0 0.75 1.0-2.5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75
308Mo 0.08 18.0-21.0 9.0-12.0 2.0-3.0 1.0-2.5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75
30LMo 0.04 18.0-21.0 9.0-12.0 2.0-3.0 1.0-2.5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75
308Si 0.08 19.5-22.0 9.0-11.0 0.75 1.0-2.5 0.65-1.00 0.03 0.03 - 0.75
308LSi 0.03 19.5-22.0 9.0-11.0 0.75 1.0-2.5 0.65-1.00 0.03 0.03 - 0.75
309 0.12 23.0-25.0 12.0-14.0 0.75 1.0-2.5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75
309L 0.03 23.0-25.0 12.0-14.0 0.75 1.0-2-5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75
309Mo 0.12 23.0-25.0 12.0-14.0 | 2.0-3.0 1.0-2.5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75
309LMo 0.03 23.0-25.0 12.0-14.0 | 2.0-30 1-0-2.5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75
309Si 0.12 23.0-25.0 12.0-14.0 0.75 1.0-2.5 0.65-1.00 0.03 0.03 - 0.75
309LSi 0.03 23.0-25.0 12.0-14.0 0.75 1.0-2.5 0.65-1.00 0.03 0.03 - 0.75
310 0.08-0.15 25.0-28.0 20.0-22.5 0.75 1.0-2.5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75
312 0.15 28.0-32.0 8.0-10.5 0.75 1.0-2.5 0-30-0.65 0.03 0.03 - 0.75
316 0.08 18.0-20.0 11.0-14.0 | 2.0-3.0 1.0-2.5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75
316H 0.04-0.08 18.0-20.0 11.0-14.0 | 2.0-3.0 1.0-2.5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75
316L 0.03 18.0-20.0 11.0-14.0 | 2.0-3.0 1.0-2.5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75
316Si 0.08 18.0-20.0 11.0-14.0 | 2.0-3.0 1.0-2.5 0.65-1.00 0.03 0.03 - 0.75
316LSi 0.03 18.0-20.0 11.0-14.0 | 2.0-3.0 1.0-2.5 0.65-1.00 0.03 0.03 - 0.75
317 0.08 18.5-20.5 13.0-15.0 | 3.0-4.0 1.0-2.5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75
317L 0.03 18.5-20.5 13.0-15.0 | 3.0-4.0 1.0-2.5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75 -
318 0.08 18.0-20.0 11.0-14.0 | 2.0-3.0 1.0-2.5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75 Nb 8 x C min 1.0 max
320 0.07 19.0-21.0 32.0-36.0 | 2.0-3.0 25 0.60 0-03 0.03 - 3.0-4.0 Nb 8 x C min 1.0 max
320LR 0.025 19.0-21.0 32.0-36.0 | 2.0-3.0 1-5-2.0 0.15 0.015 | 0.02 - 3.04.0 Nb 8 x C min 1.0 max
321 0.08 18.5-20.5 9.0-10.5 0.75 1.0-2.5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75 Ti 9 x C min/l.0 max
330 0.18-0.25 15.0-17.0 34.0-37.0 0.75 1.0-2.5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75 -
347 0.08 19.0-21.5 9.0-11.0 0.75 1.0-2.5 0.30-0.65 0.03 0.03 - 0.75 Nb 10 x C min/1.0 max
347Si 0.08 19.0-21.5 9.0-11.0 0.75 1.0-2.5 0.65-1.00 0.03 0.03 - 0.75 Nb 10 x C min/l.0 max
383 0.025 20.5-28.5 30.0-33.0 | 3.24.2 1.0-2.5 0.50 0.02 0.03 - 0.70-1.5
385 0.025 19.5-21.5 24.0-26.0 | 4252 1.0-2.5 0.50 0.02 0.03 - 1.2-2.0 -
409 0.08 10.5-13.5 0.6 0.50 0.8 0.8 0.03 0.03 - 0.75 Ti 10 x C min/l.5 max
409Chb 0.08 10.5-13.5 0.6 0.50 0.8 1.0 0.04 0.03 - 0.75 Nb 10 x C min/0.75 max
410 0.12 11.5-1.3.5 0.6 0.75 0.6 0.5 0.03 0.03 - 0.75
410NiMo 0.06 11.0-12.5 4.0-5.0 0.4-0.7 0.6 0.5 0.03 0.03 - 0.75

5.2 Sarme tubulare

Sarmele tubulare sunt formate dintr-un element tubular care contine in interior un flux sau pulbere de metal (fig. 17);
principalul avantaj este acela de a obtine o eficienta mai mare a procesului (pentru acelasi curent, o sarma tubulara
depune mai mult material decat o sarma plind) si o stabilitate mai mare a arcului.

Metal

Miez

Fig.17: Sarme tubulare
Tn timpul sudarii, fluxul continut in interiorul sdrmei, se topeste, se termind in baia de metal topit si, datorita
proprietatilor sale de fluiditate, pluteste deasupra badii producand in general o zgura (fig. 18) care trebuie indepartata
intre treceri.

Page 39 of 148




= DIGIWELD - Erasmus+
COURSE SYLLABUS & TEACHING UNIT

Duzd gaz

Zgura solidificatd {‘l "g . Duza contact
A 1

Protectie

Elemente in flux

lichida Arc
Fig.18: Sudarea cu sarma tubulara

Pe baza substantelor continute in flux sau pulbere de metal, este posibil sa se distinga diferite tipuri de sarma
tubulara:

- sarme cu miez rutilic; sunt cele mai utilizate deoarece permit un control excelent al depunerii si o stabilitate ridicata
a arcului (sunt utilizate si cu CO2 pur);

- sdrme cu miez bazic; permit obtinerea unor proprietati excelente de sudare, datorita formarii unui strat relativ gros
care are scopul de a purifica zona topita de impuritati;

- sarma tubulara cu pulbere metalica; au cel mai mare randament, deoarece miezul contine pulbere esential metalica
si, prin urmare, produce incdlzire reduss; sunt utilizate pe scara larga la sudarea cu CO2 pur;

- sarme tubulare cu miez auto-protejate pentru sudare fara gaze (auto-ecranate). Acestea sunt folosite, in general, in
situatii In care curentii de aer pot afecta gazul de protectie, precum si in locatii in care nu exista surse de alimentare
cu gaz. Cu toate acestea, produc nivele de fum la sudare care sunt net superioare celorlalte tipuri de sarma.

Datorita tehnicilor complexe de productie necesare fabricarii lor, aceste sarme au un cost mai mare decat cele pline.
Tabelul de mai jos listeaza principalele standarde AWS europene si americane disponibile in prezent pentru
clasificarea sarmelor tubulare, iar tabelul urmator se refera la clasificarea AWS a sarmelor tubulare (cu sau fara gaz
de protectie) pentru sudarea otelurilor slab aliate. Ultimul table se refera in schimb la clasificarea europeana.

Material EN AWS
Otel carbon cu granulatie fina ENISO 17632 AWS A5.20
Otel rezistent la fluaj ENISO 17634 AWS A 5.29
Otel inoxidabil ENISO 17633 AWS A5.22
Otel de Tnalta rezistenta ENISO 18276 AWS A 5.29
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6. Parametrii si mod de transfer

Deoarece in sudarea GMA, electrodul utilizat este si elementul care, incdlzit prin trecerea curentului se topeste, este
posibild identificarea unei legaturi stranse intre curent si cantitatea de metal depus.

Campurile parametrilor in cadrul carora se obtin anumite moduri de transfer sunt, de asemenea, o functie a gazului
de protectie, a diametrului si tipului (plin / miez) de sarma.

Combinand aceste efecte, se poate intelege ca alegerea parametrilor de sudare poate implica diferite moduri in care
1 y

picaturile de metal de adaos se detaseaza de sarma si ajung la baia de metal topit. Aceste ,moduri de transfer” sunt

practic patru, asa cum este descris mai jos.

- Transfer prin scurtcircuit sau arc scurt. Acest mod de transfer este obtinut pentru valori relativ scazute de curent si
tensiune si implica formarea de picaturi mari de metal care se detaseaza de sarma atunci cand ating baia de metal
topit (fig. 19).

Fig. 19: Mod de transfer prin arc scurt

Aceasta tehnica de sudare permite realizarea imbinarilor in pozitie diferita de cea plang, chiar daca garanteaza rate
mici de depunere si implica un anumit risc de stropire si lipsa de fuziune.

- Transfer globular. Pe masura ce valorile curentului de sudare cresc, picaturile care se formeaza sunt intotdeauna mai
mari; deci se obtine un transfer neregulat. Se obtine o depunere a materialului de adaos necontrolata, cu o dezvoltare
considerabild a stropilor (fig. 20). Tn consecinta, acest mod de transfer ar trebui evitat, chiar dacd tinde s3 se realizeze
cu usurinta odata cu cresterea continutului de CO2 in amestecul de gaze.

Fig.20: Transfer globular

- Transfer prin pulverizare sau pulverizare cu arc. Pentru valori inalte de tensiune si curent, arcul este foarte stabil si
directionat; in consecintd, picaturile de material de adaos sunt fin ,nebulizate” si se depun cu o viteza considerabila
in baia de metal topit (fig. 21): depunerea apare decifoarte requlata. Aceasta tehnica este in general utilizata in pozitia
pland pe materiale groase; cu toate acestea, deoarece gravitatia are un rol fundamental, acest mod este utilizat cu
mai putin succes in sudarea peste cap si, adesea, in alte pozitii decat cea orizontala.
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Fig.21: Modul de transfer prin pulverizare

- Transfer de arc pulsat. Sursele de sudare pe baza de invertor permit aplicarea unor curenti care variaza in timp
(curent modulat), caracterizat in general printr-un curent de baza, care nu provoace depunere, si un curent de varf,
astfel incat sa provoace detasarea materialului din sarma electrod si transferul acestuia catre baia de metal topit (fig.

22).

Fig.22: Curent pulsat

In consecintd, este posibild ,controlarea” detasarii picaturilor (fig. 23) prin ajustari corespunzatoare (disponibile pe
sursa de sudare sub forma de programe). In acelasi timp, energia liniara este suficient de mica pentru a asigura o baie
de material topit destul de mica (baie ,rece”).
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-

Fig.23: Transfer pulsat

Prin urmare, este evident ca combinatiile particulare de parametriinfluenteaza semnificativ calitatea si operabilitatea
sudarii, influentand direct cantitatea de metal depus, pozitia de sudare si aspectul cordonului de sudura. Domeniile
parametrilor in cadrul carora se obtin anumite moduri de transfer sunt, de asemenea, o functie a gazului de protectie,
a diametrului si tipului (plin / tubulard) de sdrm3, asa cum s-a mentionat deja. In special, cu acelasi metal sudat, arcul
de pulverizare va fi obtinut mai usor atunci cand se reduce procentul de gaze active continute in gazul de protectie,
precum si diametrul sarmei.

40
PULVERIZARE
30 I I I
> GLOBULAR
2 3
=
(%))
C
()]
= 10
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Curent [A]

Fig.24: Mod de transfer pentru sarma plina (o,8mm — amestec 92% Argon si 8% oxigen)

7. Tehnica

7.1 Parametrii
Principalii parametri de functionare sunt prezentati mai jos, iar influenta reactiva asupra caracteristicilor picaturii este
descrisa pe scurt.

7.2 Pozitia pistoletului de sudare si a capatului liber al sarmei electrod

Dupa cum s-a mentionat deja in capitolul 2, in acest proces caracteristica particulard a procesului si a sursei de sudare
permite mentinerea vitezei de topire a sarmei exact egald cu viteza de avans a acesteia. Aceasta inseamna ca
intensitatea curentului este gestionata de masina odata ce sudorul a setat o anumita viteza de avans a sarmei, lasand
sudorul liber sa gestioneze avansul pistoletului de sudare si lungimea libera a sirmei in raport cu baia de metal topit.

In particular, variatiile in pozitiei pistoletului fata de axa verticald determina consecintele descrise mai jos.
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- Daca pistoletul este ridicat, dupa o perioada tranzitorie foarte scurtd, exista o crestere a lipirii (lungimea libera a
capatului sarmei), cu o consecinta a scaderii curentului de sudare (Ampeére) si, in consecintd, a patrunderii; Tensiunea
(Volt) ramane constanta in schimb. Daca distanta pistoletului de baia de metal topit este excesiva, protectia gazului
(daca exista) devine insuficienta, arcul incepe sa fie instabil si se dezvolta stropi si porozitate.

- Daca pistoletul este coborat, dupa o perioada tranzitorie foarte scurtd, exista o scadere a curentului de sudare
(Ampére) si, in consecintd, a patrunderii; tensiunea (Volt) ramane constanta in schimb. Daca torta pistoletul este
coborat prea mult, se dezvolta scurtcircuite (contact intre sarma cu baia de metal topit) si sudorul va realiza o
retragere a pistoletului pentru a creste distanta.

In consecintd, se poate deduce ca in acest proces patrunderea si iesirea sunt ajustate pur si simplu prin miscarea
pistoletului in sus (crestere) sau in jos (scadere). Figura 25 prezinta o comparatie pentru trei pozitii diferite ale tortei,
urmate de valori diferite de iesire, curent si penetrare.

) Parameters Wire Shielding
Stick MACRO
Out
\ | Travel Speed Diam. Gas Flow
speed
263
9 315V A
240 270 . Ar/CO2 .
15 32,2V A cm/min 3, 4m/min | 1,2 mm 80 — 20 16 I/min
228
25 334V A

Fig.25: Efecte ale modificarii distantei pistoletului fata de baia de metal topit

7.3 Viteza de sudare si tehnica de balans

Viteza de sudare, pe langa faptul ca influenteaza aportul de caldurd, provoaca si variatii ale sudurii: desi ,factorul de
forma” (raportul Iatime / adancime) ramane constant, dimensiunea poate varia; cat de evident, cu cat viteza este mai
mare, cu atat este mai mica dimensiunea cordonului de sudura.

Cu toate acestea, din cauza vitezei excesive de sudare, exista un anumit risc de aparitie de defecte la topire (lipsa de
fuziune, reduceri), in timp ce atunci cand viteza de sudare este prea micd, baia de metal topit tinde sa se umfle prea
mult.

8. Practica sudarii

Mai jos sunt cateva informatii utile pentru realizarea sudarii pe otel carbon si aliaje slab aliate.

De asemenea, trebuie subliniat faptul ca informatiile raportate aici trebuie considerate ca niste sugestii simple, care
nu substituie deloc pregatirea practica adecvatd, la care, in special pentru pozitii de sudare mai complexe, trebuie
adaugata o experienta de sudare reala adecvata.

8.1 Pregatirea piesei
Tnainte de efectuarea sudarii, se recomanda curatarea piesei, prin polizare, periere si, in unele cazuri, utilizarea unor
solventi (de exemplu, la sudarea aliajelor usoare si a otelurilor inoxidabile austenitice).
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Avand in vedere lungimea sectiunilor depuse in mod normal in timpul suddrii, este recomandabil sa procedati la
fixarea pieselor care trebuie imbinate pentru a evita deformari semnificative (de exemplu, sudarea prin lipire).

8.2 Amorsarea arcului

La Tnceputul sudarii, butonul de pe pistolet este apasat pentru a declansa procesul si, de indata ce sarma atinge piesa,
sursa de sudare furnizeaza curentul maxim disponibil si amorseaza arcul electric. Prin urmare, amorsarea arcului
electric are loc prin scurtcircuit, adica prin contactul dintre electrod si piesa.

Datorita diametrului sarmei relativ mic, caldura dezvoltatd in aceasta faza initiala permite volatilizarea unei portiuni
foarte mici de sarma, eliberand in consecinta un spatiu intre electrod si materialul de baza in interiorul caruia se poate
amorsa arcul, care are initial un lungime redusa care apoi, rapid, atinge lungimea corspunzatoare unei functionari
normale.

Concomitent cu alimentarea cu curent de sudare, un comutator automat deschide supapele gazului de protectie si
ale apei de racire daca pistoletul este prevazut cu racire cu apa.

Din punct de vedere operational, este foarte important sa se realizeze o incalzire treptata a bdii de sudare, care poate
fi realizata prin declansarea arcului intr-un punct si asteptarea pentru cateva momente pana cand se vede formarea
unei bai de dimensiuni adecvate. In cazul in care nu este posibila utilizarea unui cordon (de exemplu intr-o sudura
.inchisd”), este necesar sa se ia in considerare faptul ca zona de pornire trebuie indepartata ulterior cu un sistem de
bavurat.

8.3 Tehnica sudarii

In timpul sudarii, pistoletul este in general mentinut inclinat in directia de avansare (tehnica de mana sau ,impingere”)
la aproximativ 20 - 30 ° fata de verticald; cu toate acestea, la sudarea cu sarme tubulare, datorita prezentei zgurei,
pistoletul trebuie sa fie inclinat spre baia de metal topit (tehnica backhand sau ,pull”), astfel incat sa se impiedice ca
zgura sa acopere zona de impact a arcului pe pe baia de sudare, impiedicand trecerea curentului si in consecinta
stingerea arcului in sine (fig. 26).

Un caz special este cel al sarmelor tubulare sau sarmelor metalizate, care nu produc zgura si sunt utilizate ca sarme

L

Fig.26: Tehnica de sudare prin Tmpingere sau tragere a pistoletului

Este extrem de important ca, in timpul sudarii, distanta piesa — pistolet sa fie mentinuta cat mai constanta posibil
pentru a se asigura ca lungimea capatului liber nu sufera variatii, cu schimbarea consecventd a curentului si penetrarea
in material. Pentru a obtine acest rezultat, este recomandabil ca sudorul sa aiba o pozitie confortabila in raport cu
piesa de sudat, avand in vedere o lungime utild a sectiunii nedepuse (care nu ar trebui sa depdseasca niciodata metrul),
astfel incat sa poatd sa ramana stationar in pozitia de sudare si sa progreseze cu bustul; ar fi, de asemenes,
recomandabil sa se ia In considerare pozitia de declansare cea mai apropiata de trunchi si pozitia de oprire a cea mai
departata de corpul sudorului, deoarece este, in general, baia de metal topit este mai dificil de gestionat pe masura
ce temperatura acesteia creste.

Asa cum s-a mentionat deja la punctul 4.1.2, prima trecere se efectueaza in general in arc scurt, sau posibil in arc
pulsat, pentru a obtine o baie de metal topit usor de gestionat.
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La sfarsitul primei treceri si intre fiecare trecere, este recomandabil sa se efectueze o curatare adecvatd, prin
indepadrtarea oricarei urme de zgura care s-a format si sa se asigure o suprafata curatd corespunzatoare pentru a
trecerile ulterioare. Prin urmare, este necesara polizarea Tn asa fel incat sa se obtind o ,canelura” si nu un ,spate de
magar” sau o sectiune patrata (fig. 27).

ZONA POLIZATA

- - -
FORMA PATRATA  FORMA “SPATE de MAGAR” FORMA CORECTA

Fig.27

Sudarea in pozitie PA

Asa cum s-a mentionat deja, in sudarea plang, prima trecere se efectueaza in tehnica cu arc scurt sau cu arc pulsat,
urmata de orice rotatie a partii finale, realizata in general cu curenti (si depuneri) mai mari.

Nu recomandam utilizarea tehnicilor de sudare prin tesut (cunoscute si sub denumirea de "margele largi"), datorita
supraincalzirii baii de sudare rezultata din viteze reduse de avans si aport relativ ridicat de caldura.

Sudarea vertical in pozitie PF

In acest caz, tehnica de sudare necesitd parametri electrici, cum ar fi obtinerea transferului de preferinta in arc scurt
pentru toate trecerile. In acest caz, tehnica de operare este intotdeauna de tipul arc-impins, indiferent de tipul de
sarma utilizata. Acest lucru este necesar pentru a sustine metalul incercand sa se evite picurarea sub presiunea arcului.

Umplerea si sudarea de final sunt de obicei efectuate cu miscari de tesut si curbate in sus (diferit de ceea ce se
intampla la sudarea cu electrozi inveliti), care acopera intreaga latime a canelurii. De asemenea, este recomandabil
sd se ia In considerare faptul ca pe fiecare parte va exista o oprire si, atunci cand pistoletul se deplaseaza dintr-o parte
in alta, aceasta se va efectua cat mai repede posibil, astfel incat sa se asigure fetele corecte de fuziune a imbinarii si,
pentru partea finala a cordonului si sa se evite subcotarile. Ca urmare, baia de metal topit va trebui sa fie elipticd; daca
parametrii electrici sunt prea mari, baia de metal topit va fi excesiv de fluida sau ,fierbinte” si va tinde sa curgd in jos.

Sudarea in pozitie PE

In acest caz, baia de metal topit tinde s3 actioneze contrar fortelor gravitationale, situatie care face ca tehnica de
operare sa fie una dintre cele mai dificile de realizat. Din acest motiv, este si mai importantd pozitionarea sudorulului
in raport cu piesa si este recomandat sa se foloseasca ambele maini, tinand pistoletul cu o mang, iar antebratul
celeilalte maini va asigura sprijinul.

Modul de transfer aplicabil este arcul scurt si pulsat. In acelasi timp, pentru a evita prea mult fluid in baia de metal
topit, este necesara o viteza mai mare a sarmei furnizata de dispozitivul de avans (margele "trase"), situatie care duce,
in consecinta, la valori de curent mai mari decat cele utilizate pentru prima trecere.

In sudarea peste cap, este in cele din urma adecvata cresterea usoara a debitului de gaz catre arc, pentru a garanta o
protectie adecvata a acestuia si a baii de metal topit, mai ales daca gazul de protectie este argonul.

Tehnica operativa este de obicei de a impinge pentru sarme pline si de a trage pentru sarme tubulare.

Sudarea n pozitia PC
In acest caz, tehnica de sudare este similard cu cea in pozitia PE, incercand totusi sa mentina o temperature redusa a
baii de metal topit prin limitarea energiei liniare.

Trebuie reamintit faptul ca, pentru a asigura o protectie adecvata a baii de sudare, este necesar sa se incline usor
pistoletul in sus (sudarea cu amestecuri de argon) sau in jos (sudarea cu amestecuri de heliu).
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Sudarea n pozitie PG

Sudarea verticald descendenta are ca problema fundamentala faptul ca miscarea pistoletului este in aceeasi directie
cu gravitatia. In consecintd coborarea pistoletului trebuie sa fie mai rapida decat viteza de cadere a baii de metal topit,
astfel incat sa se evite acoperirea radacinii imbinarii sau curgerile ulterioare fara ca acestea sa fie topite de arc.
Rezultatul este viteza mare de sudare si energie liniara mica, chiar daca riscul lipsei de fuziune este atat de mare incat
este recomandat sa nu se sudeze in aceasta pozitie.

8.4 Finalizarea sudarii
Sfarsitul sudarii trebuie realizat incercand sa se obtina o oprire treptata a arcului (de exemplu cu o crestere finala a
vitezei de sudare), pentru a evita formarea de cratere la sfarsitul sudarii.

Tn consecintg, este recomandabil s& se continue la sfarsitul sudarii cu inca o trecere sau, dacd acest lucru nu este posibil
(cum ar fi de exemplu la inchiderea unei suduri circumferentiale), este indicata pregatirea anterioara a procedurii de
inchidere prin realizarea unui punct de oprire similar jgheabului.

In acest caz, inchiderea trebuie finalizatd la sfarsitul trecerii si materialul in exces trebuie ulterior prelucrat cu un
polizor sau 0 masina de bavurat pentru a readuce imbinarea la inaltimea nominala.

In cele din urmé, trebuie subliniat faptul c3 exista surse de alimentare care permit o modulare a curentului in procesul
de inchidere in asa fel incat sa permita o oprire treptata care are loc in cdteva momente, posibil cu depunerea unei
singure picaturi de adaos de material, ca si cum ar fi un singur impuls de arc pulsat, pentru a umple craterul (sistemele
de "umplere a craterului").

8.5 Resudarea

La realizarea imbinarilor de o anumita lungime, la fel ca in executarea testului de calificare a sudorului, poate fi
necesara efectuarea unei resudari. Acest lucru se poate face prin realizarea unui jgheab de pornire pe locul de pornire
| oprire, pe care sa se faca startul, cu o viteza adecvata lenta, astfel incat sa se formeze o baie de metal topit de
dimensiuni adecvate.

Inainte de aincepe noua trecere, pe craterul final al trecerii anterioare este indicata indepartarea materialului in exces
cu un polizor sau o instalatie de bavurat.

BIBLIOGRAFIE

[1] General course on GMAW welding: IIS training material

GLOSAR

Acesta include principalele concepte, noi si / sau complexe vdzute in unitate, ca dictionar. Acest tip de resursd este

important mai ales atunci cand cursul se adreseazd studentilor fdrd cunostinte despre subiect. Intrdrile din glosar sunt
ordonate alfabetic.
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Welding Processes — Sudarea oxiacetilenica

1.1 Numele cursului

Sudura GW

1.2 Durata cursului

5ore

1.3 Scopul cursului

Tn aceastd unitate sunt prezentate elemente specifice procesului de sudare cu flacara oxiacetilenicg, legate in mod

specifial de echipamentul de sudura, parametrii de sudare, tehnicile tipice de sudare si metalele de adaos utilizate.

1.4 Objectivele cursului

Cunostinte
Asumarea competentelor
generale privind procesul de

sudare cu flacara oxiacetilenica

Identificarea componentelor
principale ale echipamentului de
sudurd si cunoasterea intretinerii
acestuia

Imbunatatirea competentei
privind masurarea parametrilor de
sudura

Imbunatatirea competentei in
domeniul gazelor de protectie

Imbunatatirea competentei
privind metalul de adaos

Identificarea tehnicilor de operare
asupra procesul de sudare cu
flacara oxiacetilenica

Identificarea diferitelor tehnici de
sudare, cu explicatii specifice
privind modul corect de sudare

Imbunatatirea competentei in
practica de sudare

1.5 Continuturi

1.

Introducere

Competente

Introducere generald privind procesul de
sudare cu flacara oxiacetilenica

Identificareacomponentelor
echipamentului de sudare

Identificarea competentei generale
privind intretinerea echipamentelor

Identificarea parametrilor principali ai
procesului de sudare cu flacara
oxiacetilenica

Masurarea si controlul parametrilor de
sudare

Identificarea gazelor de protectie
Alegerea gazului de protectie corect in
functie de proprietati

Identificarea metalului de adaos
Alegerea corecta a metalului de adaos in
functie de proprietatile imbinarii
Aplicarea diferitelor moduri de transfer la
procesul de sudare

Alegereai modului de transfer corect in
functie de tipul sudarii

Asumarea diferitelor tehnici de sudare

Cunoasterea tehnicii corecte de sudare
utilizand diferite pozitii de sudare

Pregatirea piesei
Stabilirea defectelelor
sudare si prevenirea lor

principale de

Atitudini

Pe parcursul cursului, elevii
vor demonstra o buna
cooperare cu profesorii si
colegii de clasa, pentru a
imbunatati cunostintele si
a iImpartasi informatii.
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2. Flacara de sudare oxoacetilenica
2.1. Reglarea flacarii

2.2.  Proprietatile flacarii

3. Echipament

3.1. Oxigen

3.2. Acetilena

3.3. Reductor de presiune

3.4.  Supapa de siguranta
3.5. Economizor

3.6. Conducte (tuburi)
3.7. Arzator

4. Tehnica de operare

4.1. Introducere

4.2. Calculul aportului de caldura
4.3. Pregatirea rosturilor

4.4. Functionarea corecta

5. Aplicare

5.1. Tipuri de imbinari
5.2. Materialul de baza
5.3. Defecte tipice

5.4. Material de adaos

1.6 Participanti

Caracteristici cursanti: Competente tehnice de baza

1.7 Cerinte de acces

Nivelul de educatie: Certificat de absolvire studii gimnaziale (EQF 3)

Cunostinte

: Cunostinte de baza in domeniul sudarii
anterioare necesare

Cerinte de varsta: Elevii trebuie s aiba varsta intre 16 si 20 ani
1.8 Activitati de evaluare

Evaluare sumativa: nimic necesar

1.9 Bibliografie (utilizata sau suplimentara)

[1] Curs General privind sudarea GW: materiale de instruire IIS
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Numar unitate: Unitate didactica 2
Titlul unitatii: Sudare cu flacara oxiacetilenica (GW)

PREZENTARE UNITATE

Tn aceastd unitate sunt prezentate elemente specifice procesului de sudare cu flacara oxiacetilenica, legate in mod
specifial de echipamentul de sudura, parametrii de sudare, tehnicile tipice de sudare si metalele de adaos utilizate.

OBIECTIVE
Obiectivele unitatii de invatare sunt:

e Asumarea competentelor generale privind procesul de sudare cu flacara oxiacetilenica

e |dentificarea componentelor principale ale echipamentelor de sudare si cunoasterea intretinerii acestora
e Identificarea tehnicilor de operare la procesul de sudare cu flacara oxiacetilenica

e Imbunatatirea practicii de sudare

CONTINUTURI

1. Introducere

2. Flacara oxiacetilenica

2.1. Reglarea flacarii
2.2. Proprietatile flacarii

3. Echipament

3.1. Oxigen

3.2. Acetilena

3.3. Reductor de presiune
3.4. Supape de siguranta
3.5. Economizor

3.6. Conducte (tuburi)
3.7. Arzator

4. Tehnica de operare
4.1. Introducere
4.2. Calculul aportului de caldura
4.3. Pregatirea rosturilor
4.4. Functionarea corecta
5. Aplicare
5.1. Tipuride imbindri
5.2. Material de baza
5.3. Defecte tipice
5.4. Material de adaos
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DEZVOLTAREA CONTINUTULUI

1. Introducere

n noiembrie 1895, chimistul francez Le Chatelier a descoperit ca arderea unor cantitati egale acetilena si oxigen
pur produce o flacara a carei temperaturd era mai mare decat cea obtinute prin arderea altor gaze.

Din aceasta realitate un proces de sudare autogen numit fuziune dezvoltat in cativa ani sudarea cu oxiacetilend
(figura 1.1).

In combinatie cu oxigenul, acetilena, desi nu are putere caloricd maxima fata de celelalte gaze disponibile pentru
sudare, oferd energie termicd mai mare decat cea a altor gaze (metan, propan, butan, hidrogen).

Pentru temperatura obtinuta (de aproximativ 3100°C), flacara oxiacetilenica este singura care face posibila
sudarea aliajelor feroase cu material de adaos asemandtor cu materialul de baza.

Figura 1.1: Sudare cu flacara oxiacetilenica (reparare sasiu), 1949

2. Flacdra oxiacetilenica

Flacara oxiacetilenica este efectul arderii dintre acetilena (formula chimica C2H2 - figura 2.1) si oxigen, care ajung
separat la arzator din care ies impreuna dupa ce sunt amestecate (formarea amestecului acetilena-oxigen este
favorizata de forma speciala a arzatorului, care va fi descrisa ulterior).

La iesirea din arzator, arderea are loc cu o flacara care este cea mai potrivita pentru satisfacerea nevoilor principale
ale fuziunii unui metal si protectia baii de metal topit de contaminarea atmosferica.

Analizand geometria unei flacari reglate corect (figura 2.2), se pot distinge diferite zone, fiecare avand proprietati
deosebit de importante in scopul caracteristicilor procesului.

Arderea, de fapt, da nastere initial la formarea de monoxid de carbon si hidrogen si la dezvoltarea unei anumite
cantitati de caldura in functie de reactia de ardere primara, care genereaza o prima cantitate de caldura, notata q :

C2H2+02—>2CO+H2+q"

Produsele acestei prime reactii chimice nu sunt produsele finale ale arderii: aceasta se datoreaza faptului ca oxigenul
furnizat de arzdtor este in cantitate mai mica decat cantitatea necesara pentru arderea completa a acetilenei. Prin
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urmare, arderea descrisd ia numele de ardere primara: are loc pe o suprafata in forma de con, situata n apropierea
varfului arzatorului numita sageata.

H—C=C-—-—H

Fig.2.1: Formula acetilenei Fig.2.2: Zonele flacarii

Deoarece produsele finale ale arderii primare sunt inca combustibile si se gasesc la temperaturi ridicate, ele Tsi
finalizeaza spontan arderea in detrimentul oxigenului, care nu este furnizat de instalatia de sudare, ci este preluat din
aerul din jur. Rezulta ca dupa conul luminos este o zona lacoma de oxigen; aceasta se numeste zona de reducere siin
ea apare arderea secundara care completeaza oxidarea produselor reactiei primare cu dezvoltarea ulterioara a
caldurii (g "si g"), conform celor doua reactii:

CO +%202 —» 2CO2 +q"
H2 + 202 — H20 + q"

Prezenta zonei reducatoare determind, de asemenea, posibilitatea de a folosi flacara oxiacetilenicd, fara nici o forma
de protectie de oxigen, baia de sudare si materialul de ados fiind intr-o atmosfera reducatoare; retineti, de asemenea,
ca printre produsele de ardere exista, de asemenea, vapori de apd, care insa nu pot fi considerate deosebit de
periculoase datorita ciclurilor termice usoare care sunt efectuate cu acest proces. Dezvoltarea caldurii mentine
produsele finale de ardere la temperaturi ridicate: aceasta da nastere la o luminozitate considerabild a gazelor si
vaporilor produsi, care dureaza un anumit timp pana cand dispare din cauza scaderii temperaturii. Zona luminoasa
din jurul conului luminos (care, la randul sau, este si mai stralucitoare) se numeste pana.

2.1 Reglarea flacarii

Constitutia flacarii cu caracteristicile descrise este conditionata de prezenta oxigenului intr-o proportie egala cu
acetilend, astfelincat arderea incepe in corespondenta cu sageata si este finalizata in prima parte a penei, dand astfel
nastere la o zona cu reducerea de actiune; in aceste conditii flacara se numeste neutra (cum ar fi cea prezentata in
figura 2.2).

In cazul in care oxigenul ajunge la arzator in exces sau in defecit in comparatie cu acetilena, atat forma flacarii, cat si
proprietatile sale sunt schimbate (figura 2.3).

NEUTRA

F.--_-::. CARBURANTA

OXIDANTA

Fig. 2.3: Reglarea flacarii
2.1.1  Sudarea cu oxigen scazut

Atunci cand oxigenul este insuficient pentru a finaliza arderea primara, acetilena trebuie sa obtina oxigen din
atmosfera inconjuratoare. Cu toate acestea, avand in vedere timpul scurt disponibil (gazele curg din arzator la viteza
mare: aproximativ 100 m/s), arderea completa este practic imposibild. Prin urmare, rdmane o anumita cantitate de
gaz de ardere: tinand cont de faptul ca acetilena este formata din hidrogen si carbon, acea parte a acesteia din urma

care nu este arsa ramane liberd in flacdra si tinde sa treaca in baia de metal topit. n acest caz flacdra se numeste
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reducatoare: dupa conul lumonos apare un penaj mai extins, uneori de culoare rosiatica (figura 2.4). In plus, trebuie
remarcat in acest caz un efect de reducere marcant.

Fig.2.4: Flacard reducatoare
2.1.2  Sudarea cu oxigen ridicat

Tn acest caz nu existd o zona de ardere primara bine definita: arderea are loc complet si aproape imediat dupa iesirea
din varful conductei si, prin urmare, zona de reducere este mult redusa sau dispare complet, in functie de cantitatea
de oxigen in exces.

Flacara reglata Tn acest fel se numeste flacara oxidanta.

Fig.2.5: Flacard oxidanta

2.2 Proprietatile flacarii

Pe baza proprietatilor fizice ale flacarii oxiacetilennice, este posibil sa se inteleaga unele dintre avantajele si / sau
caracteristicile fundamentale care fac ca aceastad sursa de energie sa fie potrivita pentru aplicatiile de sudura.

Dupa cum sa mentionat deja, in fapt, flacara oxiacetilenica permite atingerea unei temperaturi suficient de ridicate
pentru a obtine o corectd topire a metalelor pentru a fi sudate; n special, distributia temperaturii este deosebit de
convenabild, deoarece valoarea maxima (de ordinul a 3100 °C) este atins doar in aval de varful de lance, adica in
corespondenta cu baia de sudura (Figura 2.6).

Sdgeata este Inconjuratd de zona de reducere si de penajul care se extinde considerabil; imediat in aval de sageata,
prezenta unei zone lacome de oxigen prezintd proprietati de reducere si, prin urmare, are actiune dezoxidanta in ceea
ce priveste metalul adus in stare de topire(baia de metal topit). Cu toate acestea, aceste caracteristici necesita ca
volumul de oxigen furnizat s fie egal cu cel al acetilenei: in caz contrar, flacara tinde sa oxideze sau sd carbureze baia
topita. Din fericire, atunci cand apar aceste operatii anormale, aspectul flacarii se schimba considerabil, astfel incat
sudorul calificat poate elimina prompt inconvenientele prin reglarea cu usurintd a debitului de oxigen sau acetilena.
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EMFENAIUKA 'L ]

ZONA REDUCA TOARE

ZONA SECUNDARA
CON LUMINGS

Fig.2.6: Temperatura flacarii

3. Echipament

Figura 3.1ilustreaza dispunerea unei statii pentru sudarea oxiacetilenica care cuprinde: butelii de oxigen si acetilena,
reductoarele de presiune ale acestora, supape de siguranta, arzator si economizor.

Cerintele generale pentru sistemele de distributie a sudarii cu acetilena sunt enumerate in UNI EN ISO 14113: 1999 -
echipament de sudare cu gaz-tevi flexibile din cauciuc si plastic pentru gaz comprimat sau lichefiat pana la presiunea
maxima de proiectare de 450 bar.

BEIFUCTOR IE PEESIINE REEIFUC TR E PRESIUNE
ECORNORILZTR

B—

£ .

SUPAPE DE SIGURANTA

ACETILENA ORIGEN

Fig.3.1: Echipament
Tn special, standardul impune ca sistemele de distributie a acetilenei in cilindri s& includa urméatoarele componente:
- supapa de retinere de inalta presiune, situata la iesirea din butelie sau din bateria de butelii;
- conducte de distributie de Tnalta presiune, care pot fi tevi flexibile;
- dispozitiv de intrerupere rapidd, manuala sau automats;

- reductor de presiune butelie sau reductor de presiune baterie de butelii;
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- indicatorii de presiune dinaintea si dupa reductorulde presiune, de exemplu manometre;

- conductele de joasa presiune situate dupa reductorul de presiune al buteliei, care merg la dispozitivele de siguranta
incluse, situate imediat dupa reductorul de presiune;

- supapa de retinere de joasa presiune;
- dispozitiv de oprire a flacarii de joasa presiune;

- un TERMOBLOC sau un dispozitiv actionat sub presiune.

3.1 Oxigen

Oxigenul este esential pentru o combustie perfecta: numai prin furnizarea acestuia la arzdtor Tmpreund cu
combustibilul, intr-un raport volumetric practic unitar, este posibil sa se obtina temperaturi ridicate ale flacarii.

Este produs industrial prin distilarea fractionata a aerului lichid si este furnizat in butelii de otel la o presiune in general
de 200 bar sau sub forma lichida.

3.1.1 Butelii de oxigen

Buteliile pot fi de diferite capacitati; buteliile de 4 + 8 m3 sunt utilizate Tn mod normal (valori referite la presiunea
atmosferica). Volumul de oxigen continut intr-o butelie este aproximativ proportional cu presiunea indicata de
manometru; acest lucru permite sa se stie cat de mult oxigen rdmane in butelie dupa utilizare.

Buteliile de oxigen sunt echipate cu o supapa de alama cu filet drept si pot fi identificate datorita unei benzi albe in
partea de sus. Reductorul de presiune este insurubat pe supapd, si are sarcina de a mentine presiunea la valoarea
necesara in conducta de livrare catre conducta de suflare.

3.1.2 Siguranta
Deoarece grasimea si uleiul se pot aprinde spontan si pot exploda la contactul cu oxigenul pur sub presiune, acestea
nu trebuie utilizate niciodata in nicio parte a echipamentului si in special pe tevile reductorului.

Pierderile de oxigen pot fi detectate prin aplicarea unei solutii cu sdpun. Nu folositi niciodata o flacara deschisa pentru
a cauta scurgeri.

In cazul buteliiloe de oxigen acesta trebuie plasate intr-o pozitie verticald, fixate corespunzator (de exemplu cu
lanturi) si departe de sursele de caldur3, pentru a proteja impotriva cresterilor de presiune cu riscul de explozii grave.

3.2 Acetilena

Acetilena este o hidrocarbura nesaturata din seria aciclica, care nu se gdseste in natura, ci este produsa prin reactia
dintre apa si carbura de calciu sau din etilena derivata din petrol.

Acetilena pura este practic inodora; mirosul caracteristic asemanator usturoiului care se simte adesea se datoreaza,
de fapt, hidrogenului fosfor (PH3), prezent ca impuritate.

Este un gaz instabil care tinde sa se descompuna cu o reactie exoterma puternica, adica care genereaza caldurg, cu
atat mai violent cu cat presiunea este mai mare.

3.2.1 Butelii de acetilena
Pentru a evita pericolul de explozie, acetilena este stocatad in interiorul buteliilor in stare dizolvata si necomprimata.

In mod normal, se dizolva in acetona care impregneaza o masa poroasa ce ocupa intregul volum al cilindrului. Acetona
poate dizolva la presiunea camerei un volum de acetilena de 25 de ori mai mare; in plus, pentru fiecare crestere a
presiunii cu un bar, poate absorbi la fel de mult (exemplu la 15 bar un litru de acetona poate primi pana la 375 litri de
acetilend). Presiunea acetilenei dizolvata nu poate, prin lege, sa depaseasca 15 bari la 15°C.
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Pentru a asigura cea mai mare stabilitate a acetilenei si pentru a preveni descompunerea locala a acetilenei sub
actiunea unui impact mecanic sau a unei cresteri a temperaturii, butelia este umpluta cu mase poroase care absorb
acetilena.

Acestea sunt, in special, materiale granulate sau pulverulente (de exemplu carbune granulat, care are, de asemenea,
avantajul de a se umfla usor prin umplerea golurilor atunci cand este inmuiat in acetilena).

In consecints, un cilindru contine acetond, acetilena dizolvata, material poros si spatiu liber ocupat de faza gazoasa
(acetilena si vapori de acetona) in echilibru cu faza lichid3, cu procentele medii prezentate in figura 3.2.

VOLUME (%)

MASA POROASA
ACETONA
ACETILENA

SPA I LIBER

mMENZ

Fig. 3.2: Continutul unei butelii de acetilena

3.2.2 Siguranta

Acetilena este un gaz inflamabil si, prin urmare, este necesar sa se evite exact violenta flacarilor deschise la cilindri,
tevi sitevi.

In plus, acetilena poate interactiona cu cupru prin formarea unui compozit (cupru acetilur), care este exploziv. Prin
urmare, standardul international UNI EN ISO 9539:2010 impune ca tevile, fitingurile si materialele cu care gazul este
in contact (supape reductoare etc.), sa aiba continut scazut de cupru.

3.3 Reductor de presiune

Acetilena si oxigenul sunt continute butelii la presiune mai mare decat este necesar pentru functionarea arzatorului.
Prin urmare, este necesar ca presiunea sa fie redusa si mentinuta constanta la valoarea corespunzatoare, indiferent
de debitul de gaz necesar. Aceasta functie este efectuata de reductorul de presiune, prezentat in figura 3.3.

Fig. 3.3: Reductor de presiune
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3.4 Supapa de siguranta

In majoritatea aplicatiilor, presiunile acetilenei si oxigenului pot fi, de asemenea, foarte diferite unele de altele (chiar
si de un ordin de marime). Acest lucru poate face ca amestecul acetilend / oxigen sa revina la conducta de presiune
inferioard; avand in vedere cd aceastd intoarcere incepe de la arzator, este posibil sa fie insotita de arderea
amestecului (este "backfire").

3.5 Economizor

Economizorul este o componenta tipica a statiilor fixe, cu sarcina de a permite curgerea celor doud gaze numai in
timpul sudarii, eliminand consumul acestora in timpul opririlor de lucru.

Se compune in esenta dintr-o supapa care inchide trecerea ambelor gaze de la tevi catre arzator (figura 3.16). Supapa,
in mod normal deschisg, este controlata de o parghie de carlig care cand este coborata determina inchiderea acesteia.

Fig. 3.4: Economizor

3.6 Conducte (tuburi)

La iesirea economizorului sau de la reductoarele de presiune, gazele sunt transportate catre arzator prin conducte
flexibile de cauciuc, pentru a permite sudorului o mobilitate adecvata a flacarii. Aceste tuburi constau dintr-o serie de
teci de cauciuc, armate cu o armatura metalica sau nemetalica.

3.7 Arzatorul

Este aparatul in care intra gazul combustibil si gazul comburant si in care are loc amestecarea lor intim3d, necesara
pentru a permite arderea requlata la iesirea din arzator. Performanta acestor functii si necesitatea unei
manevrabilitati maxime (pentru a nu obosi sudorul) necesita o constructie adecvata.

In functie de presiunea gazului pentru functionarea arzatorului, distingem arzatoare de joasa presiune (oxigen reglat
intre 1 si 2 bar, acetilena intre 0,01 si 0,02 bar) si arzatoare de presiune Tnalta (oxigen si acetilend la aceeasi presiune

de o,5-0,75 bar).

e

SUPAFA L
MANER

I0NA DE AMESTECARE

/&
,-"'II }L JET ACFTILENA

Fig. 3.5 Arzator
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4. Tehnica de operare

4.1 Introducere

Tehnicile operative utilizate la sudarea cu flacdrd oxiacetilenica sunt diferite in functie de pozitia de sudare. in
consecintd, parametrii de sudare sunt, de asemenea, diferiti.

Indiferent de pozitia de sudare, este important ca varful tijei si baia de metal topit sa fie pastrate intotdeauna in
interiorul zonei de protectie a flacarii (zona de reducere).

4.1.1  Sudareain PA
Sudarea plana poate fi efectuata cu o tehnica spre stanga (in care arzatorul este indreptat in directia de avansare) sau
spre dreapta (cu arzatorul indreptat in directia opusa), asa cum se aratd in figura 4.1.

N\~

Fig. 4.1: Tehnici de sudare (spre stanga, spre stanga si spre dreapta, spre dreapta)
Tehnica spre dreapta (sudarea inapoi) presupune o miscare rectilinie a arzatorului spre dreapta, inclinat cu un unghi
de 30 + 40° in raport cu planul orizontal, la 2 + 3 mm, flacara fiind permanent indreptata spre sudura realizata iar
sarma de adaos executd o miscare oscilatorie in forma de U in urma becului (Figura 4.2).
Aceasta tehnicd este potrivita in special pentru sudarea foilor subtiri cu margini drepte, chiar daca exista riscul
cresterii grauntilor.
Tehnica de operare spre stanga este folosita in schimb cu arzatorul indreptat constant spre baia de sudura cu un unghi
care variaza intre 45° si 75° in functie de grosime. Numai in cazul grosimilor mai mari se adauga o miscare circulara
mica, pentru a obtine o topire buna.
Materialul de adaos este in permanentad in contact cu baia de sudura (figura 4.3).

&

Fig.4.2: spre stanga
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Fig. 4.3: spre dreapta

AETODA Flax de scedlent Vicezs de sndare Déamserrel metakeled ds
. ) [1/h] [mm/min] adnae
[mm]
e sl reza 100s* 2007 s* %2 #1
spre dreapia 100s* 280 /s 52
57 grosimen comn pomsemie ko i

4.1.2  Sudareain PF
Cand axa imbinarii sudate este verticald, sudarea poate fi efectuata de sus in jos (metoda descendentd) sau de jos in

sus (metoda ascendentd). Acesta din urma este cu siguranta preferatd, deoarece permite un control mai bun al baii
topite si penetrarea, cu caracteristici mai bune al imbinarii.

Pentru realizarea acestui tip de imbinari, se utilizeaza o pozitie a arzatorului inclinat cu 30° fatd de orizontald si sarma
de adaos inclinatd la 20 + 30° deasupra orizontalei.

Arzatorul are o miscare longitudinald si o viteza care sa produca si sa pastreze o gaura deschisa care permite metalului
topit sa patrunda in spate si sa-l faca o perla continua. Varful flacarii trebuie sa atingd suprafata baii topite si sa nu se
desprinda pana cand nu este suficient pentru a permite introducerea tijei de adaos in baia de metal topit (figura 4.4).
Sarmei de adaos i se imprima de o miscare de avans vertical insotita de o succesiune de alaturari rapide si intreruperi
de ordinul 3 + 4 mm, astfel incat sa se depuna picaturi succesive de metal topit in baia de metal topit.

Pentru grosimi mai mari (peste 4 mm) este de asemenea necesar sa se dea sarmei de adaos o usoara miscare
oscilatorie transversala. in orice caz, tehnica este aplicabila pentru grosimi care nu depasesc 6 mm.

il

i

Kq 20+ 30°
—_— . _J_’_

N 30°

N 4

R ~

Fig. 4.4: Sudarea verticala
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Tecnique Acetylene flow Travel speed Diameter of filler
[I/h] [mm/min] metal
[mm]
Verticale ascendente 60 s* 150/ s*/2
s*
s* |s the thickness of the joint (mm)

4.1.3  Sudareain PC
Atata timp cat grosimea este subtire (s <3 mm) se procedeaza in mod similar pozitiilor anterioare.

4.2 Calculul aportului de caldura

In cazul sudarii cu arc electric, aportul de caldura specific este calculat in functie de parametrii electrici si ca raport
intre puterea electrica utilizata (in W) si viteza de sudare. In mod similar, in cazul sudarii cu flacara oxiacetilenics,
puterea termica poate fi calculata cu o buna aproximare prin referire la valoarea calorica inferioard a acetilenei (Hi),
presupunand o combustie perfecta.

Tn consecintd, fiind Hi egal cu 36 kJ / dm3, aportul de c3ldura specific (Qa) poate fi calculat pe baza urmatoarei relatii:

Q. _ P Hi 3P kJ
1= =
Vsald Vsald mm

deoarece P este debitul in L / min si Vsaiq viteza de deplasare in mm / min.

4.3 Pregatirea rosturilor
Pregatirea rosturilor pentru sudarea oxiacetilenica poate fi in forma de | sau in forma de V, asa cum se arata mai jos.

Rostul in forma de | este posibil pana la grosimi de aproximativ 6 mm, dupa cum urmeaza:
I
- pentru grosimea " s " de pana la 3 mm, distanta dintre margini trebuie sa fie intre o si 2 mm;

- pentru grosimi" s " de la 3 la 6 mm (numai pentru sudarea plana sau verticald), distanta dintre margini trebuie sa fie
intre s/2 si (s/2 + 1) mm.

Rostul in forma de V poate fi utilizat pentru grosimi mai mari de 6 mm, desi utilizarea sudarii oxiacetilenice pentru
grosimi mai mari de 8 mm se aplica in cazuri exceptionale.

- pentru grosimea " s " intre 3 si 6 mm, unghiul de deschidere trebuie sa fie de cel putin 80°, umarul o mm si decalajul
dintre S/4 si(s/ 4 + 1) mm;

- pentru grosimi " s " intre 6 si 12 mm, unghiul de deschidere trebuie sa fie intre 60° si 70°, fata o mm si decalajul ca
mai sus.

VA Functionarea corecta a echipamentului

Presupunand ca sudorul a reglat deja presiunea gazului la valorile asteptate, procedura de aprindere a arzatorului
trebuie sa porneasca cu acetilena. Prin urmare, procedati prin deschiderea robinetului de acetilena si pornirea gazului
folosind o bricheta speciala de piatra sau flacara economizorului; in acest fel se obtine o flacara lunga si murdara. n
acest moment continuati prin deschiderea robinetului de oxigen, regland flacara (neutrd, oxidanta sau combustibil)
dupd cum este necesar.

In ceea ce priveste oprirea, vom proceda in mod similar prin intreruperea mai intdi a fluxului de acetilena si, ulterior,
a oxigenului, Iasand fluxul acestuia din urma sa raceasca varful tortei.

Un arzdtor in stare buna de intretinere si bine utilizat nu ar trebui sa dea nastere unor accidente grave in timpul
utilizarii; cu toate acestea, este o requld generala de a opri debitul acetilenei si a oxigenului in caz de accidente.
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5. Aplicare

Avand n vedere caracteristicile sursei de caldura (si, in special, concentratia scazuta de energie), este usor sa vedem
ca la sudarea cu flacara oxiacetilenica procesul este in general limitat la executarea imbinarilor de grosime redusa (6
sau 8 mm maxim), de asemenea, avand n vedere intrarile termice ridicate, care la grosimi mai mari de 2 mm pot
depasi cu usurinta 10 kJ / mm, cu implicatiile ulterioare Tn termeni metalurgici si mecanici (tensiuni si deformatii la
sudure).

5.1 Tipuri de imbinari

Posibilitatea de a avea sursa termica separata de metalul de adaos si controlul bun al baii de sudare a face procesul
deosebit de util in cazurile in care nu este posibil sa se efectueze sudare din ambele parti (de exemplu in cazul unei
imbinari de tevi de diametru mic, si, desigur, de grosime redusa). De fapt, sudorului i se permite sa gestioneze o sursa
termica linistita si metodicd, adaptabild circumstantelor pentru fiecare sectiune a imbinarii, fara a fi nevoie de
interventii continue si in timp util, care duc intotdeauna la nereguli mai mult sau mai putin evidente (cum ar fi
reincdrcarea defectuoass, picurarea, porozitatea, lipsa penetrarii locale).

In cele din urma, trebuie remarcat faptul ¢ procesul de sudare cu flacara oxiacetilenicd permite sudarea cu usurinta
in cazurile in care accesibilitatea este greoaie in zona de sudare.

Fig. 5.1: Sudarea unei tevi

5.2 Materiale de baza

Puterea termica redusa a flacarii oxiacetilenice poate da nastere unor fenomene de crestere a grauntilor. Apare in
principal in zona afectata de caldura a materialului de baza, datorita sederii relativ lungi la temperaturi ridicate si
racirii lente a zonei care inconjoard imbinarea, datorita vitezei modeste de sudare. O crestere a grauntilor este, intr-
un sens, inevitabila cu o procedura "lenta", cum ar fi cea de sudare oxiacetilenica, dar se poate manifesta intr-un mod
mai mult sau mai putin acceptabil, in functie de capacitatea de operare a sudorului. Cresterea grauntilor reduce
duritatea imbindrii. Este deosebit de temut in oteluri cu granulatie fina si a otelurilor slab aliate, altele (cum ar fi cele
cu Mo si Cr-Mo, pentru cazane, boilere, unde se fac teste de verificare a rezistentei imbinarilor).

In consecinta, materialele pe care poate fi aplicat procedeul sunt astazi limitate in principal la otel carbon si aliaje slab
aliate (cu o limita maxima reprezentata de otelul 1.25 Cr-0.5 Mo). Pentru alte materiale, cum ar fi oteluri aliate Cr-Mo,
oteluriinoxidabile Cr si Cr-Ni, aluminiu si aliajele sale, cupru si aliajele sale etc., se folosesc procedeele cu protectie de
gaze inerte (TIG si MIG) care au inlocuit complet procedeul de sudare cu flacdrd oxiacetilenica. In cele din urms,
procesul este utilizat pe scard larga pentru aplicatii de lipire, unde "dulceata" flacarii si caracteristicile sale de reducere
se preteaza in special pentru brazare.

5.3 Defecte tipice

Page 62 of 148



2-0GIWeLD [l Erasmus+
COURSE SYLLABUS & TEACHING UNIT

Imperfectiunile de sudare pot fi legate de probleme metalurgice (ca in cazul fisurilor la cald sau la rece) sau de
probleme operationale, adica legate de combinarea procesului de sudare, a conditiilor de lucru si a capacitatii
sudorului.

Procesul de sudare cu flacara oxiacetilenicd, datorita caracteristicilor sale, poate duce n principal la lipsa de topire si
crestaturi. Alte defecte sunt posibile, dar se datoreaza sudorului.

5.4 Metal de adaos

Procesul de sudare cu flacara oxiacetilenica este aplicat in cazul otelurilor carbon si slab aliate. Cele doua regulamente
utilizate in prezent sunt dedicate acestor materiale. Clasificarea europeana este tratata de UNI EN 12536: 2001, care
ofera un simbol format din litera de identificare a procesului (un "O"), urmata de un numar roman care se refera la
compozitia chimicd si comportamentul la sudare.

Clasificare AWS UN 5.2: 2007 "Caietul de sarcini tije din otel carbon si otel slab aliat pentru sudarea cu flacara
oxiacetilenica" se utilizeaza, de asemenea, un cod alfanumeric, notat R urmat de un numar care indica rezistenta la
tractiune, exprimata in kPSi.

E Comporiie chimica Comporrament
5 P+ *3 Mo ] Gr f’:" 'E %‘
B E ]
0z £l & &
ol 0,03 Z.EZ - - Al A A
on 3.;32 0 - - M (M A
om 0 -32 002 - 02508 BB B
oW 035 0,02 002 0,45+0,65 - BB B
oV 01 0, 08012 002 002  0,45:0,85 BB B
oVl O 0, 040:07 002 002  0,90+1,20 BB B
Nard :
* Valori maxime
A =Nare; M = Medim [ B = Scamt
_— Rezisten b tracfiane (Rmj o
ksi MPa
R45 N esie cazul
R0 &0 410 20
RG65 65 450 16
R100 100 690 14
RXXX G HHRE N esie cazs
t Yakare admisd 45, 60, 65, 70, 80, 90, 100.

BIBLIOGRAFIE
111

Glosar

Acesta include conceptele principale, noi si / sau complexe vazute in unitate, ca dictionar. Acest tip de resursa este
important mai ales atunci cand cursul se adreseaza studentilor fara cunostinte despre subiect. Intrarile din glosar
sunt ordonate alfabetic.
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Welding Processes — Sudarea manuala cu electrozi inveliti

1.1 Denumire curs

Sudarea manual cu electrozi inveliti

1.2 Durata curs

5ore

1.3 Scop curs

Tn aceastd unitate sunt prezentate elemente specifice legate de procesul de sudare MMA, in special legate de

echipamentele de sudare, influenta parametrilor de sudare asupra calitatii sudurii, precum si aspect de sanatate

si siguranta.

Pentru a dezvolta in mod corespunzator sarcinile de sudor, elevul se va familiariza cu utilizarea echipamentelor si

cu influenta parametrilor de sudare asupra calitdtii, astfel incat aceasta unitate didactica este cu adevarat

importanta pentru elevul care doreste sa aplice sudarea manual cu electrod invelit in viata sa profesionala,

desigur, avand grija de toate aspectele legate de sanatate si siguranta.

1.4 Obiectivele cursului

Descrieti obiectivele cursului

Elevul este capabil sa:
Cunostinte Abilitati Atitudini Evaluare
Explicarea terminologiei | Utilizarea termenilor si Colaborarea cu Introducere in

asociata procedurilor de
sudare MMA.

definitiilor care sunt in
concordanta cu
terminologia general
acceptata de sudare
conform inregistrarilor
din standardele nationale
siinternationale de
sudare;

Descrierea aplicatiilor,
avantajele si limitarea
procesului de sudare
MMA;

Identificarea
componentelelor de
baza si majore ale
echipamentelor de
sudare manual cu
electrozi inveliti si

Identificarea, selectarea
si pregatirea
echipamentelor de
sudare si a elementelor
componente specifice
utilizate n procesul de
sudare MMA: surse de

membirii echipei
de lucru pentru a
indeplini sarcing;

Asumareain
cadrul echipei de
lucru a
responsabilitatilor
pentru sarcina de

lucru.

sudarea MMA.

Proces de sudare
folosind
electrozi inveliti.

Echipamente si
elemente
componente
specifice
utilizate in
procesul de
sudare MMA;
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explicarea functiei si
scopul acestora.

Explicarea importantei
asamblarii corecte a
echipamentelor de
sudare,

si consecintele
asambldrii incorecte.

Explicarea importantei
setdrii corecte a sursei de
sudare si a alegerii
electrodului, precum

si consecintele unei
selectii incorecte.

Explicarea influentei
grosimii materialelor in
raport cu dimensiunea si
tipul electrodului de
sudare utilizat, precum
si influenta manipularii
electrodului in timpul
procesului de sudare.

sudare, cleste port-
electrod;

Alegerea materialelor,
SDV-urilor si
echipamentelor necesare
pentru efectuarea
asamblarii prin sudare
MMA,;

Demonstrarea si
configurarea procedurilor
folosind simulator /
echipament real.

Stabilirea parametrilor
dde initiere a arcului
electric;

Identificarea tipului de
electrod care trebuie
utilizat pentru sudarea in
curent continuu sau
curent alternativ;

Pregatirea mediului de
sudare.

Identificarea cauzelor
potentiale ale defectelor
sau imperfectiunilor
sudarii inainte de sudare
si luare deciziilor pentru
indeplinirea cerintelor.

Alegerea consumabilelor
[ aditivi pentru obtinerea
imbinarilor prin procedee
de sudarea;

Practica: sudarea MMA a
semifabricatelor/
pieselor folosind
simulatoare /
echipamente reale.

Sursa de sudare.

Cleste port-
electrod.

Conexiune la
masa.

Cablurisi
terminale.

Tehnologii de
sudare manual
cu electrod
nvelit.
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Realizarea (sudare MMA)
imbinarilor sudate uzuale
in toate pozitiile folosind
simulator [ echipament
real.

Verificarea conformitatii
produsului final cu
specificatiile reflectate
din desenul de executie
sau In cerintele lucrarii.
Identificarea defectelor la
sudare si intreprinderea
unor masuri corective.

Identificarea diferitelor
pozitii la sudare, definite
in standardul ISO 6947:

2011.
Identificati pericolelorla | Respectarea masurilor de Masuri de
sudare si eliminarea siguranta. sandtate si
acestora in conformitate siguranta la

cu practicile standard de | Aplicarea masurilor care sudarea MMA.
lucru. trebuie luate cu privire la

prevenirea accidentelor
legate de zgomot, fum,

incendiu, soc electric.

1.5 Cuprins

1. Introducere in sudarea manula cu electrozi inveliti
2. Echipament de sudare

2.1. Sursa de sudare

2.2. Cleste port-electrod

2.3. Conexiunea la masa

2.4. Cabluri si Terminale

3. Tehnologia de sudare

3.1. Caracteristica arcului

3.2. Parametrii de sudare

3.3. Amorsarea arcului

3.4. Electroziinveliti

3.5. Pozitii de sudare

4. Sanatate si securitate la sudarea manuala cu electrozi inveliti

1.6 Participanti
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Caracteristici cursanti: Cunostinte de bazd in domeniul suddrii

1.7 Nivel de acces

Cerinte preliminare Certificat de absolvire studii gimnaziale (EQF 3)
educationale:
Cunostinte Cunostinte de bazd in domeniul suddrii

preliminare necesare

Varsta: Elevii trebuie sd aibd varsta minima 16 ani
1.8 Activitati de evaluare

Evaluare sumativd

e Examinare teoreticd utilizand simulatorul de sudare/calculator sau reteaua virtuald SIMTRANET

1.9 Bibliografie (utilizata sau suplimentara)

[1] General Course on Welding Technology. Training Fund-CESOL. Module 1 and 2. 1994.
[2] Documentation of the course "European Welding Specialist". Modules 1 and 2. 1995.

[3] UNE-EN ISO 17633:2006, Welding consumables. Tubular wires and rods for arc welding with or without gas
protection of stainless and heat-resistant steels. Classification.

[4] AWS As.1-04: Specification for Carbon Steel Electrodes for Shielded Metal Arc Welding.
[5] AWS As.4-06: Specification for Stainless Steel Electrodes for Shielded Metal Arc Welding.
[6] AWS As.30-07: Specification for Consumable Inserts.
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UNITATE NR.: Unitate didactica 2

TITLU UNITATE: Sudarea manuald cu electrod invelit

PREZENTAREA UNITATII

In acest capitol sunt prezentate detalii specifice procedeului de sudare manuala cu electrod invelit, in special detalii

legate de echipamentul de sudare, influenta parametrilor de sudare asupra calitatii imbinarii sudate si asupra sanatatii

si sigurantei la locul de munca.

Pentru a se putea dezvolta ca si sudor, studentul trebuie sa se familiarizeze cu folosirea echipamentului de sudare si

cu influenta parametrilor de sudare asupra calitatii sudurii, deci acest capitol este foarte important prentru cei ce vor

sa devina sudori, desigur tindnd cont de aspectele sanatatii si sigurantei la locul de munca.

OBIECTIVE

Obiectivele acestui capitol sunt:

e Caelevul sd poata sa:

de sudare nationale si
internationale;

Sa descrie aplicabilitatea,
avantajele si limitdrile
procedeului de sudare
manuala cu electrod

invelit;

Sa identifice
componentele de baza si
componentele principale
la sudarea manuala cu
electrod Tnvelit

Sa explice importanta
unei asamblari corecte
ale echipamentului de

Identificarea, alegerea si
pregatirea
echipamentului de
sudare

utilizat la sudarea
manuala cu electrod
invelit: surse de sudare,
cleste portelectrod;

Sa aleaga materialele,
dispozitivele de masurare
si verificare si

pentru a
indeplinii
sarcina de lucry;

Safisiasume
responsabiltatile
pe care le are in
cadrul echipei
de lucru.

. - - Capitole
Cunostinte Aptitudini Atitudine _
acoperite
Sa explice terminologia | Sa foloseascd termenisi | Sa colaboreze Introducere in
asociata sudarii manuale | definitii care sunt cu membrii sudarea
cu electrod invelit. acceptate in standardele | echipeide lucru | manuala cu

electrod invelit.

Sudarea
manuala cu
electrod invelit.

Echipamentul de
sudare specific
procedeului de
sudare manuala
cu electrod
nvelit

Surse de sudare.

Clestele
portelectrod.
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sudare si consecintele
unei asamblari incorecte.

Sa explice importanta
reglarii corecte a sursei
de sudare si alegerea
corecta a tipului de
electrod si sa explice
consecintele unei alegeri
gresite.

Sa explice relatie dintre
grosimea materialului de
baza si diametrul si tipul
electrodului folosit, sa
explice influenta
manipularii electrodului
in timpul sudarii.

echipamentul necesar
pentru a putea realiza
imbinarea sudata cu
procedeul de sudare
manuala cu electrod
nvelit;

Sa demonstreze punerea
in functiune a
echipamentuluui folsid
simulatorul/echipamentul
real.

Sa stabileasca parametrii
de sudare;

Sa identifice ce tip de
electrod sa foloseasca la
sudarea in curent
alternativ sau in curent
continuu;

Sa pregateasca rostul de
sudare.

Sa identifice posibilele
defecte/imperfectiuni ale
sudurii si cauzele lor si sa
le remedieze pentru a
raspunde cerintelor.

Sa aleaga consumabilele
si materialele de adaos
necesare realizarii
imbinarii sudate;

Sa exerseze sudarea
manuala cu electrod
invelit pe probe utilizand
simulatorul sau
echipamentul real de
sudare

Sa realizeze imbinarile
sudate de baza in toate
pozitiile utilizand
simulatorul/echipamentul
de sudare.

Sa verifice daca produsul
finit este in conformitate

Clema de masa.

Cablurile si
terminalele.

Aspecte
tehnologice la
sudare manuala
cu electrod
invelit.
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CUPRINS

cu specificatiile din desen
sau cu cerinta de lucru.

Sd identifice posibilele
defecte aparute la sudare
si sa le corecteze.

Sa identifice pozitiile de
sudare definite in
standardul ISO
6947:2011.

Sa identifice pericolele
care pot aparea la sudare
si sa se protejeze
confrom standarda Sa
identifice posibilele
pericole care pot apare la
sudare si sa le inldture
conform procedurilor
standard de lucru.

Respectati masurile de
siguranta.

Aplicati masurile care
trebuie luate cu privire la
prevenirea accidentelor
legate de zgomot, fum,
incendiu, soc electric.

Protectia muncii
la sudarea
manuala cu
electrod invelit.

1. Introducere in sudarea manual cu electrod invelit

2. Echipamentul de sudare

2.1. Sursa de sudare

2.2. Cleste port-electrod
2.3. Conexiunea la masa
2.4. Cabluri si conexiuni
3. Tehnologia de sudare

3.1. Caracteristica arcului
3.2. Parametrii de sudare

3.3. Aprinderea arcului
3.4. Electroziinveliti
3.5. Pozitii de sudare

4. Sanatate si Securitate in munca la sudarea manual cu electrod invelit
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CONTINUT
1. Introducere la sudarea manvala cu electrod invelit

Sudarea manuala cu electrod invelit este un procedeu de sudare la care topirea metalului se realizeaza prin caldura
produsa de arcul electric care este amorsat intre capatul electrodului si piesa de sudat.

Materialul de adaos se topeste sub forma unor picaturi care impreuna cu metalul de baza topit formeaza cusatura
sudata. Baia de metal topit este protejata fata de actiunea atmosferei prin stratul de zgura lichida si gazele generate
de invelisul electrodului (vezi figura 1).

Simbolizarea/denumirea acestui procedeu in standardele de specialitate:
e SMAW, Shielded Metal-Arc Welding (ANSI/AWS A3.0)

e 111, Manual metal arc welding (metal arc welding with covered electrode) (EN ISO 4063)
e  MMAW, Manual Metal-Arc Welding (United Kingdom).

Gaz de protectie Directie de sudare

Baia de sudare Miez electrod

Zgurd -~ Invelis electrod

Sudura e o
Picatura de metal

Material
de baza

Figura 1. Procesul de sudare manuald cu electrod invelit
Aplicatii, avantaje si limitari

Dintre procedeele de sudare cu arc electric, acest procedeu este cel mai raspandit in mare parte datorita versatilitatii
lui si in plus echipamentul este simplu, portabil si mai ieftin decat pentru alte procedee.

Pe de alta parte, sudarea manuala cu electrod invelit se poate folosi la aproape toate tipurile de oteluri: carbon, slab
aliate, inoxidabile, termorezistente, etc., si multe aliaje cum ar fi cupru-zinc (alama), cupru-staniu (bronz), nichel si
aliaje de nichel.

Atat metalul de adaos cat si protectia baii metalice este asigurata de electrodul invelit. Nu este necesara o protectie
suplimentard cu gaze de protectie sau cu fluxuri. Acest procedeu de sudare este mai putin sensibil la vant si curenti
de aer decat procedeele de sudare cu gaze protectoare. Acest lucru face ca acest procedeu sa fie ideal la sudarea pe
santier. Cu toate astea, nu este indicata sudarea cand ploua sau ninge in lipsa echipamentului potrivit pentru aceste
conditii.
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De asemenea, sudarea manuald cu electrod invelit se preteaza la toate tipurile de suduri si toate pozitile de sudare.
Totusi, factori cum ar fi productivitatea si uniformitatea sudurilor pentru multe aplicatii fac ca alte procedee de sudare
sa fie mai de dorit.

Sudarea manuala cu electrod invelit nu se preteaza la sudarea metalelor cu temperatura de topire mai scazuta cum
ar fi zincul, cuprul si aliajele lor, deoarece caldura generata de arcul electric este prea mare. Nu este aplicabila nici la
metalele cu aviditate mare pentru oxigen, cum ar fi titanul, zirconiul, tantalul sau niobiul, din cauza ca protectia
gazoasa datd de invelis este insuficienta. Nu este aplicabild nici la sudarea pieselor cu o grosime de peste 38 mm,
pentru cd exista alte procedee mult mai eficiente pentru sudarea pieselor de grosimi mai mari. Pentru grosimi mai
mici, sunt electrozi de 1.6 si 2 mm care permit sa sudezi table de 1.5 mm dar si pentru aceste grosimi exista procedee
mai eficiente.

Sudarea manuala se poate folosiin combinatie cu alte procedee, pentru sudarea stratului de radacina sau a straturilor
de umplere (este folosita in general in combinatie cu sudarea WIG, cu WIG se sudeaza raddcina iar cu electrod invelit
se sudeaza straturile de umplere).

Aceste procedeu este folosit in principal in santierele navale, la structuri sudate, rezervoare, poduri, recipiente sub
presiune, industria petrolierd si altele. Acest procedeu se preteaza de asemenea la lucrdrile de reparatie.

2. Echipamentul de sudare

In esentd, metoda consta in stabilirea unui circuit electric inchis, care necesitd o sursa de alimentare adecvatd echipata
cu doud terminale, unul conectat printr-un cablu la un cleste port electrod, in care se fixeaza un electrod, iar celdlalt
terminal este conectat la piesd, printr-un cablu de retur si o clema de masa Circuitul este inchis prin intermediul arcului
care este stabilit intre varful electrodului si punctul de sudura de pe piesa de sudat (figura 2).

Sursa de sudare

Electrod

hﬁ Cablu electrod
Material de baza

Piesa de lucru

Figura 2: Echipament de sudare
2.1. Sursa de sudare

Acest procedeu necesitd o tensiune joasa si o intensitate ridicata. Este inversul a ceea ce se gaseste la retea. Sursa de
putere este elementul responsabil cu transformarea sau convertirea curentului de |a retea in curent alternativ sau
continuuy, cu o tensiune si o intensitate potrivite pentru realizarea si stabilitatea arcului electric. Aceste surse de
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energie sunt echipamente electrice care conform structurii lor se numesc transformatoare, redresoare sau
convertizoare.

La alegerea sursei de putere trebuie luat in considerare tipul electrodului care urmeaza sa fie folosit, astfel incat sursa
sa poata asigura tipul de curent potrivit (CA sau CC) si intervalul de curent necesar.

Caracteristicile sursei de sudare.

Fiecare sursa de sudare are propria curba caracteristica tensiune-curent (caracteristica externd), asa cum se aratd in
Figura 3.

Caracteristica externd a sursei de sudare este o reprezentare grafica a relatiei dintre tensiunea si curentul sursei.
Curentul si tensiunea obtinute in procesul de sudare propriu-zis sunt determinate de intersectia curbelor
caracteristice ale masinii si arcului. Acesta este punctul de functionare sau punctul de lucru definit de curentul si

tensiunea de sudare.

Lungime arc

Tensiune (V) ) Caracteristic

asursei 5mm
4mm
3mm
2mm
25V
22V
18\\: . Caracteristica arcului
15 .

' Punct de operare

102 & ) | 105 & Curent (A)

103 A 104 A

Figura 3: Variatia lungimii arcului

Sursa de alimentare pentru sudare trebuie sa prezinte o caracteristica a pantei descendente (curent constant), astfel
incat curentul de sudare sa nu fie afectat de variatiile lungimii arcului.

Pentru a intelege cum sa controlati caracteristica sursei este important sa intelegeti doi parametri cheie: tensiunea
de mers in gol si curentul de scurtcircuit.
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Tensiunea la mers in gol, Vo

jd

Caracteristica sursei de sudare

Tensiune (V)

Curentul de scurtcircuit
/
|,

Intensitate (A)

Figura 4. Curba caracteristica a sursei de sudare

Tensiunea de mers in gol

Tensiunea de mers in gol (Vo) este tensiunea maxima pe care o poate furniza sursa de
alimentare si este tensiunea la bornele sursei atunci cand nu sudeaza. Tensiunea de mers in
gol circuitului este de obicei mai mare decat dublul tensiunii de sudare. Este utilizat in
principal pentru a asigura usurinta aprinderii si stabilitatea arcului, deci, datorita instabilitatii
crescute a arcului la sudarea Tn curent alternativ, transformatoarele au o tensiune mai mare
de mers in gol decat redresoarele.

Scurt circuit

Curentul de scurtcircuit (Isc) este curentul maxim furnizat de sursa de alimentare. Pentru a
porniarcul, se produce un scurtcircuit iar curentul care trece este maxim (lsc), datorita acestui
fapt electrodul este incalzit si poate stabili arcul.

Acesti doi parametri sunt foarte importanti la sudarea WIG deoarece ajuta la obtinerea arcului electric.

&~
A

o e
b @

c
.g " q:)
S [
-

> »
Intensitate (A) Intensitate (A) '

Figure 5. Variation of the power source characteristic curves

In general, putem spune c3 variatia pantei curbei se realizeaza actiondnd asupra cdmpului magnetic generat in
transformator, in timp ce variatiile tensiunii de mers in gol sunt efectuate de plumb in circuitul primar sau secundar,

este doar variabil numarul de spire in bobinele primare sau secundare prin derivari.
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Tipuri de surse de sudare
Cele mai importante componente ale unei surse de sudare sunt:

e Transformatorul—{{ )—. Este dispozitivul care transport3 energie electrici. Curentul cu 0 anumit& tensiune
siamperaj intra in transformator si iese cu amperaj si tensiune diferite, puterea initiala de intrare si iesire fiind
practic la fel.

Desi exista transformatoare foarte complexe, aici va fi prezentat unul foarte simplu care serveste cititorului
ca referinta.

e Rectifier —-DI— Este un dispozitiv care permite trecerea curentului intr-o singura directie, transformand
astfel curentul alternativ in curent continuu. Elementul redresor, dioda, poate fi descris ca echivalentul
electric al unei supape unidirectionale.

e Converterand gensets —®=©— Convertoarele si grupurile electrogene sunt formate dintr-un motor,
care poate fi electric sau poate fi cu combustie interna si un generator, care poate fi CC (numit si alternator)
sau CA.

2.2. Clestele port-electrod

Electrodul se fixeaza in clestele port electrod, el conducand curentul la electrod. Pentru a evita supraincalzirea clestele
trebuie pastrat in stare perfecta. Supraincdlzirea conduce la o calitate redusa a sudurii si o dificultate ridicata la

sudare.
Maner

Arc ﬁ Falciizolate

Maner corp cleste

Figura 6: Cleste port-electrod
Clema se alege functie de diametrul electrodului.

La sudare, nu se recomanda ca electrodul sa fie topit pe toata lungimea lui pentru ca poate deteriora clestele port
electrod. De requld 60 mm din lungimea electrodului raman neconsumati. In figura 6 este prezentat un cleste port-

electrod uzual.
2.3. Conexiunea la masa

Conexiunea piesei este foarte importanta. Pozitionarea clestelui de masa este importanta la sudarea in curent
continuu. O conexiune incorecta poate duce la suflajul magnetic si astfel controlul arcului devine mai dificil.

De asemenea strangerea clestelui de masa este la fel de importanta, o strangere insuficienta nu asigura un contact

electric adecvat ceea ce duce la supraincalzirea conexiunii si astfel la intreruperi de curent in circuit. Recomandat este
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sa se foloseasca placute de contact din cupru. Daca nu se pot folosi direct pe piesa pentru ca ar duce la contaminarea
materialului, se pot folosi intre placutele de cupru si pies3, alte placute compatibile cu materialul de baza.

Pentru piesele care se rotesc in timpul sudarii, conexiunea se asigura fie prin papuci care aluneca pe piesa fie prin
rulmentii de la arborele pe care se monteaza piesa.

2.4. Cabluri si terminale

Cablurile trebuie sa conduca curentul de la sursa de sudare la clestele port electrod si la conexiunea piesei.

Trebuie sd va asigurati ca sectiunea cablului este adecvatd pentru curentul de sudare (vezi sectiunea de Protectia
muncii). Cablurile se Incalzesc din cauza trecerii curentului electric prin efectul Joule-Lenz. Cu cat curentul este mai
mare cu atat cablurile se Tncalzesc mai mult, deci la curenti mai mare este nevoie de cabluri cu sectiuni mai mari.
Terminalele sunt elementele de conexiune dintre cabluri si sursa de sudare. Este important ca aceste conexiuni sa fie
adecvate, In caz contrar pot aparea arcuri electrice si sudarea acestor terminale si astfel scoaterea din functiune
temporara a echipamentului.

3. Tehnologia de sudare

Este foarte important ca tehnologia de sudare sa fie studiata pentru fiecare procedeu de sudare deoarece sunt mai
multi parametri de care trebuie tinut cont la sudare. La sudarea manuala cu electrod invelit ne vom concentra pe
proprietatiile arcului, parametri de sudare, amorsarea arcului, electrodul invelit si pozitii de sudare.

3.1. Proprietatile arcului

Arcul este definit ca o descarcare electrica printr-un gaz ionizat, numit plasma, intre un electrod si piesa de sudat.
Daca arcul este mentinut, curgerea unui curent electric are loc prin eliberarea unei cantitati mari de energie, sub forma
de cdldura si radiatii electromagnetice. Caldura produce o temperatura ridicata si provoaca topirea electrodului si a
piesei de sudat aflata in contact cu arcul.

Arcul este format din doua parti concentrice, una interioard, numita plasma si cealalta, exterioara numita flacara.
e Flacara. Este zona din afara arcului. Este mai rece decat plasma si este in general compusa din atomi generati
de moleculele de gaz care aflate in contact cu suprafata coloanei de plasma sunt disociate, iar odata disociate

sunt rupte de ea, pentru ca mai apoi, in flacara, sunt recombinate formand molecule si eliberand energia
absorbita sub forma de caldura.
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"1 Electrod

Catod T
Electroni
i ,D, .

. il s "E}.l : Coloan“é g

loni pozitivi 'E‘E: 0oy " 3
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()]

Anod $O <

-l

Material de baza

Figura 7: Descrierea arcului electric

e Plasma. Plasma este un gaz ionizat care transporta curentul si urmatoarele componente:
Electronii, care se deplaseaza de la polul negativ (catod) la cel pozitiv (anod).

lonii metalici, care se deplaseaza in directie opusa.

Metalele topite, in mare parte, din electrod.

Zgura.

Vapori metalici si nemetalici.

o O O O O O

Atomi si molecule gazoase, unele ionizate.

Electronii si ionii negativi sunt puternic accelerati de campul electric stabilit intre catod si anod si se ciocnesc violent
cu acesta, transformandu-i energia cinetica in caldura, in timp ce ionii metalici fac contrariul, lovind catodul si
producand cresterea temperaturii acestuia.

Mai mult, coliziuniintre particule care caldtoresc in directii opuse sunt produse si in interiorul plasmei, care, la randul
sdu, contribuie la emisia ridicata de energie termica si radiatii de intensitate ridicata.

Caldura este un efect al energiei cinetice ridicate a particulelor, deoarece miscarea lor in plasma, care este crescuta
de efectul curentului si tensiunii peste arc. Caldura este generata de franarea particulei, din cauza coliziunii sau
impactului particulelor. Datorita celor descrise anterior, pot fi vazute trei zone de generare a caldurii, in functie de
cauzele predominante ale franarii:

e Catod: Impactul ionilor pozitivi este fenomenul predominant, dar de asemenea fenomenul este insotit si de
o degajare de caldurd datorita emisiei de electroni.

e Plasma: Se produc coliziuni intre electroni, ioni, atomi si alte particule, care produc emisii mari de caldura.

e Anode: Impactul electronilor, animati de viteza mare, este motivul transformarii energiei lor cinetice ridicate
in caldura.

3.2. Parametrii de sudare

Parametrii principali necesar a fi controlati la procedeul de sudare manual cu electrozi anveliti sunt urmatorii:
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e Curent de sudare. La sursele de energie pentru sudare MMA, nainte de sudare, sudorul trebuie sa regleze
curentul de sudare. Amperajul este selectat in functie de diametrul electrodului utilizat, grosimea pieselor de
prelucrat, pozitia de sudare si tipul de imbinare, adica dacd este o sudura cap la cap sau o sudura de colt. De

obicei, producatorul de electrozi limiteaza un domeniu de curent in care electrodul poate fi utilizat, ca
indicatie ar putea fi luate valorile din tabelul 1.

1Y

Ly e

(A) (B) @ D@ (B (F) (G)
Figura 8: Influenta curentului de sudare, lungimii arcului si a vitezei de sudare

Suduri realizate pe placa de otel carbon de 5 mm grosime folosind electrozi rutili (E 6013) cu diametrul de 2,5
mm

(A) Viteza de sudare mare.

(B) Viteza de sudare mica.

(C) Curent de sudare prea mic (50 A).

(D) Valori optime ale tensiunii si curentului de sudare (75 A) precum si a vitezei de sudare.
(E) Curent de sudare prea mare (90 A).

(F) Tensiune de sudare prea mare.

O O 0O O O O O

(G) Tensiune de sudare prea mica.

Un electrod nu trebuie utilizat la intensitati ale curentului de sudare mai mari decat cele indicate pentru ca
pot aparea crestaturi marginale, stropiri, intensificari ale efectului de suflaj magnetic si chiar si fisuri.

Tabel 1: Valori aproximative ale intensitdtii curentului de sudare in functie de diametrul electrodului, la sudarea

otelului.

Diametru Interval

2,5 mm 60-90A
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3,25 mm 90—-150 A

4 mm 120-180A

Curentul de sudare utilizat depinde de pozitia de sudare, tipul de imbinare, grosimea materialului etc. Cu cat
acesta este mai mare, cu atat caldura furnizata materialului va fi mai mare si cu atat dimensiunea bazinului
topit va fi mai mare.

e Tensiunea arcului. Tensiunea arcului depinde de tipul de electrod, diametru, pozitia de sudare si curentul de
sudare. In general, trebuie s3 fie egal cu diametrul electrodului (in cazul electrodului celulozic rutilic), cu
exceptia cazului in care se foloseste un electrod bazic, unde tensiunea ar trebui sa fie jumatate din diametrul
electrodului.

Lungimea arcului trebuie mentinutd intotdeauna egald, pentru a evita oscilatiile tensiunii si intensitatii
curentului si, astfel, a patrunderii neuniforme.

Tn general, orice arc electric are o forma conicd, cu un unghi de deschidere care depinde de polaritatea
utilizata fiind practic independent de ceilalti parametri de sudare utilizati. Daca lungimea arcului este marits,
arcul actioneaza pe o suprafatd mai mare, disipand in continuare caldura generata in arc, astfel incat
patrunderea este redusa.

e Viteza de sudare. Viteza de sudare trebuie setata astfel incat arcul sa inainteze usor catre baia topita. Cu cat
viteza de deplasare este mai mare, cu atat Iatimea cordonului va fi mai mica, caldura introdusa va fi mai mica,
iar sudura se raceste mai repede. Daca viteza de deplasare este excesivd, pot apare pori, iar indepartarea
zgurei se realizeaza mai greu. In figura 8 (F si G) este prezentatad influenta vitezei de deplasare.

e Diametrul electrodului. Diametrul electrodului este un parametru de proces indirect, deoarece odata ce
electrodul a fost ales, iar materialul, pozitia si grosimea materialului de baza sunt cunoscute, sudorul
stabileste curentul de sudare, care este un parametru direct.

In general, trebuie ales cel mai mare diametru posibil pentru a asigura necesarul de caldura solicitat de
aplicatie si pentru a permite o utilizare usoara in functie de pozitie, grosimea materialului si tipul Tmbinarii.
Acesti parametrii sunt parametrii de care depinde selectia diametrului electrodului. Electrozii cu diametru
mai mare sunt selectati pentru sudarea materialelor groase si pentru sudarea in pozitie plana. In pozitie
orizontald, verticala si aeriand, baia de metal topit tinde sa cada prin effect gravitational. Acest efect este
mult mai pronuntat si, prin urmare, utilizarea electrozilor cu diametru mai mic este potrivita atunci cand se
sudeaza Tn aceste pozitii.

e Tipul curentului de sudare. Polaritatea. Tipul de curent si polaritatea sunt, pe langa intensitatea curentului,
alti parametri pe care sudorul le configureaza in sursa de sudare. Sudarea manuala cu electrod invelit poate
fi efectuata atat cu curent alternativ, cat si curent continuu, sau in ambele polaritati. Alegerea depinde de
tipul sursei de energie disponibile, de electrod si de materialul de baza care urmeaza sa fie utilizat.

o Curent Continuu. Exista doua tipuri de polaritate, polaritate directa atunci cand electrodul este
conectat la polul negativ si piesele de lucru sunt conectate la polul pozitiv si polaritatea inversa, cand
electrodul este conectat la polul pozitiv (anod) si piesele de lucru la polul negativ (catod).
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o Curent Alternativ. Cand un arc este stabilit in curent alternativ, electrodul actioneaza ca anod in

timpul jumatatii de ciclu si ca catod in celalalt jumatate de ciclu, producand alternativ un ciclu in care

electrodul actioneaza pozitiv si negativ. In Europa, aceasta schimbare are loc de 100 de ori pe secunda

(50Hz), deci este imperceptibild cu ochiul liber. Datorita acestei schimbari continue, arcul de curent

alternativ este mai instabil decat cel de curent continuu.

Tabel 2: Comparatie intre CC si CA

Parametrii

CcC

CA

Sudarea are loc la o

distanta mare de sursa de
alimentare

Preferabil

Sudare folosind electrozi

cu diametru mic care

necesita curent de sudare
redus

Operatiunea este mai usoara

Daca sudare nu este realizata cu

atentie, electrodul poate fi
deteriorat din cauza dificultatii

de aprindere a arcului

Amorsare arc

Operatiunea este mai usoara

Este mai dificil mai ales atunci
cand sunt folositi electrozi cu
diametru mic

Mentinere arc

Este mai

stabilitate mai mare

usor pe ntru o

Este mai dificil, cu exceptia
cazului In care sunt folositi
electrozi de inalta performanta

Suflaj magnetic

Poate fi
sudarea

o problemada in
materialelor
feromagnetice

Nu apar probleme

Pozitia de sudare

Este
verticala ~ si

preferat in pozitie

peste  cap,
deoarece se utilizeaza curenti

mai mici

Daca se utilizeaza electrozii
corespunzatori, sudarea poate fi
efectuata in orice pozitie

Tip electrod

Poate fi folosit cu orice tip de
electrod

Nu poate fi utilizat cu toti
electrozii. Acoperirea trebuie sa
contind substante care intretin
arcul

Grosimea piesei de sudat

Este preferat pentru grosimi
subtiri

Este preferat pentru grosimi
mari, deoarece se poate utiliza
un electrod cu diametru mai
mare si implicit un current de
sudare mai mare, astfel incat se
obtin performante mai bune

Sudarea folosind lungimi
de
importanta

arc  scurte (este

pentru un

anumit tip de electrozi, in

Sudarea este mai usoard
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special pentru electrozi
bazici)

CC+ or CC-, depinde de
Polaritate materialul de baza si

electrodul utilizat.

3.3. Aprinderea arcului
La sudarea manual cu electrod invelit, arcul electric este amorsat atunci cand electrodul atinge piesa (provocand un

scurtcircuit) cee ace conduce la oaparitia unei tensiuni minime necesare initierii arcului.

Trebuie remarcata diferenta fata de alte procese, cum ar fisudarea MAG. In al doilea caz, electrodul poate fiin contact

cu piesa de sudat fara ca arcul sa fie stabilit. Arcul este setat la apasarea butonului pistoletului de sudare.
La inceputul sudarii, electrodul este complet rece, ceea ce influenteaza conditiile arcului de sudare.

Amorsarea arcului consta in principiu in stabilirea unor arcuri mici intre electrod si piesa de sudat, astfel incat sa se
produca incalzirea varfului electrodului. Pentru aceasta, pot fi utilizate doua tehnici:
e Atingerea varfului electrodului pe piesa de sudat aproape de locul de unde va incepe sudarea si apoi electrodul

este indepartat rapid pentru a produce un arc cu lungimea necesara.

//\‘\
|
Al
7
Na Y —
=
- e
N e

In timpul stabilirii arcului, adesea electrodul este sudat de piesa de sudat. Cand se intdmpla acest lucru, este necesar
a se roti electrodul de la dreapta la stanga pentru a rupe ,sudura”, iar daca este necesar, se va deschide clestele port-
electrod. Tn cazul celei de a doua optiuni, arcul poate fi stabilit intre clema si electrod, deteriorand astfel clema.
Tragand cu putere electrodul, piesa poate cadea, provocand daune sudorului sau persoanelor din apropiere. Daca
clema se indeparteaza, lasand electrodul atasat la piesa, este necesara folosirea unui ciocan si a unei dalte pentru a-|

scoate.
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Indifernet de solutia adoptata pentru amorsare arcului, prin lovirea usoara a electrodului sau prin razuire, initierea
arcul provoaca mici semne pe suprafata piesei datorita topirii suprafetei pe electrod si pe piesa. Deoarece topirea in
aceste zone este foarte mic3, ratele de racire sunt foarte mari, astfel incat acestea conduc la fisuri. Pentru a evita
aceste defecte, este esential sa se stabileasca arcul in zona de sudare si in fata acestuia, niciodata n afara marginilor
fmbinarii.

3.4. Electrodul invelit

Elementul cheie al acestui proces de sudare este electrodul, care stabileste arcul, protejeaza baia de metal topit si,
atunci cand este consumat, asigura materialul de umplere, care impreuna cu materialul de baza topit, formeaza
sudura.

Electrodul este constituit practic dintr-o tijd, ca si compozitia metalului de baza, cu sau fara acoperire. In aceasta
conditie, electrozii sunt clasificati in doua grupe:

e Electrozi neinveliti. Electrozii neinveliti nu sunt utilizati, cu exceptia unor tipuri de imbinari, deoarece

sudurile realizate nu prezinta proprietdti mecanice bune.

Electrod
Electrod neinvelit . Tnvelit

Zgura
Gaz protectie |

7

Electrod Electrod
neinvelit B! invelit
Arc instabil . Arc stabil

Figura 10: Diferenta dintre electrozi inveliti si neinveliti
Arcul absoarbe componentele aerului, oxizi, nitriti, porisizgurd, pe care le incorporeaza in baia de metal topit,
ceea ce conduce la suduri cu proprietati mecanice slabe. De asemenea, este foarte dificila mentinerea arcului
si practice imposibil la sudarea in current alternativ.
e Electroziinveliti. Electrozii inveliti sunt compusi din doua parti (vezi figura 10).

O Miez: Practic, este o tija circulard care are o compozitie similar cu cea a materialului de baza.
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Functiil

o lnvelis: Este un cilindru care inconjoara miezul, concentric cu acesta si de grosime uniforma. Este
compus dintr-un amestec de componente care caracterizeaza electrodul si care are mai multe functii

prin care sunt evitate dezavantajele electrodului neinvelit.

Electrozii au lungimi standard de 150, 200, 250, 300, 350 si 450 mm, in functie de diametrul tijei si de tipul
materialului tijei. Un capat al miezului nu este acoperit cu o lungime de 20 mm-30 mm, pentru introducerea

acestuia in clestele port-electrod.

Diametrele electrozilor sunt, de asemenea, standardizate, cele mai frecvente fiind 2,5, 3,25, 4 si 5 mm.
Diametrul electrodului este dat de diametrul tijei.

. ' Tnvelis
Miez _Plametru electrod 3
-
Lungimea electrodului
“ ~ >

Figura 10: Electrod invelit

Avand in vedere relatia dintre diametrele tijei si invelisul acestora, electrozii pot fi clasificati:

O Subtiri: electrozii cu invelis subtire protejeaza putin baia de metal topit, asa ca sunt folositi doar la
invatarea tehnicilor de sudare.

o Medii: Acesti electrozi produc o stabilitate mai mare a arcului, permit sudarea cu curent alternativ si,
de asemenea, curent continuu in ambele polaritati si protejeaza mai bine metalul de sudura; zgura
acopera metalul solidificat, care reduce viteza de rdcire si oxidare.

o Grosi: Electrozii cu invelis gros permit obtinerea celor mai bune calitati ale metalului sudat in mod
normal, dar in unele cazuri nu toate invelisurile groase vor oferi cea mai buna calitate a metalului

sudat.

e invelisului.

Functiile de baza care trebuie indeplinite de un invelis pot fi rezumate in:

Electrice: Din acest punct de vedere, functia principala a invelisului este de a asigura un grad de ionizare
bun intre anod si catod, asigurand stabilitatea arcului si amorsarea acestuia. Acest lucru se realizeaza prin
includerea in invelis a componentelor ionizarii la joasa tensiune si a puterii termionice ridicate, Tn principal
a celor de sodiu, potasiu, bariu si, in general, metale alcaline. De asemenea, alte produse, cum ar fi silicatii,
carbonatii si oxizii de fier si titan favorizeaza amorsarea si stabilitatea arcului.

Fizice: Invelisul indeplineste mai multe functii fizice ih procesul de sudare manual3 cu electrozi inveliti, fiind
responsabil de generarea de gaz si formarea zgurii. Gazele rezultate indeplinesc o functie duala:
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O

Obtinerea gazului de protectie in jurul coloanei de arc care impiedica contactul direct al oxigenului si
azotului din aer ambele picaturi metalice care ies din capatul electrodului, iIn drumul sau catre baia de
metal topit si la suprafata acestuia.

In al doilea rénd, gazul suferd o expansiune mare generatd de caldura arcului si contribuie la
indepartarea picaturilor de metal din electrodul final. De asemenea, aceasta expansiune a gazului
antreneaza picaturile de metal, oferindu-le o vitezd mare. Acest lucru permite sudarea in pozitii
verticale, orizontale si peste cap, care in alte conditii nu ar fi posibila.

Zgura are rolul de protectie a metalului din momentul topirii. Tensiunea superficiala a zgurii topite este

mult mai mica decat cea a otelului, prin urmare, producerea unui strat de zgura solidificat care se

formeaza peste baia de metal topit, conduce la protectia acesteia atunci cand nu este acoperita de gazul

de protectie care inconjoara arcul. Astfel, se asigura protectia continua atunci cand metalul sudat este

solidificat, evitand contactul acestuia cu atmosfera.

Zgura matureaza, de asemenea, baia, colectand impuritati, cum ar fi oxizii, sulfurile etc., care adera la

impuritati si sunt transportate catre suprafata solidificata, datoritd temperaturii lor de topire mairidicate

decat a otelului.

Metalurgice: Exista doua influente metalurgice ale invelisului electrodului:

O

Pe de o parte, invelisul contine aliaje care pot Tmbunatati proprietdtile mecanice ale imbinarii
deoarece contin elementele pe care materialul de baza le poate pierde in timpul sudarii. Mai mult,
invelisul poate contine, de asemenea, pulbere de fier care va creste rata de depunere a electrodului.

Pe de alta parte, zgura care acopera sudura reduce rata de racire, producand reducerea cantitatii de
hidrogen din sudur3, evitand sau minimizand aparitia unor structuri dure si fragile si scazand nivelul
tensiunilor interne.

Tipuri de invelisuri. UNE-EN 1SO 2560:2010

Clasificarea electrozilor inveliti se face in principal prin compozitia invelisului. In general, otelurile carbon sunt sudate

cu electroziinveliti cu o compozitie a tijei similara cu compozitia metalului de baz3, totusi, pentru otelurile inoxidabile,

o astfel de compozitie poate varia considerabil.

In functie de compusii care fac parte din invelis si de proportia in care sunt prezenti, electrozii se comporta diferit,

astfel incat, in functie de aplicatia solicitata si, in functie de caracteristicile imbinarii, grosimea, tipul de pregatire a

rostului, pozitia de sudare, geometria imbinarii, compozitia metalului etc., pot fi selectati un anumit tip de electrozi

si parametrii corespunzatori de sudare.

Invelisurile sunt clasificate in functie de compozitia lor, asa cum s-a mentionat mai sus, deoarece aceasta fi determina

calitatile si aplicatiile, fiind grupate si desemnate dupa cum urmeaza:

Acid (A).

Bazic (B).
Celulozic (C).
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e Rutilic (R).

e Acid-Rutilic (RA).

e Bazic-Rutilic (RB).

e Celulozic-Rutilic (RC).
e  Gros Rutilic (RR).

o Altele (S).

Cei maiimportanti si mai utilizati electrozi sunt electrozii bazici, rutilici si celulozici. De exemplu: electrozii rutilici sunt

utilizati in zonele cu acces dificil de sudat, electrozii bazici sunt utilizati in sudurile cu proprietati mecanice ridicate si

electrozii celulozici sunt folositi in sudarea tevilor verticale descendente.

3.5. Pozitiile de sudare

Figura 11 prezinta pozitiile principale, PA, PB, PC, PD, PE, PF si PG, precum si cateva exemple tipice Tn aceste pozitii.
Aceste pozitii sunt aplicabile ambelor placi ca tevi. De asemenea, este important de retinut ca pozitiile PB si PD se

referd numai la imbinarile de sudate n colt si nu au nicio aplicatie in imbinarile cap la cap.

Ll

\ F'o=|tx:-r PF /

G| PR

*, B ; T . 4

9@%

F'o=|tmr FC

Figura 11: Principalele pozitii de sudare.

Pe langa cele de mai sus, exista si alte pozitii principale de sudare care se aplica exclusiv tevilor, cum ar fi si pozitiile
PH (in sudarea verticala a tevilor ascendente), PJ (in sudarea verticala a tevilor descendente) si PK (sudarea orbitala).

Figura 12 prezintd cateva exemple ale acestor pozitii de sudare.
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Figura 12: Principalele pozitii de sudare.

Pozitia de sudare este critica, deoarece este o variabild esentiala in calificarea sudorilor. Sudorii ar trebui sa cunoasca
pozitiile de sudare pentru a fi siguri c3, calificarea le acopera pentru pozitiile in care sudeaza.

In MMA, exista doi factori fundamentali care impiedica curgerea baii de metal topit:

e Zgura. Zgura ajuta la fixarea baii de metal topit.

e Tensiunisuperficiale. Tensiunea superficiala este o forta care actioneaza pe suprafata lichidului si care tinde
sa mentind moleculele impreuna impiedicand raspandirea lichidului. De exemplu, daca depuneti o picatura
de apa pe o suprafata, puteti vedea cum aratd cu un aspect rotunjit. Acest lucru se datoreaza tensiunii
superficiale.

Tensiunea superficiala nu este uniforma peste suprafata lichidului, dar este mult mai mare la margini. Acest lucru
justifica de ce atunci cand turnam apa pe o suprafata, apa formeaza o pelicula subtire la suprafatd, cu exceptia
marginilor, unde capatd aspectul rotunijit.

Cu alte cuvinte, in timp ce baia de metal topit este mica, efectul tensiunii superficiale este suficient de puternic pentru
amentine baia de metal topit pentru a preveni detasarea sau alunecarea acesteia. Daca baia de metal topit este mare,
tensiunea superficiala la centru ar fi foarte mica si baia de metal topit ar tinde sd alunece sau sa cada.

In consecinta, "atunci cand sudati in pozitie, trebuie s3 monitorizati constant dimensiunea sudurii, mentinand in
acelasi timp o dimensiune mica a acesteia. Aceasta implica sudarea cu aport de caldura redus."

Sudarea in pozitie orizontala.

Cand se efectueaza suduri in aceasta pozitie, electrodul perpendicular pe placa, deplasarea electrodului fiind pe
orizontald. Aceasta inseamna ca baia de metal topit nu are tendinta de a fi retinuta ca urmare a tensiunii superficiale.
Riscul ca baia de metal topit sa alunece pe suprafatd este foarte mare, astfel incat aceasta sudare trebuie realizata cu
un aport de caldura cat mai redus posibil (intensitate redusa si viteza de sudare rapida). Astfel, pe de o parte, se
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urmareste obtinerea unei o bdi de metal topit cat mai mica, iar pe de alta parte, baia de metal topit nu este foarte
fluida.

Figura 13: Utilizarea electrodului in pozitie orizontald.

Sudarea verticala ascendenta.

Tn cazul sudarii In aceastd pozitie, sudarea se efectueaza pe o placa verticald, deplasand electrodul vertical in sus, cu
sau fara oscilatie. La fel ca Tn cazul anterior, baia tinde sa alunece prin gravitatie, totusi, in aceasta pozitie, materialul
depus actioneaza ca suport si tinde sa tina baia de metal topit. Aceastd retinere este eficienta atata timp cat
acumularea de material in baia de metal topit nu este foarte mare.

In general, in aceasta pozitie de sudare se sudeaza cu un curent redus pentru a preveni o crestere excesiva a baii de
metal topit care sa permit fluidizarea acesteia, crescand astfel riscul de curgere. Cu toate acestea, caldura introdusa
este de obicei foarte mare, deoarece pozitia de sudare nu permite sudarea la fel de rapida ca in alte pozitii.

In aceastd pozitie, electrodul trebuie luat usor inclinat in sens opus pentru a forma un unghi de 9o ° in directie
perpendiculard pe piesa de sudat (vezi Figura 14)..

90°

80 0 e

Figura 14: Orientarea electrodului la sudarea in pozitie vertical ascendentd.

Sudarea vertical descendenta.

Tn cazul sudarii vertical descendente, sudarea se efectueaza pe o placa verticalg, deplasand electrodul vertical in jos,
in mod normal, fard oscilatie.

Din nou, baia de metal topit topit tinde sa alunece in functie de gravitatie daca nu exista niciun element care sa tina
baia de metal topit topit. Pentru a impiedica zgura sa depaseasca sudorul, Tn comparatie cu pozitia de sudare plang,
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sudarea trebuie efectuata la o viteza de deplasare mai mare, care necesita un curent de sudare mai mare pentru a

compensa necesarul de caldura introdusa.

De asemenea, este adecvat sa folositi orientarea electrodului pentru a directiona arcul in sus si pentru a tine baia de
metal topit topit. Prin urmare, este obisnuit sa se utilizeze un unghi de aproximativ 70 ° (a se vedea Figura 15).

70°

FigurA 15: Orientarea electrodului la sudarea in pozitie vertical descendentd.

In cele din urm3, meritd mentionat faptul ca nu ar trebui sa fie sudat in aceasta pozitie, cu exceptia cazului in care se
indica expres si se utilizeaza electrozi specifici (in mod normal electrozi celulozici) pentru sudarea verticald

descendenta.
Sudarea peste cap.

In cazul sudarii in pozitie peste cap, sudarea se efectueaza pe o placd orizontald, prin sudarea suprafetei inferioare.
Principala problemd, din nou, este c3 baia de metal topit topit poate s3 cada si chiar sa alunece. In general, aceasta
pozitie de sudare ar trebui sa utilizeze un curent mai mare decat pozitia PC. Riscul ca baia de metal topit topit sa
alunece sau sa cada nu este la fel de mare ca in pozitia orizontald, dar poate aparea daca se sudeaza cu curenti foarte

mari sau baia de metal topit topit este foarte mare.

O alta problem3, tipica acestei pozitii, este riscul crescut de prindere a zgurii in punctul de sussinere, deoarece
diferenta de densitate dintre zgura si baia de metal topit topit tinde sa provoace amestecul ambelor.

In ceea ce priveste orientarea, electrodul ar trebui sa fie usor inclinat in directia fnainte (a se vedea Figura 16).

I_ ?
%0" 90° 9Q°

A
-

I

Figura 16: Orientarea electrodului la sudarea in pozitie peste cap.

4. Sanatate si Securitate la sudarea manuala cu electrod invelit
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In domeniul sudarii existd multi factori care trebuie luati in considerare din punct de vedere al sigurantei. Aceste
pericole sunt cauzate atat de procesul de sudare in sine (cdldura, gaz, stropi, electricitate, radiatii ultraviolete ...), cat
si de mediul in care se desfasoara activitatea (atelier de sudurg, la fata locului, indltime sau sub ap3, spatii inchise
etc.).

Pentru a evita vatamarea corporala este foarte important sa respectati cateva requli de baza pentru prevenirea
riscurilor. Unele linii directoare de urmat vor fi expuse la acest subiect, cu scopul de a fi urmat de personalul implicat
in sudare de pentru protectia lor si a colegilor.

Identificarea riscurilor asociate operatiunilor de sudare
Identificarea riscurilor este rezultatul cautdrii unor posibile elemente sau situatii care pot afecta sandatatea
lucratorului. Tn plus, identificarea riscurilor profesionale este un instrument fundamental pentru implementarea in

continuare a masurilor de securitate adecvate.

Tabel 3: Tipuri de risc comune de luat in considerare in operatiile de sudare.

Stropi . | Proiectiile particulelor incandescente produse in timpul sudarii, pot ajunge pana la 10 metri
ropi si

ectil pe orizontala. In plus, in timpul tierii se scot particule de zgura si din care lucrtorul trebuie
proiectile

protejat.

Ele apar prin reactia chimica a diferitelor componente ale procesului. Diferitele substante
chimice periculoase au caracteristici diferite in functie de origine, fiind produse de
urmatoarele surse:

e Materialul de baza.

e Materialul de bazd acoperit (zincate, nichelate, cromate, placate cu cadmiu,

Fumuri si gaze vopsite, acoperiri din plastic, unse).

toxice e Produs de degresarea sau curatarea produselor utilizate in materialul de baza si
de adaos.
e Materialul de adaos
e Produse de reactia cu aerul ambiental
e Produse de existenta unor lichide sau gaze din recipientele de sudat.
. Cauzat de starea proasta a cablurilor si / sau conexiunilor sau de manipularea incorectd a
Soc electric , )
echipamentelor electrice.
Temperatura Temperatura atinsa n procesul de sudare ar trebui sa fie suficienta pentru a topi atat
ridicata metalul de baza, cat si electrodul. Aceasta temperatura ridicata afecteaza direct sudorul.
Produs in general prin proiectii de particule incandescente care ajung intr-o zona in care s-
Foc au acumulat obiecte inflamabile. Poate fi produs si prin sudare in zone in care existd o
cantitate mare de combustibil gazos.
Apare atunci cand sunt folositi electrozi inveliti. Procesele de sudare cu arc produc radiatii
uv vizibile, infrarosii si ultraviolete, care produc leziuni oculare, iar pielea fiind cea mai

periculoasa radiatie ultravioleta

Accidente cu
scule si
echipamente

Manipulare gresita a sculelor si echipamentelor
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Zgomotul produs de operatiuni complementare sudarii, cum actiunea ar fi curatire, tdiere,
ciocanire etc.

Uneori, sudorul trebuie sa sudeze in pozitii incomode, din cauza accesibilitatii la zona de
imbinare. Aceasta pozitie, dupa o perioada de timp, poate duce la ranire.

Masuri de preventie

Cand riscurile potentiale au fost deja identificate, este momentul sa luati masuri preventive si protectie impotriva
acestora.

Se diferentiaza doua domenii de activitate: mdsurile de protectie personala si masurile de protectie colectiva.
Protectia individuala
Acestea vizeazd protectia personalului angajat direct in sarcini de sudare si a ajutoarelor acestora.

Costum de protectie

Scopul protectiei personale este de a reduce consecintele riscului, prin urmare, prioritatea este descoperirea riscului
particular, atunci cand acesta nu poate fi eliminat prin masurile de protectie colectiva prin adaptarea acestora la
individ. Protectia se realizeaza prin utilizarea EPI (echipament de protectie individuald). Este important sa ne amintim
ca protectiile personale nu elimina riscurile; sunt pur si simplu bariere fizice care stau intre riscuri si oameni.
Imbracamintea de protectie recomandatd este listatd mai jos, fiind selectate cele care sunt aprobate de Ministerul
Muncii si au marcajul CE.

Tmbracdmintea din bumbac nu este recomandatd deoarece radiatia ultravioletd o degradeazd intr-o perioada
cuprinsa intre una si cincisprezece zile. Pielea si lana sunt doua materiale care ofera rezultate mai bune impotriva
radiatiilor ultraviolete.

Tabel 4: Echipament de protectie individuald recomandat.
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Protectia ochilor
Pentru a proteja ochiul de radiatiile ddunatoare in timpul operatiei de sudare, este necesar sa folositi ochelari sau
ecrane cu filtre adecvate.

Filtrele sunt clasificate in functie de gradul de protectie impotriva radiatiilor ultraviolete si infrarosii. In cazul sudarii
cu electrozi inveliti, radiatia va fi o functie directa a curentului, adica, cu cat amperajul utilizat este mai mare cu cat
radiatia emisa este mai mare.

Preventii la utilizarea echipamentelor si sculelor

Sudarea cu arc folosind electrozi nveliti, precum si operatiunile conexe, implica utilizarea curentului electric.
Manipularea necorespunzatoare sau intretinerea deficitara a acestor echipamente poate provoca accidente prin
contact electric direct sau indirect.

Protectia la fum
Pentru a preveni intoxicarea cu fumurile daunatoare din operatiile de sudare, , atat sudorul, cat si alti lucratori care
circuld in jurul zonei, trebuie angajate doua tipuri de actiuni.

e S3se sudeze pe elemente care au emisii reduse reduse de noxe.

e (Odata ce noxele au fost emise, pentru a evita ca acestea sa nu ajunga la sudor, se vor folosi exhaustoare,
aspiratoare, extractoare, sau se va corecta pozitia sudorului.
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Riscuri si precautii asociate operatiunilor conexe sudarii

Sudarea nu implica numai topirea materialului de baza si a materialului de adaos. Pentru realizarea unei imbinari, este
necesara o serie de operatiuni pentru anularea sau limitarea numarului de defecte ale sudurii. Aceste operatiuni aduc,
de asemenea, o serie de pericole care trebuie luate in considerare.

Polizarea
Pentru curatarea intre trecerile de sudare sau pregatirea marginilor, se folosesc polizoare. Exista polizoare fixe sau
portabile (vezi figura 17). Riscurile asociate actiunii de macinare sunt:

e electrocutarea.

e Afectarea ochilor.

e Ruperea discului sau detasarea acestuia din dispozitiv.
e Arsuri sau raniri ale mainilor.

e Praf sau particule aspirate in organism.

a) b)

Figura 17: a) polizor portabil. b) polizor fix.

Pentru a evita pericolele asociate cu polizarea, trebuie verificata starea corecta a cablurilor electrice si a pamantului.
Lucrati intotdeauna cu ochelari sau ecran de protectie din cristale lichide. Utilizati rotile polizoare corespunzatoare
pentru materialul care trebuie lucrat si nu strangeti excesiv piulitele deoarece rotile abrazive pot fi deteriorate.
Utilizati jiguri pentru a putea lucra cu piese mici, purtati intotdeauna manusi si utilizati un sistem de extragere a
fumului si particulelor.

indepartarea zgurii
La indepdrtarea zgurii produse in procesul de sudare cu electrozi inveliti, se folosesc elemente ascutite. Riscurile
asociate cu indepartarea zgurii sunt:

e Arsuri.

e Ranirea ochilor.
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Figura 18: Ciocane ascutite si ochelari de protectie

Arsurile pot fi evitate folosind manusi si imbracaminte de protectie la manipularea pieselor care sunt inca fierbinti. De
asemenea, este necesar sa se raceasca zgura. Pentru a preveni posibile vatamari oculare, ciocanul ascutit trebuie
intotdeauna utilizat cu ochelari sau ecran transparent din sticla.
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Welding Processes - TIG

1.1 Numele cursului
Sudare TIG

1.2 Durata cursului
5ore

1.3 Scopul cursului

Tn aceastd unitate corespunzatoare sudarii TIG sunt prezentate cunostintele referitoare la echipamentul utilizat

la sudare, modul in care parametrii (curent, tensiune, viteza etc.) influenteaza procesul de sudare, tehnologiile

procesului TIG si o sectiune legata de sanatatea si siguranta muncii. Atunci cand sunt necesare cerinte mai mari

de finisare, este necesar sd se utilizeze sistemul TIG pentru a obtine suduri omogene cu un aspect bun si un finisaj

complet neted.

1.4 Obiectivele cursului

e  Descrieti obiectivele cursului

Elevul este capabil sd:

Cunostinte Competente Atitudini Evaluare
Utilizarea si explicarea Identificarea, selectarea si Colaborarea cu Echipamente
terminologiei associate pregatirea echipamentului membirii echipei utilizate in
procesului de sudare TIG. | pentru procesul de sudare TIG. | delucru pentrua | procesul de

indeplini sarcina sudare TIG.
Descriere avantajeler si de lucry;
dezavantajelor procesului
de sudare TIG; Asumarea n
cadrul echipei a

Identificarea responsabilitatilor
echipamentelor de pentru sarcina de
sudare, cum ar fi electrozi lucru.
de tungsten, baghete de
umplere si elemente
componente specifice
utilizate Tn procesul de
sudare TIG;
Explicarea importantei Identificarea sursei de Parametrii
asamblarii corecte a alimentare, a uneltelor si (curent,
echipamentului, setarea | accesoriilor utilizate la sudarea tensiune, viteza
sursei de alimentare, TIG. etc.) care
alegerea electrodului si influenteaza
consecintele alegerii Descrierea principiului procesul de
incorecte. procedeului de sudare TIG, sudare

formarea, natura, puterea

arcului electric utilizat pentru Sursa de

realizarea imbinarilor sudate; alimentare.

Cabluri.
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Stabilirea parametrilor de
utilizare a arcului electricsi a
posibilitatilor de protectie a
arcului electric;

Controlul si pregatirea
piesei/pieselor conform
desenelor si practicilor de
lucru, pentru sudarea TIG.

Explicarea importantei
asamblarii corecte a
echipamentului, setarea
sursei de alimentare si
alegerea electrodului si
precizarea consecintelor
alegerii incorecte a
acestora.

Explicarea alegerii
grosimii materialelor, in
raport cu dimensiunea si
tipul electrodului de
sudare utilizat si influenta
manipularii electrodului in
timpul procesului de
sudare.

Pregatirea mediului de
sudare TIG folosind
simulatorul/echipamentul
real.

Identificarea tipului de electrod
utilizat in functie de curentul de
sudare (CCsau AC);

Selectarea si utilizarea
consumabilelor de sudura
conform cerintelor pentru
sudarea otelului carbon, a
aluminiului si a placilor din otel
inoxidabil.

Utilizarea procesului de sudare
TIG in toate pozitiile de sudare.

Sudarea pieselorin
conformitate cu fisa de
instructiuni de lucru si cerintele
desenului folosind echipamente
simulatoare /reale.

Aplicarea controlului de calitate
asupra procesului de sudare.

Controlul piesei sudate pentru
stabilirea defectelor (utilizarea
testelor vizuale si
nedistructive), in conformitate
cu specificatiile de pe desen sau
cerintele locului de munca.

Identificarea  defectelor de
sudura si stabilirea masurilor de
remediere a acestora.

Identificarea si
remedierea posibilelor
pericole de sudare in
conformitate cu practicile
standard la locul de
munca.

Explicarea cerintelor de
siguranta referitoare la
produsele sudate.

Identificarea esecurilor si
explicarea cauzelor si
consecintele acestora.

Respectarea practicii de lucru
sigure Tn timpul sudarii;

Aplicarea masurilor pentru
prevenirea accidentelor legate
de zgomot, fum, incendiu, soc
electric.

Cleme de
contact.

Tehnologii de
sudare TIG.

Aprinderea
arculuila
sudarea TIG.

Ascutirea
electrozilor
neconsumabili.

Clasificarea
baghetelor  si
vergelelor de
umplere.

Clasificarea
gazului de
protectie pentru
sudarea si
tdierea cu arc.

Influenta
parametrilor de
sudare la
sudarea TIG.

Pozitii de sudare.

Masuri de
sandtate si
siguranta.
Masuri de
siguranta
aplicabile
masinilor de
sudurg, sculelor
de mang,
echipamentelor,
sculelor siin
timpul
operatiunilor de
sudare.
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1.5 Cuprins

1. Introducerea in procedeul de sudare TIG

2. Echipamente de sudare

2.1. Surse de alimentare

2.2. Cabluri

2.3. Dispozitive de impamantare

2.4. Caderi de tensiune

3. Tehnologia de sudare

3.1. Aprinderea arcului la sudarea TIG

3.2. Ascutirea electrodului

3.3. Electrozi neconsumabili

3.4. Clasificarea baghetelor si vergelelor de umplere
3.5. Clasificarea gazului de protectie pentru sudarea si taierea cu arc electric
3.6. Influenta parametrilor de sudare

3.7. Pozitii de sudare

3.8. Defecte de sudura

4. Sanatatea si siguranta la sudarea TIG

1.6 Participanti

Caracteristici cursanti:

(Descrieti profilul elevului din grupul ~ Cunostinte de bazd in sudare
tintd pentru curs)

1.7 Nivel de acces

(Descrieti cerintele de acces ale cursului - dacd este necesar)

Cerinta privind
nivelul de educatie:
Cunostinte
anterioare necesare

Certificat de absolvire studii gimnaziale (EQF 3)

Cunostinte de bazd in domeniul suddrii
Cerinte de varsta: Varste cuprinse intre 16 si 20 de ani
1.8 Activitati de evaluare

Evaluare sumativd

e Examinare teoreticd utilizand simulatorul de sudare/calculator sau reteaua virtuald SIMTRANET

1.9 * Bibliografie (utilizata sau suplimentara)

[1] General Course on Welding Technology. Training Fund-CESOL. Module 1 and 2. 1994.
[2] Documentation of the course "European Welding Specialist". Modules 1 and 2. 1995.

[31 UNE-EN ISO 6848:2005, Tungsten electrodes for arc welding in inert atmosphere with refractory electrode, and
or welding and plasma cutting. Symbolization.

f
[4] AWS As.12-98: Specification for Tungsten and Tungsten-Alloy Electrodes for Arc Welding and Cutting.
[5] AWS Cs.5-03, Recommended Practices for Gas Tungsten Arc Welding.

[

6] AWS Z49.1-05, Safety in Welding, and Cutting and Allied Processes.
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UNITATE NR.: Unitate didactica 2
TITLU UNITATE: TIG

PREZENTAREA UNITATII

In aceastd unitate corespunzatoare sudarii TIG sunt prezentate cunostintele referitoare la echipamentul utilizat la
sudare, modul in care parametrii (curent, tensiune, viteza etc.) influenteaza procesul de sudare, tehnologiile
procesului TIG si o sectiune legatd de sanatatea si siguranta muncii. Atunci cand sunt necesare cerinte mai mari de
finisare, este necesar sa se utilizeze sistemul TIG pentru a obtine suduri omogene cu un aspect bun si un finisaj

complet neted.

OBIECTIVE

Obiectivele acestei unitati sunt:
e Elevul este capabil sa:

conform desenelor si

functie de curentul de
sudare (CCsau AC);

Cunostinte Competente Atitudini Continuturi
Sa utilizeze si sa explice Sa identifice, sa Sa colaboreze cu | Echipamente
terminologia associata selecteze sisa membrii echipei | utilizate in
procesului de sudare TIG. | pregateasca de lucru pentrua | procesul de
echipamentul pentru indeplini sarcina | sudare TIG.
Sa descrie avantajele si sudarea TIG de lucry;
dezavantajele procesului
de sudare TIG; Sa-si asume in
cadrul  echipei
Sa identifice responsabilitatile
echipamentele de pentru sarcina de
sudare, cum ar fi electrozi lucru.
de tungsten, baghete de
umplere elemente
componente specifice
utilizate Tn procesul de
sudare TIG;
Sa explice importanta Sa identifice sursa de Parametrii
asamblarii corecte a alimentare, uneltele si (curent,
echipamentului, setarea | accesoriile utilizate tensiune, viteza
sursei de alimentare, pentru sudarea TIG. etc.) care
alegerea electrodului si influenteaza
consecintele alegerii Sa descrie principiul, procesul de
incorecte a acestora. formarea, natura, sudare
puterea arcului electric
utilizat pentru sudarea Sursa de
imbinarilor sudate; alimentare.
Sa stabileasca parametrii Cleme de
de utilizare a arcului contact
electric si posibilitatile
de protectie a acestuia; Cabluri.
Sa efectueze controlul si | S& identifice tipul de Tehnologii de
sd pregateasca piesele electrod utilizat in sudare TIG.
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Cuprins

practicilor de lucruy,
pentru sudarea TIG.

Sa explice importanta
asamblarii corecte a
echipamentului, sa
seteze sursai de
alimentare, sda aleaga
electrodul si sa precizeze
consecintele alegerii
incorecte a acestora.

Sa explice alegerii
grosimii materialelor in
raport cu dimensiunea si
tipul electrodului de
sudare utilizat si influenta
manipularii electrodului
in timpul procesului de
sudare.

Sa pregateascd mediul de
sudare TIG folosind
simulatorul/echipamentul
real.

Sa selecteze sisa
utilizeze consumabile de
sudura conform
cerintelor pentru
sudarea otelului carbon,
a aluminiului si a placilor
din otel inoxidabil.

Sa utilizeze procesul de
sudare TIG in toate
pozitiile de sudare.

Sa sudeze piesele in
conformitate cu fisa de
instructiuni de lucru si
cerintele desenului
folosind echipamente
simulatoare/reale.

Sa efectueze controlul
de calitate asupra
procesului de sudare.

Sa identifice defectele de
sudare si sa stabileasca
masurile de remediere a
acestora.

Sa identifice si sa
remedieze posibilele
pericole de sudare in
conformitate cu practicile
standard la locul de
munca.

Sa explice cerintele de
siguranta referitoare la
produsele sudate.

Sa identifice esecurile si
sa explice cauzele si
consecintele acestora.

Sa respecte practica de
lucru in timpul sudarii;

Sa aplice masuri de
prevenire a accidentelor
legate de zgomot, fum,
incendiu, soc electric.

Aprinderea
arculuila
sudarea TIG.

Ascutirea
electrozilor
neconsumabili.

Clasificarea
baghetelor  si
vergelelor  de
umplere.

Clasificarea
gazului de
protectie pentru
sudarea si
taierea cu arc.

Influenta
parametrilor de
sudare la
sudarea TIG.

Pozitii de
sudare.

Masuri de
sanatate si
siguranta.
Masuri de
siguranta
aplicabile
masinilor de
sudurg, sculelor
de maéng,
echipamentelor,
sculelorsiin
timpul
operatiunilor de
sudare.

1. Introducerea in procedeul de sudare TIG

2. Echipamente de sudare

2.1. Surse de alimentare

2.2. Cabluri

2.3. Cleme de contact

2.4. Caderi de tensiune

3. Tehnologia de sudare

3.1. Aprinderea arcului la sudarea TIG
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3.2. Ascutirea electrodului

3.3. Electrozi neconsumabili

3.4. Clasificarea baghetelor si vergelelor de umplere

3.5. Clasificarea gazului de protectie pentru sudarea si taierea cu arc electric
3.6. Influenta parametrilor de sudare

3.7. Pozitii de sudare

3.8. Defecte de sudura

4. Sanatatea si siguranta in munca la sudarea TIG
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1. Introducere in sudarea TIG

CONTINUT

Sudarea TIG este un proces de sudare prin fuziune si ecranare cu gaz, care utilizeaza ca sursa de alimentare un arc

electric stabilit intre un electrod nefuzibil si piesa de prelucrat, in timp ce un gaz inert protejeaza baia de sudura.

Materialul de umplere, atunci cand este utilizat, este aplicat prin baghete sau vergele Tn acelasi mod in care sudarea

cu flacara oxiacetilena.

Vergea
metalica

Arc electric

Placd de cupru

fovtional)

Directia de sudare /—-

Cap de sudare GTAW"

Sursa
Gaz de protectie

Tub de contact

Electrod de tungsten
(nefuzibil)

4A—__Cordon de sudura

Gazde protec_ti}

Fig 1. Schema procesului TIG

Procesul de sudare TIG primeste, de asemenea, numele:
e GTAW, gaz Tungsten sudare cu Arc, AWS 3.0

e Sudare cu arc electric ecranat cu gaz cu electrod de tungsten neconsumabil (EN ISO 4063: 2011)

e Sudare cu Arc electric cu electrod de tungsten neconsumabil (EN 14610:2006).

Tabelul de mai jos prezinta principalele avantaje si dezavantajele procedeului, dupa cum urmeaza:

Avantaje

Limitari

Este un proces potrivit pentru imbinarea
majoritatii metalelor

Rata de depunere este mai mica decat cea
obtinuta cu alte procese de sudare cu arc electric

Ofera un arc stabil si concentrat

Pentru ca este o aplicatie manuala necesita, in
general, o mare abilitate a sudorului

Desi acesta este un proces esential
manual, a fost automatizat pentru unii
producatori de serie, ca grosime mica a
tevilor sudate longitudinal sau spiralat si
pentru fixarea tevilor pe placi in
schimbdtoare de caldura

Este neeconomic pentru grosimi mai mari de 10
mm

Nu sunt improscari de metal (deoarece
transportul metalelor in arc nu exista)

Tn prezenta curentilor de aer, poate fi dificil sa se
obtina o protectie adecvatd a zonei de sudura

Zgura nu este produsa

Produce mai multa radiatie ultravioleta decat
alte procese, necesitand o protectie adecvata

Se obtin suduri netede si regulate
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Avantaje Limitari

Poate fi utilizat cu sau fara metal de
umplere, in functie de aplicatie

Poate fi utilizat n toate tipurile de
imbinari si pozitii

Este posibil sd se obtind o vitezd mare de
sudare la grosimi sub 3-4 mm

Se pot realiza suduri de Tnalta calitate

Ofera un control excelent al penetrdrii
pasului radacinii

Nu este necesard utilizarea surselor de
energie costisitoare

Permite controlul independent al sursei
de alimentare si al metalului de umplere
Fumul nu este produs

Tabel 1. Avantajele si limitarile sudarii TIG
2. Echipamentul de sudare

Identificarea echipamentului de sudare utilizat in fiecare proces este foarte importanta, deoarece, in functie de
echipament, se obtin unele proprietati sau altele. Echipamentul pentru sudarea TIG cuprinde: surse de
alimentare, cabluri, cleme de piesa sau caderi de tensiune.

2.1. Sursa de sudare

Sudarea TIG este, In principal, un proces de sudare manualg, ceea ce implica faptul ca sursa de alimentare trebuie sa
ofere conditii de lucru stabile, indiferent de micile variatii in lungimea arcului, care vor avea loc in timpul sudarii, ca
urmare a impulsului dat de sudor. Acest lucru se datoreaza faptului ca in sudarea TIG, sunt utilizate surse de curent
constant sau caracteristici verticale.

i

Tensiune
W)
< Curba caracteristicd a arcului pentru:
Az
_______________ -

_xu:_ N\
e
il

AT =

Imtensitate (A)

Fig. 2. Curba caracteristica a pantei descendente

Dupa cum se poate vedea in figura 2, acest tip de sursa de alimentare (curba caracteristica a pantei descendente)
implica faptul ca variatii semnificative ale tensiunii de sudare inseamna variatii foarte mici ale curentului. Acest lucru
este esential in procesele de sudare manuala, cum ar fi sudarea TIG, deoarece tensiunea de sudare este strans legata
de variatia lungimii arcului. Intr-un proces manual este imposibil pentru sudor mentina constanta lungimea arcului,
astfel incat acesta va varia de-a lungul cordonului de sudura.
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Cutoate acestea, cu acest tip de surse de sudare aceste variatii in lungimea arcului, si prin urmare tensiunea de sudare,
nu implica variatii in curentul de sudare, si, astfel se vor evita defecte cum ar fi lipsa de fuziune si de penetrare,
perforatii ale piesei de prelucrat, etc.

Mai mult, sudarea TIG poate fi efectuata atat cu curent alternativ, cat si cu curent continuu, ceea ce va necesita
caracteristici diferite ale sursei de alimentare.

Surse de curent alternativ. Transformatoare:

Functia principala a surselor de alimentare este de a obtine un curent electric adecvat pentru sudare, adica un curent
electric de joasa tensiune si amperaj ridicat.
Curentul furnizat de retea este curent alternativ de intensitate scazuta si tensiune naltd, ceea ce il face sa nu fie
potrivit pentru sudare. Prin urmare, este necesar sa il modificati pentru a se potrivi sudarii. Acesta este obiectivul
transformatoarelor electrice, ca ceea ce "ia" de la retea de curent alternativ, tensiune inalta, curent scazut si "intoarce"
un AC cu curent ridicat si tensiune joasa, potrivit pentru sudare.
Sursa de alimentare pentru sudarea TIG n curent alternativ este formata, in principal, din:

e Transformator

e Generator de impulsuri de inalta frecventa
e Ventilator

e Supapa magnetica pentru gazul de sudare
e Controlul curentului de sudare

Surse de alimentare DC. Redresoare:

Atunci cand sudarea TIG se efectueaza cu curent continuuy, sursa de alimentare trebuie sa efectueze doua "modificari"
ale curentului retelei electrice la care este conectata:

1. Transformati reteaua AC (inalta tensiune si curent scazut) in curent alternativ potrivit pentru sudare (tensiune joasa
si intensitate ridicatd).

2. Rectificati forma curentului alternativ din infasurarea secundara a transformatorului in curent continuu utilizat in
sudura.

Sursa de alimentare pentru sudare TIG curent continuu este formats, in principal, din:
e Transformator
e Redresor
e Ventilator
e Supapa magnetica pentru gazul de sudare
e Modul de Control
e Controlul curentului de sudare

Cand curentul de sudare este reglat folosind potentiometrul sursei de alimentare TIG, variem curba caracteristica a
sursei in care functioneaza.
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Tensiune
Vi

Ajustarea 1

" Arc lung

—

Intensitate (A)

Fig. 3. Setarea curentului de sudare.

Pentru aintelege modul de control al caracteristicii sursei este important sa se inteleaga doi parametri cheie: tensiune
cu circuit deschis si curent de scurtcircuit.

Tensiune circuit deschis (Vo)

A/ Caracteristica sursei

Tensiune (V)

Curent de scurtcircuit (Is)

(o)

/

—p
Intensitate (A)

Fig. 4. Curba caracteristica a sursei de sudare

Tensiune in circuit deschis
Tensiunea circuitului deschis (Vo) este tensiunea maxima pe care o poate furniza sursa de

alimentare si este tensiunea la bornele sursei atunci cand nu se sudeaza. Tensiunea
circuitului deschis este de obicei mai mare decat dublul tensiunii de sudare. Acesta este
utilizat in principal pentru a usura aprinderea si stabilitatea arcului, deci ceea ce din cauza
instabilitatii crescute a arcului la sudarea cu AC, transformatoarele au o tensiune mai mare
circuit deschis decat redresoarele.

Curent de scurtcircuit

Curentul de scurtcircuit (Isc) este curentul maxim furnizat de sursa de alimentare. Pentru a
porni arcul, se produce un scurtcircuit, in acest moment tensiunea este nula, iar curentul care
curge este maxim (Isc), datorita caruia electrodul este incalzit si poate stabili arcul.

Acesti doi parametri au o relevanta deosebita in sudarea TIG, contribuind la facilitarea stabilirii arcului.
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A 3

Tensiune (V)
Tensiune (V)

v
4

Intensitate (A) Intensitate (A)
Fig. 5. Variatia curbelor caracteristice ale sursei de alimentare

in general, putem spune ca variatia pantei curbei se realizeaza prin actionarea asupra cdmpului magnetic generat in
transformator, in timp ce variatiile tensiunii in circuit deschis sunt efectuate in circuitul primar sau secundar, prin
variatia numarului de rotatii in bobinele primare sau secundare.

2.2. Cabluri
Cablurile sunt responsabile pentru transportul curentului electric de la sursa de alimentare la piesa de prelucrat si inapoi
la sursa de alimentare de sudura.

Lungimea cablurilor trebuie selectata in functie de curentul care trebuie sustinut si in functie a diametrului electrodului
si a dimensiunii sursei de alimentare.

Este de preferat ca atat clema, cat si lanterna sa aiba acelasi diametru, cu toate acestea, ocazional, unul dintre cabluri,
in general clema piesei de prelucrat, poate avea un diametru mai mare, dar nu un diametru mai mic.

Este recomandabil utilizarea unor conductori buni pentru curentul de sudare.

2.3. Dispozitive de prindere a piesei de prelucrat

Este dispozitivul de conectare de la sursa de alimentare la piesa de prelucrat, si este disponibil in diferite dimensiuni si
configuratii pentru diferite aplicatii. Conditia care trebuie indeplinita este aceea ca trebuie sa fie in stare buna si trebuie

sa faca un contact bun cu metalul de baza. Un clip ponosit nu asigura securitatea unei conductii electrice bune,
provocand instabilitate in arc in timpul sudarii.

Fig. 6. Exemplu de clema pentru piesa de prelucrat

2.4. Caderea de tensiune

Caderea de tensiune a unui conductor este diferenta de tensiune intre capetele acestuia.
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Cand otensiune V este afisata de echipamentele de sudurd, aceasta tensiune nu este exact tensiunea de sudare. Acest
lucru se datoreaza faptului ca tensiunea indicata de voltmetrul masinii este tensiunea totala de iesire, care este
tensiunea arcului plus caderile de tensiune peste cabluri, electrod, suportul electrodului, piesa de prelucrat si clema
piesei de prelucrat. Aceste caderi de tensiune sunt direct proportionale cu curentul, astfel incat este usor de inteles
ca sudarea este un proces care necesita un curent ridicat; aceste caderi de tensiune au o valoare considerabila.

Pentru ca aceste caderi de tensiune sa nu afecteze negativ sudarea, sunt limitate la valoarea de 2 volti.

Punctele comune ale caderii de tensiune si incalzirii rezistentei sunt:

e (Cablu de alimentare prea mic sau deteriorat.
e Clema piesei de prelucrat este slabita sau deteriorata.
e Conexiunislabe (libere) ale cablurilor de alimentare.

Conexiunile libere produc o cadere de tensiune mai mare decat cea admisa pentru stabilitatea arcului (2 V) de la sursa
de alimentare la suportul electrodului. Din acest motiv, racordurile necorespunzatoare nu trebuie utilizate, ci trebuie
inlocuite cu un cablu de Tmpamantare cu o clema in stare bung, pentru a-I fixa in mod corespunzator pe structura care
urmeaza sa fie sudata.

3. Tehnologia de sudare

Este foarte important sa cunoastem si sa studiem tehnologia fiecarui proces de sudare, deoarece exista mai multi
parametri care trebuie luatiin considerare la sudare. In ceea ce priveste sudarea TIG, ne vom concentra pe aprinderea
arcului, electrozii neconsumabili si forma lor, clasificarea materialului de umplere si a gazelor de protectie, parametrii
de sudare, pozitiile de sudare si defectele tipice de sudare.

3.1. Aprinderea arcului la sudarea TIG

Cea mai simpla metoda de aprindere a arcului este atingerea (prin razuire) cu electrodul, foarte atent, pe metalul de
baza. Cu toate acestea, riscul de incluziuni de tungsten in metalul de baza este ridicat. Pentru a evita acest lucru, arcul
poate fi pornit intr-o placa de cupru suplimentara, cunoscuta sub numele de piesa de pornire. Un alt dezavantaj al
pornirii prin "atingere" (razuit) este usurinta cu care se poate deteriora electrodul.

Apropierea de piesa Scurt circuit Arc format

Fig. 7. Arc de pornire prin atingere (razuit)

Pentru a evita dezavantajele aprinderii prin "atingere" (prin razuire) (figura 7) se utilizeaza un curent de inalta
frecventa si de Tnalta tensiune. Aceasta metoda este utilizata intotdeauna pentru curent alternativ si, uneori, pentru
curent continuu.
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Prin urmare, atunci cand se utilizeaza curent alternativ, nu este necesar sa atingeti electrodul de pe piesa de prelucrat
pentru a stabili arcul, dar incarcati circuitul de sudurd si tineti lanterna, astfel incat electrodul sa fie aproximativ
orizontal si 5o mm pe piesa. Apoi, printr-o rasucire a incheieturii mainii, aduceti varful electrodului la piesa de
prelucrat, pdna la aproximativ 2 sau 3 mm din acesta. In acest moment, curentul de Tnaltd frecventd depaseste
rezistenta aerului si arcul este stabilit. Miscarea de apropiere a electrodului trebuie efectuata rapid; obtinerea acestuia
atinge debitul maxim de gaz de protectie in zona de sudare.

2mm

Apropierea de piesi Amorsarea arcului Stabilirea arcului

Fig. 8. Arc de pornire cu curent de inalta frecventa.
Exista si alte sisteme de arc pe astfel de sisteme:

e Aplicarea unui impuls de inalta tensiune intre electrodul neconsumabil si piesa de prelucrat, care este utilizat in
general cu curent continuu.

e Descarcarea condensatorului.

e "Lift-Arc" um: aceasta metoda implica atingerea usoara (fara razuire) a piesei de prelucrat cu electrodul,
mentinand perpendicular lanterna pe piesa. in acel moment, masina detecteaza un scurtcircuit si stabileste un curent
de joasa tensiune in circuit. Acest curent nu este suficient pentru a stabili arcul, dar contribuie la incalzirea
electrodului. Cand electrodul este ridicat, aparatul detecteaza nici un scurtcircuit siTn mod automat arcul este stabilit,
care este ajutat de preincadlzirea electrodului.

Tortele au misiunea de a conduce curentul catre electrodul neconsumabil si gazul de protectie catre zona de sudura.
Acestea pot fi racire naturald (prin aer) sau racire fortata (prin circulatia apei). Primul este utilizat la sudarea
materialelor subtiri care nu necesita curenti mari, iar racirea fortata este recomandata pentru lucrari care necesita
intensitati de peste 150 - 200 Amperi. In aceste cazuri, circulatia apei in interiorul tortei previne supraincalzirea. In
lucrari unde sunt necesare 300 amperi sau mai mult, chiar daca modul discontinuu, este necesar ca duza sa fie racita

sicu apa.
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Figura g prezinta diferite configuratii de torte TIG.

B

—%

Fig. 9. TIG torte configuratii. (A) Normal, (B) drept, (C) cu varf scurt, (D) pentru robot

Electrodul de tungsten care transporta curentul de sudare Tn zona de sudare este fixat rigid prin clema ad3postita in
corpul tortei. Fiecare torta are un set de colectoare, de diferite dimensiuni, permitand electrozii de prindere de diferite
diametre. Este foarte important sa aveti un contact electric bun intre electrod si clema.

Fig. 10. Colectoare pentru sudarea TIG

3.2. Ascutirea electrodului
Forma varfului electrodului este foarte importanta, deoarece, daca nu este corects; exista riscul ca arcul electric sa fie
instabil. Din aceasta se concluzioneazd ca electrodul de ascutire are o mare influenta asupra rezultatului final al
sudarii, astfel incat:
# Un electrod care are o ascutire buna va avea ca rezultat un arc stabil, cu cdldura focalizata si obtinerea unei
penetrari bune.
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Fig. 11. Electrod bine ascutit

4+ Un electrod slab ascutit provoaca un arc neregulat, generand o baie larga de sudura si o penetrare slaba.

i

Fig. 12. Electrod slab ascutit.

% Electrozii foarte ascutiti au un risc excesiv de puternic ca sa apara incluziuni de tungsten. Dupa ascutirea
electrodului, varful trebuie rotunijit si nu ascutit ca un creion.

1M\
I A

Fig. 13. Electrod foarte ascutit
Variatiile geometrice ale varfului electrodului

Tn functie de tipul de curent utilizat in procesul de sudare, varful electrodului trebuie s aibd o geometrie data:
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Fig. 14. Variatiile geometrice ale varfului electrodului in functie de tipul fluxului
Varful electrodului

Electrozii pentru sudarea cu curent continuu trebuie sa aiba varfuri. Cand slefuirea este utilizata pentru a obtine o
geometrie adecvata a electrodului, trebuie facuta cu o roata sau o curea abraziva cu granulatie fina si utilizata numai
pentru prepararea electrozilor de tungsten, evitand astfel contaminarea. Este important ca mdcinarea sa fie efectuata
corect, trebuie facuta in directia longitudinala a electrodului. O lungime corecta a varfului electrodului este de doua
ori diametrul sau. Capatul ascutit care depaseste electrodul trebuie indepartat de piatra de slefuit, deoarece exista
riscul de a fi topit si incorporat in baia de sudura.

La sudarea cu curent alternativ, capatul varfului trebuie sa fie usor rotunjit. Varful este rotunjit de la sine daca
electrodul este supraincarcat cu atentie, ceea ce face inutila slefuirea acestuia.

D<1.6mm

Fig. 15. Tip electrod pentru sudare cu curent alternativ

3.3. Electrozi neconsumabili

Sarcina electroduluiin acest proces este numai de a mentine arcul fard a furniza material de umplere. Din acest motiv
si pentru a preveni uzura, este foarte important sa aiba o temperatura de topire ridicata.

Tn general, sunt utilizate cinci tipuri de electrozi, care sunt clasificate in functie de compozitia lor:

e Tungsten pur

e Tungsten aliat cu toriu

e Tungsten aliat cu zirconiu
e Tungsten aliat cu ceriu
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e Tungsten aliat cu lantan

La inceput electrozii erau tungsten pur, dar mai tarziu s-a constatat ca la addugarea de oxizi metalici de toriu sau
zirconiu, ceriu sau lantan, comportamentul electrodului a fost imbunatatit in mai multe aspecte:

e Cresterea capacitatii de emisie de electroni, care favorizeaza stabilitatea arcului si usurinta de a-I porni.
e Cresterea temperaturii de topire a electrodului, permitand lucrul la curenti de sudura mai mari.

Standardul care defineste clasificarea electrozi din tungsten este EN ISO 6848 si in el sunt specificate dimensiunile pe
care le putem gasi la simbolizarea electrozilor in functie de compozitia lor chimica, care afiseaza datele pe pachetele
de electrozi.

Selectarea electrodului

Selectarea electrodului se face in principal pe baza tipului de curent utilizat, care este determinat de materialul de
baza. In general, putem spune ca DC ( - ) este utilizat la toate tipurile de materiale, cu exceptia celor care formeaza
un strat de oxid refractar, aliaje precum aluminiu si magneziu, in care se utilizeaza curentul alternativ.

3.4. Clasificarea tijelor si firelor de umplere. UNE-EN ISO 636:2017

La sudarea TIG utilizarea metalului de umplere nu este intotdeauna necesara la sudarea pieselor subtiri (mai putin de
3 mm grosime), pentru care vom folosi un preparat cu muchii drepte sau cu muchii ridicate. Cand este necesar sa se
utilizeze material de umpluturd, o putem face manual sau automat.

Pentru a utiliza imbinari fara defecte, este foarte important sa pastram metalul de umplere fara contaminare, fie sub
forma de umiditate, praf sau murdarie. Prin urmare, trebuie sa-l pastram in ambalajul sau pana la momentul in care
il folosim. Cand sudati, acordati o atentie deosebita faptului ca partea fierbinte a tijeii sa fie intotdeauna suficient de
aproape de baia topita pentru a fi acoperita de gazul de protectie. Deoarece TIG este un proces fara zgura si se
desfasoara intr-o atmosfera inerta care nu provoaca reactii in baie, materialul de intrare, atunci cand trebuie sa il
folosim, trebuie sa aiba practic o compozitie chimica similara cu cea a materialului de baza.

In mod normal, vom gasi tije de diferite diametre: 1.0; 1.5; 2.0; 2.5; 3.0; 4.0; i 5,0 mm, cu o lungime de 1000 mm.
i 1 ! 1 Il 1 s 1 1
3.5. Clasificarea gazului de protectie pentru sudarea si tdierea cu arc electric

Clasificarea gazelor de protectie, conform EN ISO 14175, se bazeaza pe reactivitatea amestecului de gaze sau gaze si
pe compozitia chimica.

Argon

Caracteristicile acestui gaz sunt:

e Esteinert. Nu reactioneaza in timpul sudarii.

e Esteinodor, incolor, insipid si netoxic

e Protectie eficienta datorita densitatii ridicate. Argonul este de 1,4 ori mai greu decat aerul, ceea ce ajuta la
functia de ecranare, pentru a evacua aerul din zona de sudura. Heliul, in schimb, este mult mai usor decat
aerul si, prin urmare, necesita debite mai mari pentru a oferi acelasi nivel de ecranare decat argonul.
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Heliu

Pornire usoara si stabilitate buna a arcului. Argonul are o energie de ionizare scazuta (7,15 eV), ceea ce
faciliteaza caracteristicile mentionate.

Cost eficient. Se obtine prin distilarea aerului care este n proportie de aproximativ 1%. Argonul este mult mai
putin costisitor decat heliul, pentru acest lucru si celelalte avantaje ale acestuia; argonul este mult folosit Tn
sudarea TIG.

Potrivit pentru grosimi mici. Avand o energie de ionizare scazuta, acesta poate fi sudat cu tensiuni scazute si
aport scazut al a caldurii, fiind potrivit pentru sudarea pieselor de grosimi mici.

Forma sirag de margele si de penetrare. Argonul are o conductivitate termica mai mica decat heliul, astfel
incat caldura este concentrata in zona centrala a arcului care formeaza penetratii si aspect caracteristic similar

cu cel prezentat in figura 16.

Cele mai importante caracteristici ale heliului sunt:

Energie de ionizare ridicata (24,5 eV)
Conductivitate ridicatd, astfel incat coloana de plasma este larga

Densitate foarte scazuta

Prin urmare, cele mai importante proprietati ale heliului sunt:

Aport de caldura foarte mare
Se obtin margele largi si mari de penetrare

Sudarea poate fi efectuata la viteza mai mare

Datorita acestor caracteristici, principalele aplicatii ale heliului sunt:

Sudarea grosimilor mari

Sudare automata in care pot fi utilizate viteze mari

Sudarea materialelor cu conductivitate ridicata, de exemplu cupru, reducand necesitatea preincalzirii

Desi in sudarea cu aluminiu se foloseste argonul gazos, heliul poate fi utilizat in sudarea automata CC. Heliul
produce o penetrare mai mare si o viteza de sudare, dar pentru a realiza acest lucru este necesard curdtarea
suprafetei oxizilor.

Cu toate acestea, heliul are urmdtoarele dezavantaje:

Stabilitate slaba a arcului in comparatie cu argonul, se datoreaza energiei sale ridicate de ionizare.

Din cauza densitatii sale scazute este necesar un debit de aproximativ 2-2, 5 ori mai mare decat cea
necesara cu argon. Aceasta inseamna c3, in principiu, din punct de vedere economic mai putin profitabil, dar
inainte de a renunta la utilizarea sa, ar trebui sa existe un calcul economic.

Adesea se adauga heliu la argon pentru a creste penetrarea si aportul de caldura.
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Ar He Ar + He

Fig. 16. Forma sirag de margele pe baza de gaz de protectie

Amestec He/Ar

Amestecul acestor doua gaze inerte ofera beneficii suplimentare in functie de procentul la care intervine fiecare.
Penetrarea este intermediard pentru fiecare gaz pur, asa cum se arata in figura 16.

3.6. Influenta parametrilor de sudare
Practic, parametrii principali care vor trebui verificati sunt urmatorii:

e Diametrul electrodului.

e Selectarea tipului curent.
e Curentde sudare.

e Tensiune arcului.

e Viteza de sudare.

Este esential sa fie inteleasa influenta acestor parametri inainte de a incepe orice sudura. De asemenea, va
recomandam sa efectuati teste in atelier folosind valori diferite, astfel incat sa puteti verifica singur informatiile
prezentate.

Diametrul electrodului

Primul parametru pe care trebuie sa il reglati este diametrul electrodului.

Diametrul determina curentul de sudare. Daca folosim un curent scazut pentru un diametru dat al electrodului, acest
lucru va provoca instabilitatea arcului. Daca, dimpotriva, folosim o intensitate excesiva, putem provoca eroziunea si

fuziunea varfului electrodului, precum si incluziunile de tungsten in metalul sudat.

Cu curent continuu, electrozii au capacitatea maxima de incarcare a curentului. Cu curent invers doar 10% din
cantitatea ar putea fi condusa sub polaritatea directd a curentului direct. In cazul curentului alternativ, am putea
obtine 50% din capacitatea maxima de incarcare a curentului. UNE-EN ISO 6848:2015.

Selectarea tipului curent
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Procesul TIG poate fi utilizat atat in curent direct, cat si in curent alternativ. Alegerea clasei curentului si a polaritatii
se face in functie de materialul care trebuie sudat. Pentru a face aceasta alegere corect, vom evidentia cateva aspecte
diferentiale ale ambelor alternative.

Arc de curent continuu:

Atunci cand se utilizeaza polaritate directd, adica electrodul conectat la polul negativ, energia arcului este
concentrata in principal pe o parte, rezultand o performanta termica relativ acceptabild, viteza de sudare mai mare si
o buna penetrare. Pe de altd parte, electrodul suporta intensitati de ordinul a 8 ori mai mari decat daca ar fi conectat
la polul pozitiv fara topire sau deteriorare.

Daca inversam polaritatea, electrodul legat la polul pozitiv, distributia termica este mai putin favorabild, baie de
sudare larga, cu un pic de penetrare si 0o acumulare excesiva de caldura in electrod, care cauzeaza supraincalzirea si
deteriorarea rapidd, chiar si la intensitati de curent redus. Conform acestui fapt, polaritatea recomandata in curent
continuu este polaritatea directa. Este important de stiut, aluminiu este sudat cu DC+ si otelul cu DC-.

Arc de curent alternativ:

Curentul alternativ combing, desi redus, avantajele celor doua polaritati: comportamentul bun in timpul semi-ciclului
de polaritate directa si efectul de decapare a baii in timpul ciclului de polaritate inversa, astfel incat sa poata fi utilizat
la sudarea aliajelor usoare, cum ar fi Al si Mg. Ca dezavantaje principale, prezinta dificultati in amorsarea si stabilitatea
arcului, ceea ce face necesara incorporarea unui generator de inalta frecventa in echipament.

Cu curent alternativ, arcul este oprit de fiecare data cand tensiunea este mai mica decat tensiunea de amorsare, de
doua ori pe ciclu. Pentru a imbunatati stabilitatea, trebuie sa crestem tensiunea cu circuit deschis. Pentru a evita acest
inconvenient, vom adduga o sursa de inalta frecventa.

Curent de sudare

Valoarea curentului de sudare este singurul parametru pe care il puteti regla in echipamentul de sudare, odata ce
polaritatea a fost ajustata. Trebuie sa selectati intotdeauna o valoare curentd asa cum este indicat in specificatia
procedurii de sudare.

Cand sudati, exista indicii care va informeaza daca intensitatea pe care o utilizati este adecvata:
Daca intensitatea curentului de sudare este prea mica:

e este greu sd formezi arcul,

e arcul emite putina luming,

e este greu sd avansezi fard instabilitate arcului

e baia de metal topit este inconfortabil de mica,

e (a este dificil ca metalul de adaos sa se topeasca.

Daca intensitatea curentului de sudare este prea mare:

e arcul este foarte energic si emite multa luming,

e baia topita este mare, fluida si are o mare agitatie,
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e mareste gaura cheii in pasul radacinii,
e baiatinde sa se curgg,
e pot apdrea proiectii si stropi (nu de obicei),

e electrodul este topit si incluziunile de tungsten apar in cordonul de sudura.
Ce probleme pot aparea daca intensitatea sudarii nu este adecvata?

Ca regula general3, un electrod nu trebuie utilizat la curenti in afara intervalului recomandat de producator. in afara
de indicatiile descrise in sectiunea anterioara, pe care le puteti vedea in timpul sudarii, puteti gasi si defecte ale
cablului atunci cand intensitatea nu este adecvata:

Daca ati sudat cu o intensitate foarte scazuta:

e rularea sudurii va fi stransa si excesiv de voluminoasa, cu posibilitatea lipsei de fuziune la margini,
suprapuneri etc.

Daca ati sudat cu o intensitate foarte mare:

e npozitia PA, rularea sudurii va avea tendinta de a fi foarte larga si plat3, iar pe margini pot aparea subcotari.

e inpozitia PB, PCsi PD, cablul tinde sa scadd, lasand muscaturi pe placa superioara si se suprapune pe partea
inferioara.

e in pozitia PF si PE, talonul tinde sa scada spre centrul sudurii, devenind voluminos in partea centrald si cu
muscaturi pe laturi. In pozitia PE, baia poate chiar s curga.

e piesa poate prezenta fisuri.

e piesa poate prezenta un exces de penetrare si chiar perforatii in radacina.

e semnele de solidificare de pe fata sudurii vor avea un aspect alungit, formand varfuri.
Tensiune arc

Lungimea arcului este un parametru pe care trebuie sa il controlati continuu pentru a obtine cea mai omogena sudura
posibila. Tensiunea este direct legata de lungimea arcului, pe masura ce creste tensiunea, creste si lungimea arcului.

Ce lungime de arc este adecvata?

Lungimea arcului depinde in principal de tipul de electrod si de diametrul acestuia. In general, ar trebui sa fie egal cu
diametrul electrodului.

Este convenabil sa mentineti intotdeauna aceeasi lungime a arcului, pentru a evita oscilatiile Tn tensiunea si
intensitatea curentului si cu aceasta o penetrare inegala.

Atunci cand lungimea arcului utilizat nu este adecvata sau cand este modificata in timpul sudarii (de exemplu, din
cauza unui puls rau al sudorului sau a lipsei de dexteritate), pot aparea defecte pe cordon.

Viteza de sudare
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Viteza de sudare este un alt parametru pe care sudorul trebuie sa il controleze manual. Din nou, sudorul trebuie sa
utilizeze viteza de sudare specificatd in WPS. In mod normal, ni se oferd o gama, dar este esential ca sudorul sa
mentind o viteza uniforma.

Cum influenteaza viteza de sudare?

Cu cat viteza de sudare este mai mare, cu atat latimea talonului este mai mica, cu atat aportul de caldura este mai
mic si cu atat sudura se va raci mai repede.

* In cazul in care viteza de sudare au fost prea repede, nu va fi subcotari pe talon.

* In cazul in care viteza de sudare au fost prea lent, zgura poate depasi baia de suduré care rezultd in lipsa de
fuziune si zgura incluziuni.

Orientarea flacarii
Orientarea electrodului poate fi definita prin doua unghiuri:

e Unghiul de avans: este unghiul format de lanterna cu directia de sudura. Intre 100° si 110°.
e Unghiul de lucru: unghiul format de torta in raport cu suprafetele pieselor care alcatuiesc imbinarea. Depinde
de geometrie, intr-o imbinare cap la cap cu 90° si in articulatii filetate 45°.
Sudorul trebuie sa ia in considerare, in orice moment, ca arcul electric are un caracter directional important in raport
cu furnizarea de energie.

3.7. Pozitii de Sudare

Sudorul trebuie sa stie cum sa identifice diferitele pozitii de sudura, definite in standardul EN ISO 6947: 2011.

Figura 17 prezinta pozitiile principale, PA, PB, PC, PD, pe, PF si PG, precum si cateva exemple tipice ale acestor pozitii.
Aceste pozitii sunt aplicabile atat tablelor, cat si tevilor. De asemenea, este important sa retineti ca pozitiile PB si PD
nu contin imbindri unghiulare si nu se aplica imbinarilor cap la cap.
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Fig. 17. Principalele pozitii la sudare.

In plus fata de cele de mai sus, exista si alte pozitii principale de sudare care sunt aplicabile exclusiv tevilor si care sunt
pozitiile PH (sudarea tevilor ascendente), PJ (sudarea tevilor descendente) si PK (sudarea tevilor orbitale). Figura 18
prezinta cateva exemple ale acestor pozitii de sudare.

o4

l\ e d
Pozitia r+

Fig. 18. Principalele pozitii la sudare.

Pozitia de sudare este fundamentald, deoarece este o variabild esentiald a calificarii sudorilor. Sudorii trebuie sa
cunoasca pozitiile de sudare pentru a fi siguri ca calificarea pe care o au le acopera pentru pozitiile in care sudeaza.

3.8. Defecte de sudura

Tn timpul procesului TIG pot aparea o serie de defecte tipice, care pot provoca defectarea piesei de prelucrat.

Lipsa de patrundere

Aspect: crestatura sau fanta la radacina.

Cauze Solutie
Curent de sudare prea scazut. Se mareste curentul.
Viteza de deplasare prea mare. Incetinirea sudarii.
Pregatirea incorecta a articulatiilor Mariti unghiul de inclinare, reduceti lungimea fetei

radacinii sau cresteti separarea la radacina.

Se reduce lungimea arcului.
Arc prea lung
Aspect: radacina concava

Sudurile Tack nu s-au topit complet in timpul sudarii. | Reduceti dimensiunea sudurilor de prindere.

In pozitie plang, suport fluxul de gaz prea mare.
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Pregatire necorespuzdtoare. Reducerea fluxului de gaz suport.

Utilizarea rostului in U si asigurarea ca metalul topit nu

este o punte de legatura intre fetele marginilor imbinarii.

Subcotare
, < = '
Aspect: Canal de-a lungul cordonului de sudura.
Cauze Solutie
Curent de sudare prea scazut. Cresterea curentului.
Viteza de deplasare prea mare. Incetinirea sudarii.
Flacara inclinata lateral. Puneti flacara perpendicular pe placa.

Figura 19. Defecte tipice de sudura

Lipsa fuziunii

Aspect: de obicei nu este vizibil, doar detectabil prin NDT sau indoire laterald

A |

Cauze Solutie

Curent de sudare prea scazut. Se creste curentul.
Se incetineste sudarea.

Se mareste unghiul de inclinare, pentru a reduce fata
radacinii sau pentru a mari separarea la radacina.

Se reduce lungimea arcului

Viteza de deplasare prea mare.
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Unghi gresit al flacarii

Pregatire gresita.

Curdtenie slaba.

Pozitia nu este centrata in raport cu marginile.

Diametrul excesiv al tijei pentru sudarea grosimii piesei. | Reduceti diametrul tijei.

Se inclina flacara inapoi si pentru a mentine arcul pe
marginea anterioara a picaturii metalice topite

Se centreaza lanterna in raport cu marginile
articulatiei.

Mariti rostul.

Curatati piesele de prelucrat.

Figura 19. Defecte tipice de sudura (Continuare)

Aspect: suprafata si subteran detectabile in mod normal prin radiografie.

d

o, )

Cauze

Solutie

Protectie insuficienta.

Turbulente in gazele de protectie.

Distributia gresita a gazului de protectie.
Murdarie, ulei, grasime, vopsea etc.

Murdarie pe tija de umplere.

Ecranare gaz contaminat.

Mariti debitul de gaz de protectie.

Reduceti debitul de gaz de protectie. Utilizati un flux
de laminare sau schimbati duza daca are unul.

Pentru a proteja toatd zona de sudura.

Curatati si degresati suprafetele.

Curatati si degresati tija de umplere.
Schimbati buteliile de gaz.

Purjati conductele de gaz inainte de sudare.
Verificati conexiunile.

Utilizati tuburi de cupru sau neopren.
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Figura1g. (Continuare)

Porozitati

Cauze Solutie

Lanterna este separata de piesele de prelucrat. Se reduce distanta flacarii.

Diametrul mic al duzei Selectati duza corespunzatoare

7785

Viteza mare a vantului in zona de sudare Se protejeaza sudura de vant

AN

Unghiul de inclinare al pistolului este prea mic. Reduceti unghiul de inclinare.

-  -?:- S =
SN

Figura19. (Continuare)

Porozitati

Cauze Solutie
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Apa de racire in gazul de protectie din cauza unei
scurgeri

Apa

Uniune
filetata

et e
R

NE B s

— Verificati periodic echipamentul de sudare.

Fisuri in cusatura sudata

Aspect: fisura de-a lungul centrului sudurii.

Cauze

Solutie

Stres transversal excesiv in sudurile constranse.
Relatia adancime / Iatime prea mica.
Contaminarea suprafetei.

Potrivire slaba intre placi in suduri fiind separatii mari.

Modificati procesul de sudare pentru a reduce
tensiunile datorate efectului termic.

Setati parametrii pentru a lucra cu un raport
adancime/latime 1: 1.

Curatati suprafetele, indepartand in special lubrifiantii
de taiere.

Imbun&tatiti potrivirea placilor la imbinare.

Figura19. (Continuare)

Incluziuni de Tungsten

potential si coroziune rapida.

Aspect: este vizibil pe radiografii. Incluziunile de Tungsten au acelasi efect ca si crestaturile, fiind zone de

Cauze

Solutie
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Contactul dintre piesa de prelucrat si electrodul de Separati lanterna de piesa pentru a reduce lungimea
tungsten. liberd a electrodului de tungsten.

Contactul dintre tija de umplere si electrodul de Introduceti tija de umplere Tn baia de sudurg, fara a
tungsten. atinge electrodul.

NN

Curent excesiv Utilizati curentul adecvat

U

|
NN

Aspect: incluziuni neregulate. Vizibil radiografic.

NI SN

Cauze Solutie
Curdtarea insuficienta a suprafetelor metalului de baza sia | Efectuati curatarea mecanica si/ sau chimica.
tijei, in special in materialele cu oxizi refractari: aluminiu si | Acesta trebuie sa fie, de asemenea, periaj intre
magneziu. treceri.

Incluziuni de oxizi

Figura1g. (Continuare)

Incluziuni de oxizi

Cauze Solutie

Tehnica de sudare nu este adecvata. Trageti in mod Utilizati tehnica corecta.
repetat tija din "perdeauva" gazului de protectie in
miscarea alternativa a tijei in timpul sudarii.
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Pregatire inadecvatd in comun. Fata radacina excesiva.
Reduceti fata radacinii.

7/)!(\\\ +!§?§_LI§3 ' @___

Radicina ruginita \

Aspect: oxid la radacina sudurii.

Cauze Solutie
Lipsa de protectie in radacina. Folositi gaz de rezerva.
Oxidarea radacinilor.
f
3 ouns
Gaz de
protectie a
radacinilor

Figura 19. (Continuare)
4. Sanatatea si siguranta sudarii TIG

Sudarea TIG prezinta aceleasi riscuri ca orice proces de sudare cu arc electric, riscuri care au fost descrise in subiectele
anterioare, plus o altd serie de riscuri specifice acestui proces si carora ar trebui sa li se acorde o atentie deosebita.

Aceste riscuri inerente la sudarea TIG pot fi grupate in doua grupe principale:

e Riscurilegate de proces.
e Riscurilegate de manipularea gazelor comprimate

Riscuri legate de proces

Principalele riscuri inerente sudarii TIG si care nu sunt prezente sau prezente intr-o masura mai mica in alte procese
de sudura constau in cresterea radiatiilor ultraviolete emise de arc in sudarea TIG fata de alte procese de sudare:

e Protectia ochilortrebuie sa fie maiintensa, deoarece arcul este mailuminos si radiatii ultraviolete maiintense,
astfel incat filtrele trebuie sa fie ceva mai intunecate. Filtrele nr. 6 se folosesc pana la 30 de amperi curentii iar
nr. 14 atunci cand curentul este mai mare de 400 de amperi. Nu trebuie sa utilizeze Filtre maiintunecate decat
cele necesare.

Page 122 of 148



= DIGIWELD - Erasmus+
COURSE SYLLABUS & TEACHING UNIT

e Un nivel mai ridicat de radiatii ultraviolete, formarea crescuta a ozonului si ca oxizi de azot, gaze foarte
ddundtoare sanatatii. Prin urmare, la sudarea TIG devine mai importanta protectia sistemului respirator.
Acest lucru este rareori luand in considerare, deoarece nu genereaza o cantitate excesiva de fum, de aceea se
presupune adesea, Tn mod gresit, ca la sudarea TIG nu este necesar sa se ia masuri pentru a proteja sistemului
respirator al sudorului.

Riscuri legate de manipularea gazelor comprimate

Principalul gaz utilizat in sudarea TIG este argonul. Riscurile generate de manipularea gazelor comprimate si masurile
de prevenire care trebuie luate pentru a evita astfel de riscuri sunt:

e Asfixierea prin deplasarea aerului cu gaze inerte, astfel incat atunci cand sudarea este efectuata in spatii
inchise, acestea ar trebui sa fie bine ventilate. Daca este imposibil sa controlati oxigenul atmosferic, sudarea
trebuie efectuata cu ecrane de sudura cu actionare incorporatad sau cu indepartarea fumului.

e Prin capcanele de manipulare a sticlei.

BIBLIOGRAFIE

[1] General Course on Welding Technology. Training Fund-CESOL. Module 1 and 2. 1994.

[2] Documentation of the course "European Welding Specialist". Modules 1 and 2. 1995.

[3] UNE-EN ISO 6848:2005, Tungsten electrodes for arc welding in inert atmosphere with refractory electrode, and
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[4] AWS Ar.12-98: Specification for Tungsten and Tungsten-Alloy Electrodes for Arc Welding and Cutting.
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Quality Assurance in Welding

1.1 Denumirea cursului

Asigurarea calitdtii in sudurd
1.2 Durata cursului
5ore

1.3 Scopul cursului

Aceasta unitate este esentiala pentru a fnvata cum sa efectuati o lucrare de sudura care sa indeplineasca toate
cerintele de calitate. De la imperfectiunile materialului la actiunile de inspectie care duc la calificarea sudorului,
aceastad unitate acopera toate standardele specifice care va vor ajuta sa asigurati o munca de buna calitate si, in
cele din urma, vor conduce la succesul dumneavoastra n sudura.

1.4 Obiectivele cursului

Obiective generale

e Descrierea standardelor specifice utilizate in asigurarea calitatii in sudurd pentru a efectua o sudare bund;
e Interpretarea WPS si PQR pentru a furniza o lucrare de sudurd care sd corespundd tuturor criteriilor;

e Inspectarea unei piese sudate folosind standarde specifice pentru a identifica imperfectiunile materialului;
e Identificarea cupoanelor de testare si a conexiunilor lor cu standardele de calificare si validitate.

Obiective specifice

Cunostinte Competente Atitudini
Sa descrie si sa explice rolul
standardelor  specifice  privind

calitatea in sudare:

sudarea prin topire a materialelor = Care suntacceptate in standardele
metalice de sudare nationale si

ISO goo1: 2015-Sisteme de internationale;

management al calitatii

ISO 14731: 2019-Coordonarea

sudarii-sarcini si responsabilitati de lucru pentru aindeplinii sarcina
de lucry;

*S3 colaboreze cu membrii echipei

Sa descrie si sa explice rolul WPS

(Specificatiile  procedurilor  de  *s3identifice requlile generale
sudare) si WPOR (Registrul de  pentru specificarea si calificarea

catalogare a procedeelor de | procedurilor de sudare a
sudare) pentru nivelul de calitate, | materialelor metalice lucru.

*S3 isi asume responsabilitatile pe
care le are in cadrul echipei de

referindu-se la:

*ISO 15607: 2019-Specificatia §i %53 inteleag abrevierile si
calificarea procedurilor de sudare | terminologiile WPS
pentru materiale metalice. Reguli

generale: *s3 pregateascd locul de munca

in conformitate cu WPS.
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* SO 15609-1: 2019-Specificatia
si calificarea procedurilor de
sudare pentru materiale metalice.
Specificatia procedurii de sudare.
Partea 1: Sudare cu arc electric

*|SO 15614-1: 2017-Specificatia si
calificarea procedurilor de sudare
pentru materiale metalice.
Verificarea procedurii de sudare in
vederea calificdrii. Partea
1:Sudarea cu arc electric si cu gaze
a otelurilor si sudarea cu arc
electric a nichelului si aliajelor de
nichel

*S3 identifice si sa explice cauzele
potentiale ale defectelor sau
imperfectiunilor de sudurd inainte
de sudare si sa ia masuri pentru a
indeplini cerintele:

ISO 6520-1:2007

*Sudare si  procedee conexe.
Clasificarea imperfectiunilor
geometrice din imbindrile sudate
ale materialelor metalice. Partea 1:
Sudare prin topire

*|SO 5817:2014 -Sudare. Imbinari
sudate prin topire din otel, nichel,
titan i aliajele acestora (cu
exceptia sudarii cu fascicule de
energie). Niveluri de calitate
pentru imperfectiuni

*|SO 10042:2018-Sudare. Imbinari
sudate cu arc electric din aluminiu si
aliaje de aluminiu. Niveluri de
calitate pentru imperfectiuni

Sa descrie si sa explice
standardele de calitate si
coordonare n sudura, referitoare
la:

*1S0 9606-1: 2012 Examinarea

sudorilor in vederea calificarii.
Sudare prin topire. Partea 1: Oteluri

1.5 Cuprins

1. Calitatea in sudurd
1.1. Generalitati

1.1.1 Standardizare si activitati conexe

1.2 Standarde specifice

*Sa efectueze verificari pre-
operationale in conformitate cu
specificatiile producatorilor,

*Sa identifice defectele de sudura
si sd ia masuri corective.

*Sa inspecteze piesa sudata pentru
identificarea defectelor (utilizand
teste distructive) si sa aplice
proceduri de verificarea calitatii
*Sa inspecteze produsul final
pentru conformitatea cu
specificatiile asa cum se reflecta pe
desen sau cerinta de locului de
munca.

1.2.1.1SO 3834 — Cerinte de calitate Tn sudura

Page 125 of 148



= DIGIWELD - Erasmus+
COURSE SYLLABUS & TEACHING UNIT

1.2.1.11S0 3834 — Partea 1: 2005

1.2.1.2 I1SO 3834 — Partea 2: 2005 si Partea 3:2005
1.2.1.31SO 3834 — Partea 4:2005

1.2.1.4 1SO 3834 — Partea 5:2015

1.2.1.4 ISO/TR 3834 — Partea 6 :2007

1.2.21SO 9001:2015- Sisteme de management al calitatii
1.2.2.1 (Contextul organizatiei)
1.2.2.2 (Leadership)
1.2.2.3 (Planificare)
1.2.2.4 (Suport)
1.2.2.5 (Operare)
1.2.2.6 (Evaluarea performantelor)
1.2.2.7 (Imbunatatire)

1.2.31S0 14731: 2019 — Coordonarea sudurii — Sarcini si responsabilitati

2.WPS si WPQR

2.1 Standarde

2.1.11SO 15607:2019 - Specificatia si calificarea procedurilor de sudare pentru materiale metalice. Reguli generale
2.1.2 ISO 15609-1:2019 Specificatia si calificarea procedurilor de sudare pentru materiale metalice. Specificatia
procedurii de sudare.

2.1.3 ISO 15614-1:2017 - Specificatia si calificarea procedurilor de sudare pentru materiale metalice. Verificarea
procedurii de sudare 1n vederea calificarii. Partea 1: Sudarea cu arc electric si cu gaze a otelurilor si sudarea cu arc
electric a nichelului si aliajelor de nichel.

3. Imperfectiunile sudarii

3.11S0 6520-1:2007 — Sudare si procedee conexe. Clasificarea imperfectiunilor geometrice din imbinarile sudate ale
materialelor metalice. Partea 1: Sudare prin topire

3.21S0 5817:2014 — Sudare. iImbinari sudate prin topire din otel, nichel, titan si aliaje ale acestora8 cu exceptia sudarii
cu fascicule de energie). Niveluri de calitate pentru imperfectiuni.

3.3150 10042:2018 - Sudare. — Imbinari sudate cu arc electric din aluminiu si aliaje de aluminiu. Niveluri de calitate
pentru imperfectiuni

4. Calificarea sudorului si inspectia

4.11S09606-1:2012 Examinarea sudorilor in vederea calificarii. Sudare prin topire. Partea 1: Oteluri
- Examinare

- Testare

- Standarde specifice

- Piesa test

- Nivel de calificare

- Validare

1.6 Participanti

Caracteristici cursanti: Cunostinte de bazd in sudare
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(Descrieti profilul elevului din grupul
tintd pentru curs)

1.7 Nivel de acces
(Descrieti cerintele de acces ale cursului - dacd este necesar)

Cerinta privind
nivelul de educatie:
Cunostinte
anterioare necesare:

Certificat de absolvire studii gimnaziale (EQF 3)

Cunostinte de bazd in domeniul suddrii

Cerinte de varsta: Varste cuprinse intre 16 si 20 de ani

1.8 Activitati de evaluare

Evaluare sumativa

e Examinare teoreticd utilizand simulatorul de sudare/calculator sau reteaua virtuald SIMTRANET

1.9 Bibliografie (utilizata sau suplimentara)

Institutul de management al riscului (2019). Despre managementul riscului. (www.theirm.org) Data consultdrii: iulie,
2019

ISO (2003). ISO 15607:2003 Specificatia si calificarea procedurilor de sudare pentru materiale metalice. Reguli
generale (https://www.iso.org/standard/28388.html). Data consultarii: iulie, 2019

ISO (2005). ISO 3834-1:2005 Cerinte de calitate pentru sudarea prin topire a materialelor metalice. Partea 1: Criterii
pentru selectarea nivelului adecvat al cerintelor de calitate. (https://www.iso.org/standard/35144.html). Data
consultarii: iulie, 2019

ISO (2005). ISO 3834-2:2005 Cerinte de calitate pentru sudarea prin topire a materialelor metalice. Partea 2: Cerinte
de calitate complete (https://www.iso.org/standard/35145.html). Data consultarii: iulie, 2019

ISO (2005). ISO 3834-3:2005 Cerinte de calitate pentru sudarea prin topire a materialelor metalice. Partea 3: Cerinte
de calitate normale (https://www.iso.org/standard/35146.html). Data consultarii: iulie, 2019

ISO (2005). ISO 3834-4:2005 Cerinte de calitate pentru sudarea prin topire a materialelor metalice. Partea 4: Cerinte
de calitate elementare. (https://www.iso.org/standard/35147.html). Data consultarii: iulie, 2019

ISO (2007). ISO 6520-1:2007 — Sudare si procedee conexe. Clasificarea imperfectiunilor geometrice din imbinarile
sudate ale materialelor metalice. Partea 1: Sudare prin topire (https://www.iso.org/standard/40229.html). Data

consultarii: iulie, 2019

ISO (2012). ISO9606-1:2012 Examinarea sudorilor in vederea calificarii. Sudare prin topire. Partea 1: Oteluri.
(https://www.iso.org/standard/54936.html). Date of consultation: July, 2019Data consultarii: iulie, 2019
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ISO (2014). ISO 5817:2014 - Welding — Sudare. Imbinari sudate prin topire din otel, nichel, titan si aliajele acestora
(cu exceptia suddrii  cu fascicule de energie). Niveluri de calitate pentru imperfectiuni
(https://www.iso.org/standard/54952.html). Date of consultation: July,Data consultarii: iulie, 2019

ISO (2015). ISO 3834-5:2015 Cerinte de calitate pentru sudarea prin topire a materialelor metalice. Partea 5:
Documente cu care este necesara conformarea pentru declararea conformitatii cu cerintele de calitate ale ISO 3834-
2, 1SO 3834-3 sau ISO 3834-4 (https://www.iso.org/standard/63729.html). Data consultdrii: iulie, 2019

ISO (2015). ISO goo1:2015 Sisteme de management al calitatii. Cerinte. (https://www.iso.org/standard/62085.html).
Data consultarii: iulie, 2019

ISO (2017). ISO 15614-1:2017 Specificatia si calificarea procedurilor de sudare pentru materiale metalice. Verificarea
procedurii de sudare in vederea calificarii. Partea 1: Sudarea cu arc electric si cu gaze a otelurilor si sudarea cu arc
electric a nichelului si aliajelor de nichel. (https://www.iso.org/standard/51792.html). Data consultarii: iulie, 2019

ISO (2018). I1SO 10042:2018 - Sudare. imbinari sudate cu arc electric din aluminiu si aliaje de aluminiu. Niveluri de
calitate pentru imperfectiuni. (https://www.iso.org/standard/70566.html).
Data consultarii: iulie, 2019

ISO (2019). ISO 15609-1:2019 Specificatia si calificarea procedurilor de sudare pentru materiale metalice. Specificatia
procedurii de sudare. Partea 1: Sudare cu arc electric. (https://www.iso.org/standard/75556.html). Data consultarii:

iulie, 2019

Dictionare lexicale (2019). Definitia cuvantului “calitate” in limba engleza.
(https://www.lexico.com/en/definition/quality). Data consultarii: iulie, 2019

Wikipedia (2019). Picture of SS Schenectady. Preluata de la https://en.wikipedia.org/wiki/SS_Schenectady. Data
consultarii: iulie, 2019
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UNITATE NR: Unitate didactica 3

TITLU UNITATE: Asigurarea calitdtii in sudurd

PREZENTAREA UNITATII

In acest capitol sunt prezentate detalii specifice privind asigurarea calitatii in sudura si modului de inspectie astfel

incat sudura executatd sa indeplineasca toate cerintele de calitate. De la imperfectiunile materiale la actiunile de

inspectie care duc la calificarea sudorului, acestcapitol acopera toate standardele specifice care va vor ajuta sa

asigurati o lucrare buna si, in cele din urm3, succesul dvs. in sudura.

OBIECTIVE

e Caelevul sd poatd sa:

- descrie standardele specifice utilizate in asigurarea calitdtii in sudurd pentru a efectua o sudare bund,
- interpreteze WPS si PQR pentru a furniza o lucrare de sudurd care sd corespundd tuturor criteriilor,

- inspecteze o piesd sudatd folosind standarde specifice pentru a identifica imperfectiunile materialului,
- identifice cupoanele de testare si conexiunile sale cu standardele de calificare si valabilitate.

Cunostinte
Sa descrie si sa explice rolul
standardelor specifice privind
calitatea in sudare:

ISO 3834 Cerinte de calitate
pentru sudarea prin topire a
materialelor metalice

ISO 9o001: 2015-Sisteme de
management al calitatii

ISO 14731: 2019-Coordonarea
suddrii-sarcini Si
responsabilitati

Sa descrie si sa explice rolul
WPS (Specificatiile
procedurilor de sudare) si
WPQR pentru nivelul de
calitate, referindu-se la:

* 1SO 15607: 2019-Specificatia
si calificarea procedurilor de
sudare  pentru  materiale
metalice. Reguli generale:
* ISO  15609-1:
Specificatia  si  calificarea

2019-

procedurilor de sudare pentru
materiale metalice. Specificatia
procedurii de sudare. Partea 1:
Sudare cu arc electric

* ISO
Specificatia

15614-1: 2017-
si  calificarea
procedurilor de sudare pentru
materiale metalice. Verificarea

procedurii de sudare in vederea

Aptitudini

Sa foloseasca termeni si definitii
care sunt acceptate in standardele

de sudare nationale si
internationale;

Identificarea requlilor generale
pentru specificarea si calificarea
procedurilor de sudare a
materialelor metalice

Intelegerea abrevierilor si
terminologiilor WPS

Pregatirea locului de munca in
conformitate cu WPS.

Atitudine

Sa colaboreze cu membrii echipei de
lucru pentru a indeplinii sarcina de lucry;

Sa isi asume responsabiltatile pe care le
are in cadrul echipei de lucru.

Page 129 of 148



COURSE SYLLABUS & TEACHING UNIT

= DIGIWELD -Erasmus+

calificdrii. Partea 1: Sudarea cu
arc electric si cu gaze a
otelurilor si sudarea cu arc
electric a nichelului si aliajelor
de nichel

Sa identifice si sa explice cauzele
potentiale ale defectelor sau
imperfectiunilor  de  sudura
inainte de sudare si sa ia masuri
pentru a indeplini cerintele:

ISO 6520-1:2007

Sudare si procedee conexe.
Clasificarea imperfectiunilor
geometrice din Tmbinarile sudate
ale materialelor metalice. Partea
1: Sudare prin topire

ISO 5817:2014 -Sudare.
Imbinari sudate prin topire din
otel, nichel, titan si aliajele
acestora (cu exceptia sudarii cu
fascicule de energie). Niveluri
de calitate pentru imperfectiuni
ISO  10042:2018  -Sudare.
Imbinari sudate cu arc electric
din aluminiu si aliaje de
aluminiu. Niveluri de calitate
pentru imperfectiuni

Sa descrie si sa explice
standardele de calitate si
coordonare in sudura,
referitoare la:

ISO g606-1: 2012 Examinarea
sudorilor in vederea calificarii.
Sudare prin topire. Partea 1:
Oteluri

CUPRINS
1.Calitatea in sudura
1.1. Generalitati

Sa efectueze verificari pre-
operationale in conformitate cu
specificatiileproducatorilor,

Saidentifice defectele de sudura si
sd ia masuri corective.

Sa inspecteze piesa sudata
pentruidentificarea defectetelor
(utilizdnd teste distructive) sisa
aplice procedure de verificarea
calitatii

* pe proces,

Sa inspecteze produsul final
pentru conformitatea cu
specificatiile asa cum se reflecta
pe desen sau cerinta de locului de

munca.

1.1.1 Standardizarea si activitati conexe

1.2 Standarde specifice

1.2.1.1S0O 3834 —Cerinte de calitate n sudura

1.2.1.11S0 3834 — Partea 1: 2005

1.2.1.2 1SO 3834 —Partea2: 2005 and Parteat 3:2005
1.2.1.31SO 3834 — Partea 4:2005
1.2.1.4 1SO 3834 — Partea 5:2015
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1.2.1.4 ISO/TR 3834 — Partea 6:2007
1.2.21SO goo1:2015 - Sisteme de management al calitatii. Cerinte
1.2.2.1 (Contextul organizatiei)
1.2.2.2 (Leadership)
1.2.2.3 (Planificare)
1.2.2.4 (Suport)
1.2.2.5 (Operare)
1.2.2.6 (Evaluarea performantelor)
1.2.2.7 (imbunététire)
1.2.31S0 1473: 2019 — Welding coordination — Tasks and Responsibilities

2. WPS & WPQR

2.1 Standarde

2.1.11S0 15607:2019 -Specificatia si calificarea procedurilor de sudare pentru materiale metalice. Requli generale
2.1.2 ISO 15609-1:2019 Specificatia si calificarea procedurilor de sudare pentru materiale metalice. Specificatia
procedurii de sudare.

2.1.3 ISO 15614-1:2017 -Specificatia si calificarea procedurilor de sudare pentru materiale metalice. Verificarea
procedurii de sudare Tn vederea calificarii. Partea 1: Sudarea cu arc electric si cu gaze a otelurilor si sudarea cu arc
electric a nichelului si aliajelor de nichel.

3. Welding Imperfections

3.1 1SO 6520-1:2007— Sudare si procedee conexe. Clasificarea imperfectiunilor geometrice din imbinarile sudate ale
materialelor metalice. Partea 1: Sudare prin topire

3.2150 5817:2014- Welding— Sudare. imbinari sudate prin topire din otel, nichel, titan si aliajele acestora (cu exceptia
sudarii cu fascicule de energie). Niveluri de calitate pentru imperfectiuni

3.3 ISO 10042:2018- Sudare. Imbinari sudate cu arc electric din aluminiu si aliaje de aluminiu. Niveluri de calitate
pentru imperfectiuni.

4. Welder Qualification and Inspection
4.11S09606-1:2012-Examinarea sudorilor in vederea calificarii. Sudare prin topire. Partea 1: Oteluri.

- Examinare

- Testare

- Standarde specifice
- Piesa test

- Nivel de calificare

- Validare
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CONTINUT
1. Calitatea in sudare
1.1. Generalitati

Calitatea este un concept care a insotit productia de mult timp. Este un subiect foarte important, deoarece dicteaza
specificatiile pentru modul in care ar trebui sa arate/sd actioneze o imbinare sudata.

Calitatea, prin definitie, inseamna " standardul a ceva masurat in raport cu alte lucruri de acelasi fel; gradul de
excelenta al ceva."(in dictionarele Lexico, 2019).

Consecintele pentru lipsa calitatii pot varia de la pierderea simpla a "frumusetii" piesei, pana la un esec catastrofal al
intregului sistem care depinde de aceasta. De asemenea, sudarea poate fi definita ca un "proces special”, care,
conform standardului 1ISO 9000, se referd la procese a caror calitate nu poate fi verificata final sau economic la sfarsitul
procesului de fabricatie. Din acest motiv, este important sa se stabileasca masuri pentru controlul si asigurarea
calitatii in timpul procesului de sudare.

Pentru a asigura eficacitatea controlului calitatii, se elaboreaza si se pune in aplicare un plan de testare a inspectiei -
ITP. Activitatile ITP includ verificarea documentasiei si, de asemenea, teste distructive si nedistructive.

Sudorul joacd, de asemenea, un rol foarte important in acest proces, facand dovada calificarilor/experientei sale
necesare pentru a asigura suduri bune.

Fig.1 Epava "SS Schenectady” T2

Sursa: Wikipedia

In imagine putem vedea epava vasului C. Cauza accidentului a fost plasarea unei suduri defecte intr-o zond de
concentrare a tensiunilor. Ruptura s-a produs in timp ce se afla la docul de andocare din santierul constructorilor din
Portland, dupa verificarile sale pe mare.

1.1.1. Standardizarea si activitatile conexe
Standardizarea este procesul de creare a standardelor care, sa ghideze crearea unui bun sau serviciu bazat pe
consensul tuturor partilor relevante din industrie. Standardele garanteaza ca bunurile sau serviciile produse intr-o
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anumitd industrie au o calitate constanta si sunt echivalente cu alte produse sau servicii comparabile din aceeasi
industrie.

Scopul standardizarii este de a asigura uniformitatea anumitor practici din industrie. Standardizarea se concentreaza
pe procesul de creare a produselor, operatiunile intreprinderilor, tehnologia utilizata si modul in care sunt livrate
procesele obligatorii specifice.

In esentd, un standard este un mod convenit de a face ceva. Ar putea fi vorba despre realizarea unui produs,
gestionarea unui proces, furnizarea unui serviciu sau furnizarea de materiale — standardele pot acoperi o gama larga
de activitati intreprinse de organizatii si utilizate de clientii lor.

Standardele sunt create de persoane cu expertiza in domeniul lor si care cunosc nevoile organizatiilor pe care le
reprezinta —oameni precum producatori, vanzatori, cumparatori, clienti, asociatii comerciale, utilizatori sau autoritati
de reglementare.

Standardele sunt cunostinte. Acestea sunt instrumente puternice care pot ajuta la stimularea inovatiei si la cresterea
productivitatii. Ele pot face organizatiile mai de succes si viata de zi cu zi a oamenilor mai usoard, mai sigura si mai
sanatoasa.

1.2. Standarde specifice
Vom discuta in continuare trei standarde pentru cerintele de calitate: ISO 3834, ISO 9001 5i ISO 14731.

1.2.1. ISO 3834:2005 Componenta seriei de standarde

Seria de standardelSO 3834 asigura cerintele de calitate adecvate pentru procesele de sudare prin topire a
materialelor metalice. Cu toate acestea, aceste cerinte pot fi adoptate pentru alte procese de sudare. Acestea se
refera numaila aspectele legate de calitatea produselor, nefiind atribuite unui anumit grup de produse. De asemenea,
ofera indrumari pentru evaluarea capacitatii de sudare a producatorului.

Acest standard este impartit in 5 standarde si un raport tehnic (partea a 6-a):

1. Criterii pentru selectarea nivelului adecvat al cerintelor de calitate,

2. Cerinte de calitate cuprinzatoare- extinse,

3. Cerinte de calitate standard,

4. Cerinte elementare de calitate,

5. Documente aplicabile,

6. Ghid pentru implementarea ISO 3834.

Prima parte este apoi utilizata pentru a selecta nivelul adecvat de calitate - a doua, a treia si a patra parte (fiind a doua
cea mai strictd, apoi a treia si, in sfarsit, a patra) - contin cerintele de calitate ale standardelor, la diferite niveluri de
calitate. Cea de-a cincea parte contine documentele necesare indeplinirii cerintelor de calitate, definite in diferitele
parti ale seriei standard (partile doug, trei si patru.) A sasea parte este un raport tehnic care urmareste sa contribuie
la punerea in aplicare a standardului.

Aceasta serie destandarde defineste cerintele de calitate necesare pentru a atinge un anumit nivelde calitate pentru
0 anumita constructie sudata. Poate fi utilizat in situatii contractuale (inspecificarea cerintelor de calitate), de catre
producdtori (in stabilirea si mentinereacerintelor de calitate a sudarii), prin comitete de redactare a codurilor de
fabricatie (inspecificatia cerintelor de calitate a sudarii) sau de catre organizatiile care evalueaza calitateaperformanta
(de ex. clienti).

Daca criteriile pentru unul dintre niveluri sunt indeplinite, se presupune ca si cele pentru toate nivelurile inferioare
sunt indeplinite (de exemplu, daca un producator respectd ISO 3834-2, acesta respectd, deasemenea, ISO 3834-3 si

1SO 3834-4).
1.2.1.1 ISO 3834— Partea 1:2005

Alegerea, care parte a standardului trebuie consultata privindselectarea nivelului adecvat al cerintelor de calitate,
trebuie facuta pe baza urmatoarelor aspecte legate de produse:

— Amploarea si semnificatia produselor critice pentru siguranta,

— Complexitatea fabricatiei,

— Gama de produse fabricate,

— Gama de materiale utilizate,

—Masura in care pot aparea probleme metalurgice,
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—Masura in care imperfectiunile de fabricatie, de exemplu nealinierea, afecteaza performanta produsului.
1.2.1.2 ISO 3834- Partea2:2005 si partea 3:2005

Aceste parti ale standardului includ cerintele de calitatecomplete la sudarea prin topire a materialelor metalice
realizate Tn ateliere cat si pe santierele de montaj. Acesta ofera orientdri bazate pe urmatoarele cerinte:

— Materialul (materialele) parinte (e) si proprietatile imbinarilor sudate,

— Cerinte de calitate si acceptare pentru suduri,

— Locatia, accesibilitatea si secventa sudurilor, inclusiv cele pentru inspectie si incercari nedistructive,

— Specificatia procedurilor de sudare, a procedurilor de testare nedistructiva si a procedurilor de tratare
termica,

— Abordarea care trebuie utilizata pentru calificarea procedurilor de sudare,

— Calificarea personalului,

— Selectarea, identificarea si/sau trasabilitatea procesului,

— Unregim de control al calitatii, inclusiv orice implicare a unui organism de inspectie,

— Inspectia si testarea,

— Subcontractarea,

— Untratament termic post-sudurag,

— Alte cerinte de sudare, de exemplu continutul de ferita al metalului de sudura,

— Utilizarea metodelor speciale, de exemplu, pentru a obtine o penetrare completa fara suport atunci cand
este sudatd doar dintr-o parte,

— Dimensiuni si detalii despre pregatirea imbinarilor si sudarea complets,

— Sudurile care urmeaza sa fie realizate in atelier sau in alta parte,

— Conditiile de mediu relevante pentru aplicarea procesului (de exemplu, necesitatea de a oferi protectie
impotriva conditiilor meteorologice nefavorabile),

— manipularea neconformitatilor.

XY

.2.1.31S0 3834- Parteas:2005

Aceastd parte a standardului include cerinte de calitate elementare pentru sudarea prin topire a materialelor
metalice. Acesta ofera orientari, bazate pe cerintele procesului, cum ar fi:

- subcontractares,

- calificarea personalului de sudare,

- calificarea personalului de inspectie si testare,

- starea echipamentului,

- disponibilitatea tehnicilor de sudare si a consumabilelor,

- neconformitate si actiuni corective,

- perioada de retinere a inregistrarilor de calitate

- inspectia si testarea.

1.2.1.41S0 3834- Parteas:2015

Aceasta parte a standardului ofera informatii despre documentele ISO necesare pentru declararea conformitatii cu
cerintele de calitate ale grupului de standarde ISO 3834.

1.2.1.5ISO/TR 3834- Part 6:2007

Acesta ofera linii directoare pentru implementarea cerintelor date in partile 2, 3 si 4 alelSO3834. Acesta este destinat
sd ajute producatorii in implementarea partii relevante DIN ISO 3834.

Page 134 of 148



=+ DIGIWELD - Erasmus+
COURSE SYLLABUS & TEACHING UNIT

1.2.2. ISO 9o001:2015Sisteme de management al calitatii. Cerinte

Acest standard se refera la cerintele pentru sistemul de management al calitatii unei companii (managementul
intregii intreprinderi). Poate fi angajat de organizatii de toate dimensiunile.

ISO goo1 poate fi impartit in sapte grupe majore de cerinte:

- Contextul organizatiei,

- Leadership,

- Planificare,

- Suport,

- Operare

- Evaluarea performantelor,

- iImbunatatire

Urmatoarea imagine, bazata pe ISO 9001, arata pasii necesari pentru implementarea unui proiect/activitate. Retineti
ca fiecare dintre aceste faze poate fi utilizata pentru a monitoriza/masura calitatea si performanta.

Intrari Intrari (de exemplu,
(procese de sub forma de Realizarea activitatii
fabricatie) materiale, cerinte)

lesiri (de exemplu,
sub forma de produs
sau serviciu)

lesiri(procese
subsecvente)

Fig.2 Pasii necesari pentru implementarea unui proiect

1.2.2.1 I1SO goo1 - Contextul organizatiei

Aceasta sectiune stabileste pasii necesari pentru fundamentarea sistemului de management al calitatii ISO goo1. Este
necesar ca organizatia sa isi identifice punctele forte si punctele slabe, nevoile si asteptarile, iar prin abordarea
proceselor sa determine procesele 1ISO goo1. Sistemul de management al calitatii va trebui apoi implementat,
mentinut si Tmbunatatit continuu.

Documentatia din acest sistem trebuie sd includa proceduri si instructiuni de lucru, pentru a asigura un control eficient
al tuturor proceselor. De asemenea, ar trebui sa se stabileasca evidente pentru a furniza dovezi privind utilizarea unui
ISO 9oo1 mentinut in mod corespunzator.

Sfat: deoarece acest standard se bazeaza pe o documentatie adecvata, se recomanda utilizarea sabloanelor pentru a
simplifica procedurile.

1.2.2.2 ISO goo1 (Leadership)

Aceasta sectiune se refera la implicarea managementului de varf in sistemul de management al calitatii.
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Acesta rezumad diferitele sale responsabilitati (ISO gooi-wise), cum ar fi integrarea sistemului in procesele
operationale ale companiei.

Managementul de varf trebuie sa preia conducerea atunci cand vine vorba de orientarea catre client (determinarea
cerintelor clientului si a riscurilor aferente, o abordare a acestora, mentinerea unui accent pe satisfactia clientului).
Ar trebui sa se asigure ca responsabilitatile si autoritatile din cadrul organizatiei sunt clar stabilite.

In cele din urm3, standardul prevede cd managementul de varf este responsabil pentru sistemul de management al
calitatii. Cu toate acestea, poate fi numit un reprezentant ISO goo1.

1.2.2.3 1SO goo1 (Planificare)

Aceasta sectiune se concentreaza pe planificarea operatiunilor, dupa cum sugereaza si titlul.

In primul rénd, abordeaza modul in care organizatia ar trebui s3 se angajeze in managementul riscului (intelegerea,
analizarea si abordarea riscului, pentru ca organizatia sa isi atinga obiectivele).

in al doilea rénd, ar trebui stabilite obiective de calitate, precum si planuri privind modul de realizare a acestora.

In cele din urm3, acesta abordeaza planificarea schimbarilor, care trebuie efectuate intr-o maniera sistematica.

1.2.2.4 ISO 9001 (Suport)

Aceasta sectiune se concentreaza pe functiile de sprijin ale operatiunilor, cum ar fi resursele, competenta/instruirea,
comunicarea si documentarea.

In primul rdnd, afirma cd o companie ar trebui sa fie determinata si s furnizeze, in timp util, resursele necesare
implementarii si imbunatatirii proceselor din sistemul de management al calitatii. Acestea includ resursele umane
(oameni), precum si competentele acestora si formarea necesard pentru atingerea competentelor necesare.

Apoi, infrastructura necesara pentru a asigura conformitatea produselor/serviciilor ar trebui identificatd, furnizata si
mentinuta.

Echipamentele, utilajele simediul de lucru ar trebui sa fie mentinute, de asemenea. Dispozitivele de masurare trebuie
sa fie bine intretinute si sa fie calibrate corespunzator.
Cunostintele organizationale (de exemplu, cele mai bune practici) ar trebui determinate, mentinute si impartasite.

In plus, compania ar trebui sa aiba canale stabilite de comunicatii interne si externe.
In cele din urm3, ar trebui sa se asigure ca persoanele potrivite au disponibild versiunea actualizatd a documentului
potrivit. Ar trebui pastrate inregistrari pentru numeroasele activitati desfasurate.

1.2.2.51SO 9001 (Operare)

Aceasta sectiune abordeaza cerintele pentru procesele necesare pentru realizarea produsului sau serviciului.

Pune accentul pe modul in care compania intelege, comunica si indeplineste cerintele clientilor si calea pe care ar
trebui sa o urmeze n cazul in care acestea se schimba. Acesta afirma cd atat revizuirile de proiectare, cat si cele de
dezvoltare, precum si verificarea si validarea trebuie planificate chiar de la inceputul procesului.

De asemenea, specifica controalele pentru productia efectiva si furnizarea de servicii, de la instructiunile de lucru la
inspectiile de control al calitatii.

De asemenea, abordeaza neconformitatea productiei in raport cu cerintele.

1.2.2.6 ISO goo1 (Evaluarea performantei)

Aceasta parte abordeaza masurarea si evaluarea.

Se discuta definirea, planificarea siimplementarea activitatilor de masurare simonitorizare necesare, pentru a asigura
conformitatea, precum si pentru a obtine imbunatatiri.

De asemenea, se concentreaza pe analiza datelor rezultate din aceste activitati si pe auditul intern sistematic pentru
aintelege daca sistemul ISO goo1 functioneaza conform planificarii.

Page 136 of 148



= DIGIWELD - Erasmus+
COURSE SYLLABUS & TEACHING UNIT

In cele din urm3, se adreseaza revizuirilor de management. Acestea ar trebui s3 acopere o gama larga de subiecte
legate de ISO goo1, de la satisfactia clientilor pana la performanta furnizorilor. Acest lucru duce la decizii si actiuni
privind imbunatatirile, schimbarile si nevoile de resurse.

1.2.2.7 1SO goo1 (Imbunitatire)

Aceastad sectiune cere companiilor sd identifice oportunitati de imbunatatire.

Este discutata necesitatea imbunatatirii atat a produselor, cat si a serviciilor, tinand cont de nevoile actuale si viitoare
ale pietei. De asemenea, specifica faptul ca neconformitatea trebuie controlata si corectata, daca este posibil.

in cele din urm3, procesele de imbunatatire continud a sistemului de management al calitatii ar trebui planificate si
gestionate, folosind datele obtinute in sectiunile anterioare.

1.2.3. IS0 14731:2019 Coordonarea suddrii. Sarcini si responsabilitdti

Acest standard identifica sarcinile si responsabilitatile esentiale referitoare la calitatea sudarii, incluse in coordonarea
sudarii.

Aceste activitatiinclud, in conformitate cu ISO 3834: revizuirea cerintelor, analiza tehnica, sub-contractare, adecvare,
calificarea personalului care efectueaza sudarea, verificarea echipamentelor, planificarea productiei,
calificarea/impartirea procedurilor de sudare, specificatiile procedurii de sudare, emiterea de instructiuni de lucry,
revizuirea consumabilelor de sudura, revizuirea materialelor, inspectia si testarea Tnainte de sudare, inspectia si
testarea in timpul sudarii, inspectia si testarea dupa sudare, tratamentul termic post-sudura, neconformitati si actiuni
corective, calibrarea sivalidarea masurarilor, echipamente de inspectie si testare, identificare si trasabilitate, precum
si pregatirea si intretinerea inregistrarilor de calitate.

Aceste activitati pot fi asociate cu cateva sarcini/responsabilitati, cum ar fi:
- Specificatie si pregatire

- Controlul

- Inspectie

- Verificarea sau aistenta

In situatiile in care coordonarea sudarii este efectuatd de mai mult de o persoang, sarcinile si responsabilitatile ar
trebui sa fie alocate in mod corespunzator, astfel incat responsabilitatea sa fie clar definita si sa se asigure calificarea
pentru fiecare sarcina specificd. Aceastda coordonare este responsabilitatea exclusiva a producatorului, fiind
coordonatorul desemnat de acesta.

Standardul specifica, de asemenea, ca este necesara o descriere exacta a postului pentru personalul de coordonare,
care ar trebui sa includa sarcinile si responsabilitatile acestora.

Sarcinile ar trebui sa fie atribuite in conformitate cu informatiile din anexa B a standardului

Responsabilitatile ar trebui identificate ca:

- pozitia lor in organizatia de productie si responsabilitatile lor.

- masura/nivelul/gradul de autorizare acordata acestora de a accepta prin semndtura in numele
organizatiei de productie, necesara pentru indeplinirea sarcinilor atribuite, de exemplu, pentru
specificatiile procedurii si rapoartele de supraveghere;

- gradul de autorizare acordat acestora pentru indeplinirea sarcinilor atribuite.

In cele din urm3, acesta discutd tema cunostintelor tehnice, specificand faptul cd coordonatorii ar trebui sa poata
demonstra cunostintele necesare pentru a asigura indeplinirea satisfacatoare a sarcinilor. Amploarea experientei
Jeducatiei |/ cunostintelor necesare trebuie sa fie decisa de organizatia de productie si ar trebui sa depinda de
sarcinile/responsabilitatile atribuite. De exemplu, in ceea ce priveste personalul de coordonare a sudarii, exista trei
niveluri de cunostinte: cuprinzatoare, specifice si de baza.
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2. WPS & WPQR

Atat WPS (Specificatiile procedurilor de sudare), cat si WPQR (Calificarea procedurilor de sudare) joaca roluri majore
intr-o imbinare sudata, deoarece prin acestea se poate asigura nivelul de calitate necesar. Un WPS reprezinta pentru
un sudor ca o reteta pentru cel care gateste. Acest lucru permite sudorului (cu suficiente cunostinte de sudare) sa
efectueze suduri conform specificatiilor, ori de cate ori este necesar. WPQR cuprinde toate datele necesare pentru
calificarea preliminara WPS-pWPS (pentru a fi discutate mai tarziu in aceasta sectiune).

2.1. Standarde

Trei standarde ar trebui sa fie de referinta atunci cand vorbim de despre aceste doua subiecte: ISO 15607:2019, ISO
15609-1:2019, i ISO 15614-1:2017.

2.1.1 SO 15607:2019Specificatia si calificarea procedurilor de sudarepentru materiale metalice.Reguli generale

ISO 15607 defineste regulile generale pentru specificarea si calificarea procedurilor de sudare a materialelor metalice.
Acesta ofera cateva informatii despre WPS si WPQR, precum si la ce standarde sa ne raportam.

Tn primul rnd, se precizeaza ca producatorul ar trebui sa elaboreze un WPS preliminar, care sa fie aplicabil productiei
efective, pe baza experientei din productiile anterioare. Apoi, WPQR se face folosind una dintre cele patru metode
posibile de calificare, fiecare cu propria aplicatie:

Test de procedura de sudare, care poate fi aplicat intotdeauna, cu exceptia cazului in care testul de procedurd nu
corespunde geometriei imbinarii, retinerii sau accesibilitatii sudurilor reale.

Aceste teste sunt specificate in standardul ISO 15614.

- Consumabile de sudare testate, care se limiteaza la procedurile de sudare care utilizeaza consumabile. Alte limitari
pentru aceasta metoda pot fi gasite in standardele ISO 15610.

-Experienta anterioard de sudare, limitata la procedurile utilizate frecvent in trecut, in articole, imbinari si materiale
comparabile. Cerintele acestei metode sunt discutate in continuare in standardul ISO 15611.

-Procedura de sudare Standard, care este ca si "testul procedurii de sudare", cu limitarile sale specificate in standardul
SO 15612;

- Test de sudare pre-productie, al carui principiu poate fi intotdeauna aplicat, dar necesita fabricarea unei piese de
testare, in conditii de productie (explicat in continuare in 1ISO 15613 standard-specificarea si calificarea procedurilor
de sudare pentru materiale metalice -calificare bazata pe testul de sudare pre-productie)

Aceste calificari sunt valabile pe termen nelimitat, cu exceptia cazului in care se specifica altfel.

2.1.2 ISO 15609-1:2019Specificatia si calificarea procedeelor de sudare a materialelor metalice-specificatia
procedurii de sudare-Partea 1: Sudarea cu Arc electric

Acest standard specifica continutul care ar trebui sa figureze intr-un WPS pentru procesele de sudare cu arc.

Acesta afirma ca WPS ar trebui sd includa:

- ldentificarea producatorului;

- ldentificarea WPS;

- Referire la WPQR

- Desemnarea materialului(materialelor) si standardul(standardele) de referints;

- Dimensiunile materialului

- Intervalele de grosime ale imbinarii;

- Intervale de diametru exterior pentru tevi.

- Procedeele de sudare utilizate in conformitate cu EN ISO 4063 (procedee de sudare si procese conexe-
Nomenclatorul proceselor si numerele de referinta).
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- Oschitd a proiectului/configuratiei comune si a dimensiunilor sau a trimiterii la standardele care furnizeaza astfel
de informatii.
- Secventa de rulare a sudurii data pe schita daca este esentiala pentru proprietatile sudurii.
- Pozitii de sudare aplicabile in conformitate cu EN ISO 6947.
- Metode de preparare in comun, curatare, degresare, inclusiv metode de utilizat;
- Dispozitive de fixare si cap de sudare.
- Material de adaos, daca este cazul.
Pentru sudarea manuala: |atimea maxima a rulajului.
Pentru sudarea mecanizatad si automata: frecventa si timpul de oscilatie;
- flacara, electrod si/ sau unghiul electrodului.
- Craituirea radacinii
Metoda care trebuie utilizata, adancimea si forma.
Metoda si tipul de suport, materialul de sustinere si dimensiunile. (gaze si amestecuri de gaze pentru sudarea
prin topire si procedee conexe cu ISO 14175.)
- Consumabile pentru sudura:
Denumire, marcd, Dimensiune, manipulare
- Tipul curentului electric
- Detalii de sudare prin impulsuri, daca este cazul.
- Gama actuala.
- Sudura mecanizata si automata:
viteza de alimentare cu sarma/banda.
- Temperatura minima aplicata la inceputul sudarii si in timpul sudarii.
- Temperatura maxima si, daca este necesar, minima de trecere.
- Temperatura minima din zona de sudura care trebuie mentinuta daca sudarea este intrerupta.
- Post-incalzire pentru eliberarea hidrogenului:
Interval de temperatura. timp minim de mentinere.
- Intervalul minim de timp si temperatura pentru tratarea termica post-sudurd sau referirea la standardele
respective.
- Gazde protectie
- Denumirea in conformitate cu ISO 14175: 2008 si, dupa caz, compozitia, producatorul si denumirea comerciala.
- Interval de temperatura (daca este specificat).

Acesta include, de asemenea, informatii privind anumiti parametri specifici procesului pentru urmatoarele procese:
sudarea manuald cu arc metalic, sudarea cu arc scufundat, sudarea cu arc metalic ecranat cu gaz, sudarea cu gaz
ecranat cu electrod neconsumabil si sudarea cu arc cu plasma.

2.1.3 ISO 15614-1:2017Specificarea si calificarea procedurilor de sudare a materialelor metalice-procedura de
sudare test - Partea 1: Sudarea cu arc si gaz a otelurilor si sudarea cu arc a nichelului si aliajelor de nichel

Acest standard specifica modul in care o specificare preliminara a procedurii de sudare (pWPS) este calificata prin
procedura testelor de sudare cu arc electric si sudarea cu gaz a otelurilor dar si sudarea nicheluluisi aliajelor sale, sub
toate formele de produs.

Acesta afirma ca "doua niveluri de teste de procedura de sudare sunt date pentru a permite aplicarea la o gama larga
de produse sudate". Acestea sunt desemnate prin nivelurile 1 si 2, fiind nivelul 1 pe baza cerintelor ASME (Sectiunea
IX — calificari de sudare) si nivelul 2 pe baza emisiunilor anterioare ale acestui standard.

Nivelul 2, care calificd automat nivelul 1 (dar nu invers). in el, gradul de testare este mai mare, iar intervalele de

calificare sunt mai restrictive decat cele din nivelul 1. Toate cerintele de nivel 2 se aplica atunci cand nu este specificat
niciun nivel intr-un contract sau standard de aplicare.
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ISO 15614-1: 2017 mentioneaza 3, in primul rand, trebuie facuta o piesa de incercare standardizata (sau piese) pentru
areprezenta imbinarea sudata in cauza. In cazul in care nicio piesa standardizata nu reprezinta cu exactitate cerintele
de geometrie a productieifimbinarilor, trebuie consultat standardul ISO 15613:2004.

Aceste piese de incercare trebuie sa fie pregatite in conformitate cu urmatoarele:

Lungimea sau numarul de piese de incercare ar trebui sa fie suficiente pentru a permite efectuarea
tuturor testelor necesare;

Piesele de incercare suplimentare sau piesele de incercare mai lungi decat dimensiunea minima pot fi
pregatite pentru a permite esantioane suplimentare si/sau pentru incercari repetate;

Pentru toate piesele de incercare, cu exceptia conexiunilor de ramificatie si a sudurilor filetate,
grosimea materialului, t, trebuie sa fie aceeasi pentru ambele placi / tevi care urmeaza sa fie sudate;
Daca este cerut de standardul de aplicare, directia de rulare a placii trebuie marcata pe piesa de
incercare atunci cand sunt necesare incercari de impact in zona afectata de caldurg;

Grosimea si/sau diametrul exterior al tevii pieselor de incercare se selecteaza in conformitate cu
tabelele respective;

Imbinérile cap la cap in placad cu penetrare completd, imbinarile cap la cap in teavad cu penetrare
completd, imbinarile t si conexiunile ramurilor trebuie facute in conformitate cu cifrele respective ale
standardului (consultarea acestora este recomandata).

Sursa: Tiago Nuncio

Source: Quora.com

Fig.3 Sudura de ramura (1), o imbinare cap la cap (2), si un filet T-comun (3)
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Tn imaginile de mai sus sunt reprezentate o sudurd de ramura (1), o imbinare cap la cap (2), si un filet T-comun (3)

Piesele de incercare trebuie sudate in conformitate cu pWPS si in conditiile generale de sudare in productie pe care le
reprezinta. Sudarea acestor piese ar trebui sa fie asistata de catre si examinator/organism de examinare.

Aceste piese ar trebui apoi testate atat prin metode nedistructive, cat si distructive, cum ar fi testarea vizual3, testele
radiografice sau ultrasonice, testele de detectare a fisurilor de suprafata, testul de tractiune transversalg, testul de
indoire transversala, testul de impact, testul de duritate, examinarea macroscopica. Unele standarde de aplicare
poate specifica teste suplimentare, cum ar fi longitudinala a sudurii incercare la tractiune, toate weld metal bend test,
teste de coroziune, analiza chimica, micro examinare, ferita delta examinare, si/sau de cruce teste.

Dupa efectuarea si trecerea tuturor incercarilor nedistructive (NDT), se preleveaza esantioane de incercare (in
conformitate cu standardele respective). Este acceptabil sa le ludm din zone care evita imperfectiunile, asa cum se
vede prin metodele NDT.

Metodele NDT trebuie aplicate dupa orice tratament termic post-sudura. Pentru materialele susceptibile la fisurarea
hidrogenului fara tratament termic post-incalzire/ post-sudurd, Aceste teste trebuie amanate.

b sl (0 T
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a cap din aluminiu care a fost prelucrata

Fig.4 Rezultatele unui test de penetrare a matritei pe o sudura cap |

In aceastd imagine putem vedea rezultatele unui test de penetrare a matritei pe o sudura cap la cap din aluminiu care

Sursa: Philip Carvalho
a fost prelucrata.

Daca piesa de incercare nu respecta oricare dintre cerintele pentru metodele NDT, o piesa de incercare suplimentara
trebuie sudata si supusa aceleiasi examinari. Daca nici aceasta a doua piesa nu respects, atunci testul a esuat.

In cazul in care orice specimen nu respecta cerintele pentru incercarile distructive din cauza imperfectiunilor sudurii,
trebuie testate alte doua esantioane pentru fiecare dintre cele care a esuat. Aceste specimene suplimentare pot fi
prelevate din aceeasi piesa de incercare daca exista suficient material sau dintr-o piesa de incercare diferita. Daca
oricare dintre aceste doua nu respecta cerintele, atunci testul este considerat un esec.

Daca exista valori unice de duritate in diferite zone de incercare peste valorile indicate, se pot efectua incercari
suplimentare. Niciuna dintre valorile suplimentare de duritate nu trebuie sa depdseasca valorile maxime indicate.
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Pentru testele de impact Charpy, in cazul in care rezultatele obtinute dintr-un set de trei exemplare nu sunt conforme
cu cerintele, cu o singura valoare mai mica sub 70 %, se preleveaza trei exemplare suplimentare. Valoarea medie a
acestor specimene impreuna cu rezultatele initiale nu trebuie sa fie mai mica decat media necesara.

Test Charpy crestatura V

Fig.5 . Reprezentare test de impact Charpy.
In aceasta imagine putem vedea o reprezentare a unui test de impact Charpy.

O calificare pWPS pentru procedura de testare, in conformitate cu standardul ISO 15614-1 standard, este valabila
pentru sudarea in ateliere sau santiere respectand aceeasi tehnica si control de calitate de la producator (fabricantul
care a efectuat procedura de sudare test pastreaza intreaga responsabilitate pentru toate sudurile efectuate).

Intervalele de calificare pentru nichel si aliaje, otel si pentru imbinari intre oteluri si aliaje de nichel sunt
prezentate in tabelele respective DIN ISO 15614-1.

Intervalele de calificare sunt apoi specificate pentru variabilele esentiale, care variaza la nivelurile de calitate 1 si 2.
Acestea sunt:

- legate de producator;
- grosimea materialului, diametrul tevii si unghiul conexiunii ramurii;
- procese de sudare;
- pozitii de sudurs;
- tip de imbinare;
- materialul de baza
- materialul de umplere, tipul si dimensiunea;
- tipul de curent;
- aport de caldurg;
- temperatura de preincalzire;
- temperatura intermediars;
- temperatura post-incalzire pentru eliberarea hidrogenului;
- tratamentul termic post-sudurs;
Page 142 of 148



= DIGIWELD - Erasmus+
COURSE SYLLABUS & TEACHING UNIT

- unele criterii specifice procesului.

WPQR este o declaratie a rezultatelor testelor efectuate, inclusiv re-testare. Elementele relevante pentru WPS
enumerate n 1ISO 15609 ar trebui, de asemenea, incluse, cu detalii privind orice caracteristici care ar putea fi respinse
de cerintele de testare. Dacd nu se gasesc caracteristici rejectabile sau rezultate inacceptabile, atunci PQR este
calificat si poate fi semnat de examinator/organismul de examinare. Ar trebui utilizat un format standard pentru a
facilita prezentarea si evaluarea datelor.

3. Imperfectiunile sudurii

De obicei, calitatea unui produs depinde de imperfectiunile sale. Din acest motiv, este necesar sa le legam pe cele
doua astfel incat produsele sa indeplineasca criteriile de imperfectiune necesare si, prin urmare, nivelurile de calitate
specificate.

3.1.1SO 6520-1:2007Sudare si procedee conexe. Clasificarea imperfectiunilor geometrice din imbinarile sudate ale
materialelor metalice. Partea 1: Sudare prin topire

Acest standard are ca obiectiv catalogarea si sortarea posibilelorimperfectiuniin sudura. Acesta este impartit in doua
parti:
Partea Intai se refera la sudarea prin topire, in timp ce partea a doua se concentreaza pe sudarea cu presiune.

De asemenea, imparte imperfectiunile mentionate in sase grupuri:
1-fisuri;

2-cavitati;

3-incluziuni solide;

4-lipsa fuziunii;

5-forma imperfects;

6 - orice alte imperfectiuni care nu suntincluse in grupurile dela1la 5.

Codul de identificare al fiecarei imperfectiuni dat de acest catalog este acceptat la nivel global, oferind o denumire
simplificata care permite tuturor partilor implicate sa comunice fara neintelegeri (cel putin atunci cand vine vorba de
desemnarea imperfectiunii)

3.2.1SO 5817:2014 -Sudare. imbindri sudate prin topire din otel, nichel, titan si aliajele acestora (cu exceptia suddrii
cu fascicule de energie). Niveluri de calitate pentru imperfectiuni

Standardul ISO 5817: 2014 specifica dimensiunile maxime admise ale imperfectiunilor tipice in fabricatia normala.
Aceste limite dimensionale variaza in functie de nivelul de calitate ales. Acest nivel trebuie definit de proiectantul
responsabil n colaborare cu producdtorul, utilizatorul si/sau alte parti implicate. Ar trebui sa ia In considerare
considerentele de proiectare, prelucrarea ulterioara, modul de stres, conditiile de serviciu si consecintele esecului.
Factorii economici ar trebui, de asemenea, luati in considerare.

Nivelurile de calitate variaza de la B La D, fiind D cel mai putin strict.
Acest standard este adaptat proceselor de sudare prin topire in imbinarile sudate din otel, nichel, titan si aliajele lor,
pentru grosimi de sudare 0,5 mm. cu toate acestea, poate fi utilizat pentru alte procese de sudare prin topire sau

grosimi de sudura.

Codul de identificare al imperfectiunilor este cel care poate fi gasit in standardul ISO 6520.
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Source: Philip Carvalho

Fig.6. Rezultatele unui test de particule magnetice pe o sudura cap la cap care a fost partial prelucrata (cerc rosu).

Tn aceastd imagine putem vedea rezultatele unui test de particule magnetice pe o sudura cap la cap care a fost partial
prelucrata (cerc rosu).

3.3. IS0 10042:2018 Sudare. imbinari sudate cu arc electric din aluminiu si aliaje de aluminiu. Niveluri de calitate
pentru imperfectiuni

ISO 10042 este echivalentul standardului ISO 5817, dar adaptat aluminiului si aliajelor sale. Urmeaza acelasi sistem
de nivel de calitate B-D, precum si numerotarea din standardul ISO 6520.

4.Calificarea sudorului si inspectia

Adesea, calitatea unei imbinari sudate depinde, printre alti factori, de nivelul de calificare al operatorului. De altfel,
se considera necesar sa se asigure de acest nivel de calificare nainte de de a realiza operatia de sudura. Pentru a
garanta acest lucru, a fost creat standardul ISO seria 9606, pentru a eficientiza metoda de calificare care urmeaza sa
fie utilizata.

Aceasta familie standard este Tmpartita in cinci parti, pentru cinci grupe diferite de materiale: otel, aluminiu si aliaje,
cupru si aliaje, nichel si aliaje, titan/zirconiu si aliaje.

In acest document se va discuta doar prima parte.

4.1.1S0 9606-1: 2012 Examinarea sudorilor in vederea calificarii. Sudare prin topire. Partea 1: Oteluri

Acest standard specifica cerintele pentru testarea de calificare a sudorilor pentru otelurile de sudura prin fuziune,
oferind un set de reguli tehnice pentru un test, independent de tipul de produs, locatia si corpul de examinare.

Acesta acoperd procesele manuale si partial mecanizate de sudare prin fuziune, fara a le acoperi, totusi, pe cele
complet mecanizate.

Tn primul rénd, oferd o serie de abrevieri si numere de referintd, astfel cum sunt enumerate in ISO 4063, pentru
diferitele procese de sudare, piese de testare, materiale de umplere, tipuri de sudare cu arc, Termeni intelepti in
incercari si alte detalii.
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Apoi ofera o serie de variabile esentiale, pentru care este definita o gama de calificari. Daca se considera necesar ca
un sudor sa sudeze in afara "intervalului de calificare", atunci este necesara o noua incercare.

Aceste variabile esentiale sunt: procesele de sudare, tipul de produs, tipul de sudura, material de umplere grup, sudare
consumabile, dimensiuni (grosime si diametru), pozitia de sudare, si unele sudura detalii (suport material, gaz suport,
flux de suport, consumabile introduce, o singurd parte de sudare, atat partea de sudurd, cu un singur strat, multi-strat,
spre stanga sudare, sudare spre dreapta).

- Procese de sudare: fiecare test se califica pentru un singur proces de sudare, cu unele exceptii. O
schimbare a procesului necesita de obicei un nou test de calificare. Cu toate acestea, este posibil sa
se obtina calificarea pentru doua sau mai multe procese, prin sudarea unei "imbindri multi-proces"
sau prin efectuarea a doua sau mai multe teste separate.

- Tipul de produs: testele trebuie efectuate pe placa, teava sau o alta forma de produs adecvata,
fiecare cu propriile criterii.

- Tipul de sudura: efectuate fie ca cap la cap sau fileu de sudare, fiecare cu criteriile lor

- Gruparea materialului de umplere: testul trebuie efectuat cu materialul de umplere corespunzator
din grupul corespunzator. Sudarea cu material de umplutura dintr-un grup se califica pentru sudarea
cu toate celelalte materiale din acel grup. De asemenea, sudarea cu material de umplutura se califica
pentru sudare fara unul.

- Dimensiuni: Pentru sudurile cap la cap, testul se bazeaza pe grosimea depusa si diametrele
exterioare ale tevilor, iarpentru cele filetate, se bazeaza pe grosimea piesei de testare.

- Pozitia de sudare: piesele de incercare trebuie sudate in conformitate cu pozitiile de testare DIN ISO
6947. Tevile cu diametrul exterior > 15omm pot fi sudate in doua pozitii diferite.

- Detalii: intervalele de calificare variaza in functie de detaliile sale.

Acesta abordeaza apoi subiectul examinarii si testarii, unde standardul specifica faptul ca sudarea pieselor de
incercare trebuie sa fie asistata de organismul de examinare si verificata de acestea. Piesa trebuie apoi identificata
atat cu identificarea sudorului si a examinatorului, cat si cu pozitia de sudare utilizata. Examinatorul are dreptul de a
opri testul daca conditiile de sudare nu sunt corecte sau daca sudorul pare sa nu aiba capacitatea de a indeplini
cerintele.

Piesele de incercare, pentru placi, trebuie sa aiba o lungime de cel putin 200 mm, deoarece lungimea de examinare
este de 150 mm. pentru circumferintele tevilor mai mici de 150 mm, se vor folosi piese de incercare suplimentare, cu
maximum trei bucdti. Tratamentele post sudurad specificate in WPS sau pWPS pot fi omise la discretia producatorului.

Piesa de incercare este apoi supusa incercarilor, si anume vizuale, radiografice, incovoiere si rupere. Restul testelor
trebuie efectuate numai daca partea trece inspectia vizuala.
Ulterior, toate rezultatele testelor trebuie documentate in conformitate cu standardul relevant.

Piesele de incercare sunt apoi evaluate in conformitate cu cerintele de acceptare.
Tnainte de orice incercare, piesa trebuie pregatita prin:

- Indepaértarea zqurii si a tuturor stropilor

- Nu exista semne de macinare pe radacina si pe partea frontala a sudurii

- Identificarea opririi si pornirii stratului de rdddcina si a stratului final

- Profil si dimensiuni

Cerintele de acceptare ar trebui, cu exceptia cazuluiin care se specifica altfel, sa fie in conformitate cu 1ISO 5817, nivelul
de calitate B (C pentru unele imperfectiuni, de exemplu, excesul de metal de sudurad). Esantioanele de incercare la
incovoiere nu trebuie sa prezinte o discontinuitate discretd mai mare de 3 mm in nicio directie. Discontinuitatile la
margini trebuie ignorate, cu exceptia cazului in care exista dovezi ca fisurarea se datoreaza penetrdrii incomplete,
zgurii sau altei discontinuitati. Suma celor mai mari discontinuitati care depasesc 1 mm, dar sunt mai mici de 3 mmin
orice specimen de indoire ne nu trebuie sa depdseasca 10 mm.

Inutil sa spun, daca imperfectiunile din piesa de testare depasesc limitele permise, atunci testul este esuat.
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Daca testul n sine nu respecta cerintele din aceasta parte a ISO 9606, sudorului i se poate oferi posibilitatea de a
repeta testul de calificare o singura data fara o pregatire suplimentara.

In ceea ce priveste valabilitatea acestor teste, presupunand ca rezultatele au fost acceptabile, sunt de 6 luni,
certificatul trebuind sa fie confirmat de persoana responsabila de activitatile de sudura sau de organismul examinator,
cu privire la riscul de a deveni invalid daca nu.

La fiecare trei ani sudorul va fi retestat sau doua piese de proba (sudate in ultimele 6 luni ale certificatului) de la sudor
la fiecare doi ani vor fi prelevate si testate.

Daca exista un motiv specific pentru a pune la indoialacapacitatea sudorului de a face suduri care indeplinesc
standardele cerute de calificarile sale, atunci aceste calificari vor fi revocate. Odata ce sudorul a trecut calificarea in
conformitate cu cerintele de calitate, se elibereaza un certificat cu toate detaliile sudarii.
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GLOSAR
Acesta include conceptele principale, noi si / sau complexe vdzute in unitate, ca dictionar. Acest tip de resursd este
important mai ales atunci cand cursul se adreseazd studentilor fdrd cunostinte despre subiect. Intrdrile din glosar sunt
ordonate alfabetic.

Craituirea radacinii - indepartarea zonelor nepatrunse si pregatirea suprafetei pentru sudare

Material suport - Material plasat la radacina unei imbinari sudate pentru a sustine metalul topit

Calibrare - corelatia citirilor unui instrument de masurare cu cele ale unui standard pentru a verifica precizia
instrumentului.

Capping run - stratul final al unei suduri
Conformitate - respectarea standardelor, regulilor sau legilor
Materiale de adaos - Material care trebuie adaugat in timpul sudarii prin topire

Sudarea prin topire - topirea impreuna a metalului de umplere si a metalelor de baza sau numai a metalelor de
baza pentru a produce o sudura

Valori de duritate - valoare data de rezultatul unui test de duritate (de exemplu, Vickers)
Tratament termic-operatie de incalzire-racire care are ca scop modificarea proprietatilor unui metal
Imperfectiunea — un defect sau caracteristica nedorita

ITP - planul de testare a inspectiei

Temperatuta dintre straturi - temperatura la care se depun sudurile ulterioare

Fabricare - realizarea de articole pe scara larga cu ajutorul masinilor

NDT - testare nedistructiva

Material de baza - materialul de baza este materialul componentelor care urmeaza sa fie sudate
Procedura - o serie de actiuni desfasurate intr-o anumita ordine sau manierd

Strat de radacina - o trecere de sudura facuta pentru a forma cordonul de sudura

Zgura - Strat de oxizi metalici format deasupra unei suduri

Specimene - un esantion dintr-un cupon de incercare supus incercarii

Stropi - picaturi de metal topit care sunt generate la sau in apropierea arcului de sudura
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Subcontractare - sa angajeze o firma sau o persoana din afara propriei organizatii pentru a lucra ca parte a unui
proiect mai mare

Sablon - ceva care este folosit ca model pentru producerea altor lucruri similare

Piese test - Exemple de piese care reprezinta piesa testata
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