1. CONTROLUL IMBINARILOR SI PRODUSELOR SUDATE

1.1. Care sunt etapele controlului cu lichide penetrante ?

- Pregatirea suprafetei, aplicarea penetrantului, indepartarea excesului de penetrant, uscarea suprafetei
cercetate, aplicarea developantului si interpretarea indicatiilor de defect

1.2 Ce defecte pot fi decelate cu ajutorul controlului cu lichide penetrante ?

- numai defecte cu deschidere la suprafata cercetata de tip fisuri, micropori, etc.
1.3.Ce defete pot fi detectate cu ajutorul controlului cu lichide magnetice ?

- Pot fi detectate defecte aflate la suprafata piesei verificate, in zona subsuperficiala
1.4Ce sunt radiatiile penetrante (radiata X si radiatia gamma) ?

- Sunt radiatii electromagnetice cu natura corpuscular ondulatorie provenite ca urmare a tranzitiilor la
nivelul invelisului electronic (radiatia X) respectiv la nivelul nucleului (radiatia gamma)

1.5 Care sunt proprietatile radiatiilor penetrante ?
- se propaga rectiliniu cu viteza luminii, sunt extrem de penetrante datorita lungimii de unda mici, se
atenueaza diferentiat atunci cand strabat materiale diferite, sunt supuse divergentei, impresioneaza

emulsiile foto, produc fluorescenta, nu sunt deviate de campurile magnetice sau electrice,.....

1.6. Enumerati cativa izotopi radioactivi utilizati la controlul gamma.
- Cesiu, Cobalt, Iridiu, Tuliu,

1.7.Ce rol au indicatorii de calitate a imaginii la controlul cu radiatii penetrante ?

- acestia ne dau dimensiunea minim detectabila a defectelor pe filmul radiografic si sunt de mai multe
feluri : cu trepte, cu gauri cu fire, etc.

1.8. Care este principiul detectarii defectelor cu ultrasunete ?

- Principiul este reflecsia ultrasunetelor la suprafata de separatie intre materialul piesei cercetate si
defect care este un gol (sufluri, fisuri, ...) sau incluziune (zgura, metal,...)

1.9. Care este scopul utilizarii uleiului sau a vaselinei intre palpator si piesa la controlul US ?

- asigurarea unei cuplari corecte care sa asigure patrunderea enegiei ultrasonice in piesa si nu
reflectarea ei la suprafata piesei.

2. ECHIPAMENTE SI TEHNOLOGII DE SUDARE PRIN TOPIRE

2.1. Efectul Joule — Lenz la sudarea prin presiune

Sudarea electrica prin presiune este un procedeu de sudare la care imbinarea se obtine la contactul dintre
doud componente ca rezultat al caldurii obtinute prin efect Joule —Lenz la trecerea curentului de sudare prin
componente cu rezistentd electricd 2 R,, respectiv prin rezistenta de contact R¢ dintre componente. Caldura
degajata poate fi calculata cu relatia:

t
Q=[[R.(®)+2R,®] 12(t)-dt
0
Aceasta caldura aduce suprafata de contact a componentelor la temperatura necesara sudarii.

2.2. Variante ale sudarii electrice prin presiune cap la cap cu topire intermediara



Sudarea prin topire intermediara este un procedeu de sudare prin presiune cap la cap a doud componente
incélzite treptat pand la topire prin efect Joule-Lenz la trecerea curentului electric prin capetele
componentelor in zona de contact, cu sau fara preincilzirea acestora, urmatd de aplicarea unei forfe de
refulare.

Schema de principiu:

Procedeul are doua variante:

» sudarea cu topire directa, care cuprinde etapele: topire, refulare, eventual tratament termic postsudare;
» sudarea cu preincilzire care cuprinde etapele: preincalzire, topire, refulare, eventual tratament termic
postsudare.

2.3. Ciclograma sudirii STI-TD. Descriere

Pentru inceperea sudarii STI —componentele legate la secundarul transformatorului sunt puse sub
tensiune. Prin apropierea componentelor cu o vitezd foarte micd, prin deplasarea bacului mobil,
proeminentele de pe suprafetele frontale ale pieselor sunt aduse In contact si se topesc succesiv in momentul
cand se ating, impiedicandu-se prin aceasta stabilirea unui contact ferm intre componente.

In faza initiald etapa de topire este de obicei un proces instabil fapt evidentiat de intreruperea
periodica a jetului de scantei §i de variatiile importante si dezordonate ale curentului de sudare. Pe masura ce
capetele componentelor se incélzesc procesul de topire se stabilizeaza, “ploaia” de scantei se uniformizeaza,
valoarea medie a curentului are o usoara tendintd de crestere, iar variatiile aleatorii ale acestuia au
amplitudine din ce In ce mai mica.
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Pentru realizarea acestor premise este necesar, ca pe masura ce capetele componentelor se incalzesc,
sa creasca viteza de deplasare a bacului mobil, lucru evidentiat pe diagrama prin panta ascendentd a curbei
“s” fatd de abscisa, ajungand in finalul topirii la o valoare de cateva ori mai mare ca viteza medie de topire.
Se mai observa ca pe toata perioada fazei de topire, forta de apasare este de valori reduse si constanta.

Dupa realizarea unei anumite scurtéri la topire se executa refularea prin cresterea brusca a vitezei
bacului mobil fapt evidentiat de panta brusca a curbei de deplasare a acestuia. La un moment dat se produce



contactul dintre componente pe Tntreaga suprafatd frontala ceea ce conduce la cresterea curentului pana la
valoarea curentului de refulare.

Dupa obtinerea scurtarii la refulare sub curent se intrerupe curentul electric prin decuplarea
secundarului transformatorului de curent. Deplasarea bacului mobil continua pentru realizarea scurtarii la
refulare fara curent. Prin aceasta se realizeaza inchiderea craterelor formate la topire, eliminarea metalului
topit si a oxizilor spre exterior si deformarea plastica necesara realizarii imbinarii sudate.

In timpul de repaos al bacului mobil forta de refulare se anuleazi si se desfac bacurile de strangere
dupa care bacul mobil se retrage in pozitia initiald (panta descendenta a curbei “s”).

2.4. Stabilitatea topirii la sudarea prin presiune cap la cap

Conditia topirii stabile este data de egalitatea dintre viteza de apropierea a componentelor (viteza de
deplasare a bacului mobil) v, si viteza momentana de topire Vigp:
Vp = Vtop

2.5. Avantajele sudarii electrice prin suprapunere in relief SPR
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v prodivuvivaw uicata uawornd p031b111tag de sudare a mai multor puncte simultan;

v’ concentrarea mai puternica si localizata a caldurii prin intermediul proeminentei (bosajului);

v’ uzurd mai mica a electrozilor de contact datorita formei acestora si densitatii de curent reduse prin ei.

2.6. Efectul de suntare al curentului

In cazul in care se realizeaza un singur punct sudat intre cele doud componente curentul de sudare din
secundarul sursei va trece integral prin zona de contact a componentelor ob{inutd prin apasarea localda cu
ajutorul electrozilor de contact. Dacd punctul sudat urmeaza altor puncte executate anterior, o parte din
curentul din secundarul sursei de sudare se ramifica atat prin zona de contact de realizare a punctului curent
cat si prin punctele sudate anterior. In urma ramificarii curentul care trece prin punctul de contact al
componentelor va fi mai mic decat 1n cazul executiei unui singur punct. Acest fenomen poartd denumirea de
efectul de suntare a curentului, specific sudarii prin presiune prin suprapunere, si are o influentd negativa
asupra formarii punctelor de sudare.

2.7. Regim dur si regim moale la sudarea prin presiune

a. Regimul dur s-a generalizat datoritd avantajelor pe care le are: productivitate mare (timp de sudare scurt
de ordinul perioadelor), randament termic ridicat (pierderi mici de céldura), reproductibilitate ridicata a
punctelor sudate (densitate de curent constantd). Densitatea de curent nu se modificd deoarece varful
electrozilor nu se uzeaza datorita incalzirii reduse a acestora.
Regimul dur se impune ca o necesitate in urmatoarele situatii: sudarea materialelor cu conductibilitate
termica ridicatd, sudarea materialelor cu temperaturi de topire mult diferite, sudarea componentelor care
impune localizarea precisa si redusa a cildurii introduse in componente.

b. Regimul moale determina urmatoarele aspecte:

- se incalzeste un volum mai mare de material ceea ce conduce la amprente excesive pe suprafata
componentelor respectiv la gradienti de temperatura mici si deci viteze de racire mici;

- rezistenta mecanicd a punctelor sudate este inferioara celor sudate n regim dur;

- rezistenta de contact dintre componente R, are un rol mai putin important la stabilirea campului
termic datoritd timpului de curent lung; prin urmare starea suprafetelor in contact influenteaza mai
putin calitatea punctului sudat, deci pregatirea componentelor este mai putin pretentioasa;

- puterea absorbitd de la retea este mai mica decat la regim dur, insa energia necesara sudarii creste
datorita disiparii mai mari de caldurad in componente.

Folosirea regimului moale este indispensabila: la sudarea otelurilor nealiate cu continut de carbon >
0,3%, la sudarea unor oteluri slab aliate sau aliate la care apare pericolul de cilire, in cazul aliajelor cu



pericol mare de fisurare, pentru componente cu rigiditate mare pentru usurarea deformatiei plastice necesare
realizarii contactului dintre componente.

2.8. Diametrul la varf al electrodului
Pentru determinarea diametrului electrodului la varf se poate folosi si urmatoarea relatie generala:

do= 5.8

unde: & — grosimea tablelor

2.9. Cicluri de sudare la sudare prin presiune in puncte. Descriere, aplicatii
Ciclurile de sudare cu forta de apasare constanta
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a) cu un singur impuls de curent, stinga. Reprezinta cea mai simpla varianta. Se aplica la sudarea otelurilor
cu putin carbon si cu grosimi de pand la 4 ... 6 mm. Timpul t, este important deoarece componentele se
rac:esc sub actiunea fortei de apasare. Valoarea lui t, este intre 5 ... 50 perioade in functie de grosimea
componentelor fiind direct proportionald cu aceasta (de exemplu, 5 per. pentru grosimea de 1 mm,
respectiv 50 per. pentru grosimea de 5 mm).

b) Sudarea cu impulsuri de curent, dreapta. Se foloseste la sudarea otelurilor cu putin carbon cu grosimea
componentelor de peste 5 mm sau cand suprafata componentelor nu este suficient de neteda si contactul
dintre acestea este dificil de realizat, precum si la unele oteluri calibile. Aceastd variantd permite o
conservare mai bunda a varfului electrozilor datoritd timpului de pauzd “t”” in care electrozii si
componentele ricesc zona de contact electrozi-componente. In unele aplicatii amplitudinea impulsului
poate sa varieze in functie de necesitatile tehnologice.

2.10.Proeminente artificiale la sudarea in relief

Proeminentele artificiale se realizeaza printr-o operatie mecanica. La randul lor ele pot fi de mai
multe feluri.
Proeminente sferice obisnuite.

Sunt utilizate la sudarea tablelor, pieselor ambutisate, etc.. La componente din otel grosimea minima a tablei
sudate cu bosaje este de 0,8 mm. Proeminentele sferice sunt cele mai raspandite, fiind simple, usor de
executat si ieftine. Forma gi dimensiunile proeminentelor sferice se aleg In functie de grosimea
componentelor, natura materialului, si modul de dispunere a lor. Formele si dimensiunile proeminentelor
sunt standardizate. Ele se caracterizeaza prin indltimea “h” si diametrul bazei bosajului “d”. Daca “h” este
prea mare se dezvolta o cantitate de caldurad prea mare. Pentru sudarea in regim moale se utilizeaza de obicei
proeminente inalte, iar pentru regim dur proeminente joase.

3. M.T.S.S

3.1. Influenta C, P, si S asupra sudabilitatii otelurilor.

- C — mareste tendinta la fragilizare si deci scade sudabilitatea,
- P —element fragilizant la rece,

- S —element fragilizant la cald.



3.2. Elementele geometrice ale unei imbinari sudate examinate macroscopic.
- cusatura sudata,

- zona de trecere,

- zona influentatd termic (ZIT),

- metalul de baza.

3.3. Informatiile principale oferite de examinarea macroscopici a unei imbinari sudate.
- forma si structura cusaturii,

- patrunderea,

- zonele cu segregatii,

- latimea ZIT-ului si directia de cristalizare in metalul depus,

- prezenta porilor, fisurilor, incluziunilor de zgura,

- defecte de legdtura si din zona radacinii.

3.4. Rolul examindrii micrografice a unei imbinéri sudate.

- aprecierea calitatii constructiei sudate,

- indicatii legate de optimizarea tehnologiilor de sudare,

3.5. Informatii oferite de examinarea microscopica a imbinirilor sudate.

- durificarea materialului in ZIT,

- dilutia materialelor disimilare la sudare,

- detectarea fisurilor intercristaline,

- precipitarea unor faze intermetalice fragilizante,

- coroziunea intercristalina.

3.6. Particularititile procesului de austenitizare la sudarea otelurilor.

- temperatura maxima atinsd in ZIT poate fi de pana la 1400°C,

- viteza de Incalzire este foarte ridicata,

- durata de mentinere este foarte scurta,

- temperaturile critice A si Az sunt deplasate la valori mai ridicate,

- difuzia mai redusa a elementelor de aliere si franarea de citre acestea a difuziei C, contribuie la obtinerea
unei austenite neomogene.

3.7. Obiectivele recoacerii complete si a normalizirii la sudare.

- finisarea granulatiei si microstructurii prin recristalizare fazica,

- Inlaturarea structurii Widmannstaetten,

- micsorarea duritatii si cresterea tenacitatii.

G. Parametrii de baza ai recoacerii pentru detensionare

- Tine = 530 — 680°C,

- tmen= 0 max/25, h, Tn care g max €ste in mm,

- Vine =40 - 80°C/h,

-V, =40 - 80°C/h pana la 200°C, apoi in aer.

3.8. Care sunt tratamentele termice concomitente cu sudarea?

- preincalzirea,

- postincilzirea,

- preincélzirea combinata cu postincélzirea3

3.9. Ce date contine un plan de operatii pentru tratamentul termic la sudare?
- denumirea produsului din care face parte piesa,

- materialul de baza, materialul de adaos, desen de executie al piesei,

- tipul utilajului de tratament termic, compozitia atmosferei de lucru,

- dispozitive utilizate pentru incalzire — racire,

- parametrii de tratament termic,

- norme de control (duritate, structura, metal depus, metal de baza, ZIT, tenacitate).

4. ACOPERIREA TERMICA SI RECONDITIONARI

4.1.Uzura:definire,tipuri de uzura,metode de determinare a uzurii.

4.2.Defecte:definire,tipuri de defecte,variante de control nedistructiv a sudurilor si straturilor de incarcare
4.3.Lubrifianti; definire, tipuri,aplicabilitate

4.4 Principii de reconditionare,criterii de alegere eficienta a procedeelor si materialelor de incarcare;tratare
din punct de vedere al materialelor de baza de reconditionat ,respectiv al procedeelor de sudare si conexe
care se aplica.

4.5.Reconditionarea componentelor din fonta(prin sudare,lipire,pulverizare,metode mecanice).




4.6.Reconditionarea componentelor din otel de diferite tipuri

4.7.Reconditionarea componentelor din aliaje de aluminiu

4.8.Reconditionarea componentelordin bronz

4. 9.Reconditionarea prin pulverizare termica

4.10.Imbinarea tablelor acoperite(galvanizate,acoperite cu vopsea organica etc).
4.11.Procedeul CMT (definire,principii de aplicare,echipament,aplicabilitate )
4.12.Table placate (metode de obtinere si de imbinarea lor)

4.13Coroziunea metalelor(definire,variante,metode de determinare,conditii de evitare)

5. ECHIPAMENTE PENTRU SUDARE PRIN TOPIRE
5.1. Arcul electric de sudare

La sudarea cu arc electric topirea metalului de baza si a celui de adaos se realizeaza prin arcul
electric. Arcul electric de sudare este o descarcare autonomd, puternicd, de lungd duratd, intre doi sau mai
mulfi electrozi in stare solida sau lichidd, sub tensiune, intr-un amestec de gaze si vapori. Gazul devine
conducator de electricitate numai daca printr-un procedeu oarecare apar in el sarcini electrice libere (adica
electroni, ioni pozitivi, ioni negativi). Trecerea unui curent electric printr-un gaz este posibil dacad gazul este
ionizat.

In conditii obisnuite, la temperaturi joase, gazele si vaporii diferitelor materiale sunt compuse din
atomi si molecule neutre la care conductibilitatea este aprope zero.

Pentru ca descéarcarile in arc sd aiba loc este necesar ca spatiul arcului si fie ionizat, adica sa confina
particole incarcate cu sarcini electrice care sub actiunea campului electric sd transporte aceste sarcini.
Procesul de smulgere a electronilor si ionilor din atomii §si moleculele gazelor ce se afla in spatiul arcului se
numeste ionizare, iar gazul ce contine particolele incdrcate este ionizat. Pentru ionizarea atomilor sau a
moleculelor de gaz este necesar sa li se transmitd o anumitd cantitate de energie, denumita energie de
ionizare, adica energie de iesire din atomul sau molecula neutra, a unui electron, formandu-se un ion pozitiv.
Prin parasirea atomului sau a moleculei de catre un electron se obtine doud particole ionizate.

5.2. Emisia termoelectronici

Consta in proprietatea suprafetei Incalzite a unui material de a emite electroni. Energia cineticd necesara
pentru smulgerea electronilor se obtine, in acest caz, in contul schimbarii energiei proprii a electronilor la
temperatura Tnaltd a materialului. Prin aceasta se creaza conditii 1n care electronii sunt in stare sd se smulga
de la suprafata electrodului si sd-1 paraseasca, iar densitatea de curent este datd de o lege exponentiala, relatia
(1.2).

J; =AT % exp( %= (1.1)

n care: A=15+350 [A/cm 20K? ] — constantd de material;
k=1.38%10 '°[/°K] - const. lui Bolzmann
T [K] — temperatura absoluta ;
e,=-1.602* 10 *° - sarcina electronului;

U, [V] —tensiunea de iesire .

Electronii in metal se aflda in miscare haotica, supunandu-se legilor de miscare ale moleculelor in
gazele incalzite, iar energia cinetica medie a electronilor se determina in baza legilor dinamicii gazelor.

5.3. Zonele arcului electric

In figura sunt indicate zonele de descarcare si felul in care este alcituit sistemul, electrod — arc
electric — piesa.

Intregul spatiu de descircare electrica se poate impirti in trei zone:

- zona catodica, cu ciderea de tensiune catodica U  ;

- coloana arcului, cu caderea de tensiune in coloana arcului U ;

- zona anodicd, cu caderea de tensiune anodicd U ;

In aceste trei zone ale arcului cdderea de tensiune poate fi consideratd liniard numai in coloana
arcului. Aceasta poate fi privita ca un conductor electric omogen in intregul sau volum. Temperatura,
densitatea de curent, conductibilitatea electrica pot fi considerate la fel in toatd lungimea sa. Caderile de
tensiune n cele trei zone sint cauzate de diferite procese fizice.



Dupi toate procesele de ionizare, excitare si recombinare, electronii din spatiul arcului electric
ramasi sunt accelerati in cimpul anodic si intra In metal, si cedeaza cu aceastd ocazie energia cinetica
acumulatd si energia de iesire din metal.

Luand in consideratie reprezentarea simplificata a arcului electric, asa
cum se aratd in figura, tensiunea in arc este reprezentata prin linia franta OABC.
Schematic, se poate reprezenta zona catodica sub forma a doua suprafete paralele,
adica suprafata catodului care emite electroni si  suprafata ce separa zona
catodica de coloana arcului din care patrund ionii pozitivi. In limitele acestei
suprafete, particulele si atomii neutri se afld intr-un echilibru relativ. Tn zona
catodicd, nici electronii, nici ionii pozitivi nu suferd ciocniri in migcarea lor.
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decarcare ale arcului: e
1 — pata catodica

2 — zona catodica

3 — coloana arcului

4 — pata anodica

5 — zona anodica

Arcul electric de sudare: a — schema;
b — repartizarea tensiunii in lungul arcului;
Acele parti ale electrozilor pe care se sprijina arcul si prin care trece curentul arcului, se numesc pete
active, pe electrodul pozitiv — pata anodica, iar pe electodul negativ — pata catodica. Dimensiunea petei
catodice de reguld este mai mica decét cea a petei anodice.

5.4. Caracteristica statica a arcului electic
Zona L In cazul curentilor si a densitatilor de curent mici, tensiunea arcului U, scade o datd cu

cresterea curentului de sudare, sectiunea coloanei arcului creste proportional cu curentul, deci densitatea de
curent raméne constantd; intrucat temperatura creste cu intensitatea curentului, creste si gradul de ionizare,

iar conductibilitatea electrica a coloanei A , se schimba.

Din relatia E = /11—2 rezultd ca, o datd cu cresterea
) U, IS curentului, in aceastd zona a curentilor mici scade
tensiunea in coloana arcului, adicad caracteristica statica
a arcului va fi coborétoare, figura.
Zona II. Pentru curentii intre 100
11000 A la cresterea curentului viteza de crestere a
suprafetei transversale a coloanei arcului este mai mica,
temperatura arcului variazd mult mai putin,
conductibilitatea electricdi ramane practic constantd si
deci campul electric in coloana, respectiv tensiunea
1 arcului, sunt practic constante, independente de variatia
curentului. Acesta este domeniul obisnuit de
sudare

electricd manuala si sub strat protector de flux.
Fig. 1.5 Forma generala a caracteristicii

statice a arcului electric

Zona III. In cazul curentilor foarte mari, peste 1000 A, suprafata petei catodice acopera fata frontald a
catodului, sectiunea transversala a coloanei arcului nu mai creste proportional cu cresterea curentului, adica
densitatea de curent jc nu mai este constanta, ci creste si ea; deoarece onductibilitatea A ¢ este practic
constanta, tensiunea arcului va creste proportional cu cresterea curentului. 0 asemenea caracteristica are
arcul electric care arde intr-un mediu de gaz protector, la fel la sudarea sub strat de flux. La sudarea sub strat
de flux, coloana gazoasi a arcului arde imbracata de masa fluxului topit; de asemenea, in cazul gazului



protector, coloana arcului este racita prin curentul gazului de protectie care 1l protejeaza. Datoritd acestor
fenomene - la aceste valori ale curentului - dimensiunile sectiunii coloanei nu mai cresc.

Tinénd seama de cele de mai sus, forma generald a caracteristicii statice a arcului este cea aratata in
figura adica o alura sub forma de U. Curba reprezentata este caracterizata prin trei zone distincte, dar nu
universal stabilite si anume:

- zona curentilor mici pana la 80 — 100 A, caderile de tensiune catodica si anodica practic sunt constante,
Uk, Uan = ct. iar cresterii curentului ii corespunde o insemnatid cadere de tensiune in arc. Caracteristica
arcului este coboratoare tg o, < 0. Arcul in aceastd zond isi gédseste aplicare foarte limitatd datoritd
instabilitatii sale;

- zona curentilor intre 100 si 1000 A, cu densitate de curent in electrod de j, < 100(A/mm?), in care ciderile
de tensiune catodici si anodica, precum si caderea de tensiune in coloana arcului practic sunt independente
de variatia curentului de sudare. Caracteristica arcului este rigida, gasind o larga aplicare in tehnica sudarii tg
aa, =0.

- zona curentilor mari, peste 1000 A, cu densitati mari de curent in electrod la diametru mic a electrodului,
caderea anodica poate fi consideratd constanta, iar caderile catodica si in coloana arcului cresc cu curentul,
respectiv aproximativ legea lui Ohm. Caracteristica arcului este urcatoare tg o a,;>0. In aceastd zona isi

gasesc aplicarea sudarea sub strat de flux, In atmosfera de gaze protectoare.

5.5. Functiile HOT-START si ANTI-STICK

O caracteristica specifica surselor moderne de sudare cu arc electric este functia HOT — START,
vezi figura , care pentru o duratd reglabila si limitata in timp, de reguld intre 0-3s, produce o crestere
automatd a curentului In momentul amorsarii pana la de doud ori curentul de sudare. Functia indeplineste
simultan doud conditii: amorsare sigura si usoara a arcului electric si evitd lipsa de patrundere la inceputul
cusaturii, linia 2 din portiunea zonei ZERO” cand curentul Iys =(0,5-2)ls si timpul tys = 0-3s. Tn lipsa
functiei HOT — START, imbinarea se realizeaza dupa linia 1 si cusatura este lipsitd de patrundere.
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Fig. 2.42 Oscilograma functiei Fig. 2.43 Oscilograma functiei
HOT - START ANTI - STICK

Tot in zona amorsarii arcului electric la sudarea cu electrozi fuzibili este utilizatd functia ANTI —
STICK, vezi figura. Amorsarea arcului electric are loc in timpul ty la curentul de scurtcircuit Iy, de valori
ridicate. Daca amorsarea arcului nu se produce din anumite motive (de exemplu sudorul tine prea mult
electrodul in scurtcircuit) sursa coboara brusc curentul la o valoare mica de scurtcircuit de (5 — 10)A. La
valoarea acestui curent de cca. 5-10 A apare avantajul cd nu se mai lipeste electrodul de piesa, chiar daca
timpul de scurtcircuit este mai lung si apoi se evitd supraincilzirea metalului electrodului care de la caz la
caz conduce, fie la deteriorarea invelisului, fie la distrugerea varfului electrodului.

5.6. T.e.m. indusa in infasurarea rotorica
Conform legii inductiei electromagnetice valoarea medie a t.e.m. induse intr-un conductor de
lungime ,,1” se determina cu relatia:
e=l-v-By



unde: - By, — valoarea medie a inductiei magnetice;

- v — viteza relativa de rotatie a conductorului fatd de campul magnetic.

Intrucat intre periile unei masini de c.c se gisesc 5+ conductoare legate Tn serie, N fiind numarul

total de conductoare ale indusului iar, ,,a8” numarul perechilor cailor de curent, t.e.m. totald indusa intr-0
masind de c.c este:

E—E e—ﬁ l-v-B, 4.2)
2a 2a

Dar: v :@ si 7, = @ (unde: =D = 2pry)
60 2p

Inlocuind se obtine:

2pz,n
= 4.
50 (4.3)
Tn care: D - diametrul indusului;
N - turatia rotorului in rot/min;
p - numarul perechilor de poli.
Cu ajutorul relatiilor 4.2 si 4.3, t.e.m obtine valoarea:
- N . 2prpn.Bm N an (I-7,)-B, :E-@-S-Bm _N 2pn o
2a 60 2a 2a 60 2a 60

5.7. Redresoare monofazate

Redresoarele monofazate sunt formate dintr-un transformator monofazat pentru sudare (de obicei cu
caracteristicd externa coboratoare) echipat cu unul din variantele: inductanta separatd TIS, cu sunt magnetic
TSM sau cu inductantd pe miez comun TIC, o punte redresoare monofazata de putere care poate fi formata
numai din diode (necomandatd), numai din tiristoare (integral comandata) sau din doua diode si doud
tiristoare (semicomandatd).
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Redresor de sudare monofazat
Datorita redresarii monofazate curentul va trece prin zero de 100 de ori pe secunda la o frecventa de S0Hz si
stabilitatea arcului de sudare ar fi similara cu a unui transformator. Adaugand inductanta de netezire curba se
niveleaza si unda devine tipica unei aplicatii de c.c. Astfel de redresoare se fac de obicei pentru curenti pana
la 180A si sunt alimentate la 230V. Ca si particularitati: au un randament ridicat, factor de putere mediu,
proprietati si caracteristici tehnice corespunzatoare.

5.8. Reglarea turatiei motoarelor de curent continuu
Folosirea motorului de curent continuu este indicatd datoritd usurintei cu care se poate regla turatia
acestuia prin modificarea tensiunii de alimentare a rotorului, Uy or.:

U

n = —rotor — Irotor ' Rtrotor

k-i,

unde:
Uotor — tensiunea rotorica;



- lotor — curentul rotoric;
Rirotor — rezistenta totala a rotorului;

-l — curentul de excitatie al motorului.

Din relatia de mai sus rezulta ca exista doud posibiltati de reglare a turatiei motorului:

- prin modificarea curentului de excitatie i;

- prin modificarea tensiunii de alimentare rotorice U,or.

In realitate reglarea turatiei se face doar prin modificarea tensiunii rotorice folosind scheme electrice
relativ simple cu tiristoare sau tranzistoare.
Nu se utilizeaza reglarea turatiei cu ajutorul curentului de excitatie din urmatoarele rationamente:

- pentru o turafie n > nnom trebuie ca ig < lenom lucru care este posibil, dar solicitarea mecanicd a
colectorului motorului nu permite decit un Npax = 1,25Nnominai, ceea ce inseamnd o plaja prea redusa
de reglare a turatiei din punct de vedere tehnologic.

- pentru o turafie n < Hpom ar trebui ca ie > lgnom §i acest lucru nu este posibil pentru cd excitatia
separata este dimensionata dpdv termic la ignom.

Datoritd acestor doud motive curentul de excitatie se mentine constant si egal cu cel nominal, iar
reglajul se face doar prin modificarea tensiunii rotorice.
Caracteristica mecanica a motorului de curent continuu se prezinta in figura de mai jos.

§ By |
O 1
—\il\ i3
% Rigty = Rrot2
rot
R rot2
M-gzq Mrezo Moz

Se remarca faptul ca pentru doud momente rezistente diferite Mg, respectiv My, apare o variatie
An. Rezultd ca este necesar ca schema electronicd de reglare sd anuleze aceastd variatie de turatie prin
corectiile specifice in functie de curentul rotoric, care la rindul sau este o functie de cuplul mecanic rezistent.

5.9. Cicluri de sudare WIG
Ciclurile de sudare in general se refera la modul de variatie in timp a parametrilor tehnologici la
sudare. La sudarea WIG ciclul de sudare prezintd variatia in timp a curentului de sudare respectiv
alimentarea 1n timp cu gaz de protectie. Echipamentele de sudare WIG permit in general utilizarea a doua
cicluri de sudare (vezi figurile de mai jos):
- ciclu de sudare in doua tacte, sus;
- ciclu de sudare in patru tacte, jos;
A. Ciclu de sudare in doud tacte:

-tactul 1 — se apasa si se mentine apasat butonul de pornire al procesului de sudare de pe corpul pistoletului
care conduce la:
a. pornirea gazului de protectie;



b. pornirea oscilatorului OIF;
c. amorsarea arcului electric cu o intarziere t yege, = 0,5...1s; (temporizarea amorsarii arcului
electric este necesara pentru indepartarea aerului din zona sudarii respectiv pentru protectia
electrodului impotriva contactului cu aerul in momentul amorsarii arcului electric care ar duce
la distrugerea (oxidarea) electrodului);
d. cresterea brusca a curentului de sudare la valoarea sctata;
e. sudarea propriu zisa prin deplasarea pistoletului de-a lungul rostului Tn timpul tgg, tinand in
permanenta butonul apasat;

- tactul 2 — eliberarea butonului de pornire care determini urmatoarele:
a. decuplarea sursei si intreruperea arcului electric;
b. scaderea brusca a curentului de sudare la zero;

c. curgerea gazului de protectie 1In continuare, cu o temporizare tposga; = 5...25s dupd stingerea
arcului electric; aceastd temporizare are rolul in principal de protectie a electrodului de wolfram
impotriva contactului cu aerul atunci cind se afla la o temperatura ridicata de peste 1000°C, care ar
duce la distrugerea virfului electrodului prin oxidare sau chiar prin topirea virfului acestuia cu efecte
nefavorabile asupra reluarii procesului de sudare; timpul de post gaz are rolul si de protectie a baii
metalice, pana la solidificarea acesteia, impotriva patrunderii aerului care ar duce la formarea porilor

in crater, acest timp insd ar fi suficientde I ... 3 s;

durata timpului de post gaz depinde de diametrul electrodului si valoarea curentului de sudare fiind
direct proportionald cu acestea; acest timp este considerat suficient de lung daca la intreruperea
procesului de sudare electrodul nu-si schimba culoarea la suprafata (nu se innegreste), adica
electrodul vine in contact cu aerul cind temperatura electrodului a scazut sub 1000°C; timpul de
postgaz are un dezavantaj deoarece creste consumul de gaz respectiv prelungeste ciclul de sudare si

de aceea trebuie limitat la valorile cele mai mici admisibile.
c. indepartarea pistoletului de componente si pregatirea pentru reluarea sudarii.

Obs. 1. La sudarea in C.C. oscilatorul OIF lucreaza doar in faza de amorsare a arcului dupa care se intrerupe

(se decupleazd) deoarece constituie o sursa de bruiaj;

2. La sudarea 1n curent alternativ oscilatorul functioneaza in permanentd pentru a usura reamorsarea arcului

electric la trecerea curentului prin zero;

5.10. Fenomenul de autoreglare la viteza de avans a sirmei electrod constanta
Explicati cu ajutorul diagramei de mai jos fenomenul de autoreglare la sudarea MAG

v, A - punct de functionare stabil: v, = v,

Vae = ¢t L
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6. IMBINAREA MATERIALELOR AVANSATE

6.1.Imbinarea materialelor plastice MP

-proprietati ale materialelor plastice,probleme puse la imbinarea lor
-variante de procedee de sudare-sudarea cu gaz incalzit,sudarea cu material de adaos extrudat,sudarea cu
pana incalzitoare,sudarea cu element incalzitor,sudarea cu ultrasunete,sudarea cu curenti de inalta
frecventa,sudrea prin frecare



-sudarea tevilor din materiale plastice(PVC,PP,PELD,PEHD,PEMD),certificareatehnologiilor de sudare si
autorizarea sudorilor pentru materiale plastice

-imbinarea materialelor plastice prin lipire si metode mecanice

-probleme de protectie ambientala.

6.2.Imbinarea materialelor compozite MC

-imbinarea materialelor compozite metalice MCM (probleme generale la sudarea MCM si procedee de
imbinarea lor)

-imbinarea materialelor compozite termoplasticeMCT (probleme generale la sudarea MCT si procedee de
imbinarea lor)

-probleme de protectie ambientala la imbinarea MC

6.3.Imbinarea materialelor ceramice avansate MCA
- probleme specifice la imbinarea MCA si metode specifice de imbinare;probleme de protectie ambientala

6.4.Imbinarea aliajelor cu memoria formei AMF
-probleme specifice la imbinarea AMF si variante de imbinare;probleme de protectie ambientala

7. TEHNOLOGII DE SUDARE PRIN TOPIRE
7.1. Dilutia
Dilufia defineste ponderea din metalul de baza care participa la formarea cusaturii.

Definirea dilutiei
Dilutia D sau coeficientul de participare a metalului de baza pyg se defineste cu ajutorul relatiei:
A A
D= =—=——100 %
pMB A Ar + Aﬂ ( )

7.2. Zona influentata termic ZIT
Zona influentata termic, ZIT-ul reprezintd zona din metalul de baza care nu se topeste in procesul de sudare,
dar care sufera transformari structurale si de faza sub influenta ciclului termic determinat de energia sub
forma de caldura introdusd in componente. De asemenea in ZIT au loc dilatéri si contractii care conduc la
aparitia unor tensiuni interne (reziduale). De ce mai multe ori aici se manifestd tendinta de calire si
fragilizare a materialului prin precipitarea unor structuri dure de calire (martensitd, carburi, nitruri, etc.) care
poate conduce la pericolul fisurarii. Transformarile din ZIT depind la randul lor de energia liniara introdusa
in componente, de caracteristicile ciclului termic (temperatura maxima, timpul de mentinere la temperatura
data, viteza de racire, etc.), de compozitia chimicad a metalului de baza, starea de livrare a acestuia inainte de
sudare, grosimea materialului, etc.. Dacd temperatura maxima si timpul de mentinere la temperaturi ridicare
sunt mari are loc extinderea ZIT—ului 1nsotitd de fenomenul de crestere a grauntilor cu consecinte negative
asupra caracteristicilor mecanice si de tenacitate ale materialului in ZIT. Viteza de racire influenteaza
hotarator constituentii structurali din ZIT. Daca viteza de racire este mica (energie liniard mare, preincalzire)
se obtine o structura formata din constituenti apropiati de chilibru (ferita, perlid), iar daca viteza de racire
este mare (energie liniard redusd) precipita constituenti in afara de echilibru (martensitd) ceea ce conduce la
pericolul fragilizarii si durificarii ZIT-ului respectiv la pericolul ruperii fragile in ZIT.

Extinderea ZIT-ului depinde in principal de energia liniara introdusd in componente, respectiv de
proprietatile termofizice ale metalului de baza, latimea lui putand varia intre 0,5 ... 2mm. ZIT-ul la randul lui
cuprinde mai multe subzone in functie de temperatura atinsa din metalul de baza:



Subzonele ZIT-ului

1 - zona de trecere: T = Tiichidus = T solidus

2 - subzona de supraincilzire: T = (Tyop - 1150°C);

3 - subzona de normalizare: T = (1150°C — Agzss0c);

4 - subzona transformarilor incomplete: T = (A — Ac);
5 - subzona de recristalizare T = (A, - 500°C).
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7.3. Energia liniara
Energia liniara E (J/cm; kJ/cm) defineste cantitatea de céldura introdusad in componentele care se sudeaza,
in timpul sudarii, $i exprimata prin relatia:

> (J/cm)

unde: ls— curentul de sudare (A);
U, — tensiunea arcului (V);
Vs — Viteza de sudare (cm/s);

7.4. Elementele geometrice ale imbinérii sudate

Geometria cusaturii are un rol important pentru asigurarea calitdtii Tmbinarii sudate. Dpdv geometric
imbinarea sudatd se caracterizeaza prin urmatoarele elemente (pentru simplificare, definite cu ajutorul unei
depuneri).

B
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Definirea elementelor geometrice ale sudurii
unde: A= A + A — aria cusiturii;
A — aria metalului depus;
A’ — aria metalului de baz topit;



ZIT — zona influentata termic;
p — patrunderea cusaturii;

P — patrunderea ZIT-ului;

b — latimea cusaturii;

B — latimea ZIT-ului;

h — suprainaltarea cusaturii;

7.5. Rindul si stratul la sudare
Metalul depus la o singura trecere se numeste rand. Randurile depuse la acelasi nivel formeaza un strat.
Stratul poate fi format din unul sau mai multe randuri.

Primul rand (strat) depus se numeste radacina sudurii (cusaturii).

Stratul V (rindurile (8, 9, 10)
Stratul IV (rindurile 5, 6, 7)

Stratul 1 (rinclurile 3, 4)

Stratul 1l (rindul 2)

Stratul | (rindul 1):
strat de radacina

7.6. Criterii de alegere a rostului lasudare prin topire

Pentru alegerea corecta a rosturilor la sudarea prin topire se au in vedere urmatoarele criterii:

Procedeul de sudare: SE, SF, MIG/MAG, WIG, etc.;

Metalul de baza al componetelor: otel, Al, Cu, otel placat, etc.;

Tipul Imbinarii sudate: cap la cap sau de colt, patrunse sau nepatrunse, etc.;

Grosimea componentelor;

Accesul la sudare: dintr-o singura parte sau din ambele parti (unilateral sau bilateral); in cazul

accesului unilateral se pot alege numai rosturi asimetrice, iar Tn cazul accesului bilateral se pot alege

atat rosturi simetrice ct si rosturi asimetrice in functie de celelalte criterii;

Nivelul deformatiilor impuse la sudare, (nivelul tensiunilor interne admis);

Pozitia de sudare: orizontala, 1n cornisa, peste cap, verticala;

8. Natura solicitdrilor si marimea acestora (la solicitari dinamice se recomandd imbindri patrunse
pentru evitarea concentratorilor de tensiune din zona nepatrunderilor, deci rosturi prelucrate);

9. Temperatura de exploatare a structurii (la temperaturi negative se recomanda de asemenea imbinari
patrunse deci rosturi prelucrate din aceleasi considerente, avand in vedere ca temperatura este un
factor fragilizant).
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7.7. Microsablarea

Microsablarea este operatia de indepartare a peliculei de oxid de aluminiu Al,Os, aderente si greu fuzibile
(Tropie = 2050°C), prin fenomenul de bombardare a stratului de oxid de pe suprafata componentelor din
aluminiu cu ajutorul ionilor grei de argon, Ar, rezultati din ionizarea gazului in procesul de sudare sub
actiunea céldurii arcului electric. Fenomenul este specific sudarii prin precedeele WIG si MIG a aluminiului,
magneziului si aliajelor acestora. Are avantajul unei curatiri foarte bune a suprafetei chiar in timpul operatiei
de sudare (concomitent cu aceasta) fard luarea unor masuri suplimentare, producdndu-se Th mod automat.
Pentru aceasta 1nsa gazul de protectie trebuie sa fie Ar 100% sau amestec de gaze inerte (Ar plus He) cu cel
putin 25% continut de Ar in amestec.

7.8. Pozitionarea componentelor

Pentru obtinerea formei si dimensiunilor rostului este necesara pozitionarea si fixarea componentelor
pentru evitarea deplasdrii relative a acestora in timpul suddrii ceea ce conduce la aparifia unor defecte sau
chiar la rebutarea piesei. Pozitionarea pieselor in vederea sudarii se poate face prin doud metode:

a. pozitionarea prin suduri de prindere provizorie;
b. pozitionarea prin fixarea in dispozitive de sudare.

a. Pozitionarea prin suduri de prindere provizorie, fig. 3.4. Este cunoscuta in practica sudarii si sub

denumirea de heftuire, iar sudurile se numesc hefturi (hafturi).




Tabelul 1
Prinderi provizorii (hefturi) s L C
mm mm mm
_me_// — <5 | 30 150
500 L | L L
B B i c c 5-15 | 50 200
>20 | 70 300

Prinderea provizorie (heftuirea)

Metoda consta in efectuarea unor suduri scurte cu lungimea de 30-50 mm, amplasate la o distanta de
150 - 300 mm. In cazul tablelor subtiri cu s < 2-3mm aceste mirimi au valori net inferioare si anume puncte
sudate de 5-10mm la distante de 50-100 mm avand in vedere rigiditatea mica a acestor table si pericolul
deformatiilor puternice care pot interveni. In cazul tablelor subtiri din oteluri inalt aliate inoxidabile
prinderile provizorii sunt mai dese avand in vedere tendinta mare de deformare amplificata in acest caz de
coeficientul de dilatare superior otelurilor carbon nealiate.

b. Pozitionarea prin fixarea in dispozitive de sudare. Aceastd metoda elimind dezavantajele metodei
precedente (elimind o operatie suplimentard) este mai buna si mai eficientd. Deformatiile la sudare sunt
minime, dar tensiunile interne sunt mari.

Arbetsstycke <2

Pozitionarea componentelor in dispozitiv de sudare

Dezavantajele principale le constituie pretul de cost al dispozitivului respectiv pericolul mare de
fisurare a sudurii ca urmare a rigidizarii pieselor prin strangerea 1n dispozitiv impiedicand deplasarea si
contractia in timpul solidificarii si racirii. Acest pericol este mare dacd materialul se fragilizeaza la sudare
sau daca coeficientii de dilatare respectiv contractie sunt mari ca de exemplu in cazul Al sau Cu. De aceea
aceste materiale nu se recomanda sa se sudeze in dispozitiv. Metoda se preteaza la sudarea otelului in cazul
productiei de serie mare sau masa (costul dispozitivului se amortizeazd rapid) respectiv la sudarea
mecanizata in special la sudarea tablelor subtiri pentru a impiedica deformarea lor in timpul sudarii, respectiv
pericolul de strapungere prin utilizarea unui suport nefuzibil, cel mai frecvent din Cu.

7. 9. Reprezentarea si cotarea conventionala a sudurilor

Reprezentarea conventionald consta in reprezentarea simplificata a sudurii printr-o linie continuad groasa,
egald cu grosimea liniilor de contur ale piesei, in axa de simetrie a acesteia. in cazul imbinarilor de colt
reprezentarea conventionald se suprapune (se identificd) chiar peste una din muchiile piesei. Pentru
identificarea sudurii (deosebirea de muchiile piesei) reprezentarea conventionald este insotitd de un simbol,
(trasat cu linie subtire) format dintr-0 linie linie de indicatie care are la un capdt o sageata care se sprijind pe
suprafata sudurii (suprafata exterioara sau la radacind), iar la celalalt capat o linie de referintd, formata dintr-
o linie continua si o linie intreruptd, de obicei paraleld cu axa rostului in cazul reprezentdrii in vedere,
respectiv perpendiculara pe aceasta in cazul reprezentarii in sectiune.

Ll A=A By A-A V- simbol de baza

linie de indicatie

linie de referinta

A ;l I I sudura .
A%{ reprezentata conventional

Cotarea sudurilor. Fiecare simbol de bazi este insotit de un anumit numir de cote. Inscrierea cotelor se face
dupa cum urmeaza:
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Amplasarea cotelor

- deasupra simbolului de baza cotele referitoare la dimensiunile rostului (o, 3, b, r);
- in stanga simbolului de baza cotele referitoare la dimesiunile sudurii in sectiune transversala (patrunderea
sudurii, p), respectiv umarul rostului (c); daca patrunderea sudurii este completd (pe toatd grosimea
componentelor, s) cota referitoare la patrundere lipseste, daca nu se fac alte precizari se considera ca sudura
este patrunsa.
- in dreapta simbolului de baza cotele referitoare la dimensiunile longitudinale, lungimea sudurii, I;

In cazul sudurilor de colf cotarea se poate face in doud moduri
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Cotarea sudurilor
prin_cotarea grosimii sudurii, cand valoarea acesteia este precedata intotdeauna de litera “a”;
grosimea sudurii este definiti de inilfimea celui mai mare triunghi isoscel inscris in sectiune;
prin cotarea marimii catetei, cand valoarea acesteia este precedata intotdeauna de litera “z”; (se
precizeaza ci z = aV2); cateta sudurii este definiti de cateta celui mai mare triunghi isoscel
inscris in sectiune;
in cazul sudurilor cu catete inegale cotarea se face prin mentionarea marimii celor doua catete, fara
litere de insotire (ex. 7x5, 10x7, etc.);
in cazul sudurilor de colt intrerupte (intermitente) se coteaza lungimea sudurii “1”, pasul dintre doua
suduri succesive, “e”, respectiv numarul de suduri, “n”; in cazul sudurilor de colf simetrice
nepdatrunse acestea pot fi alternant intermitente (cand pe o parte cand pe alta parte).

7.10. Suflajul magnetic, metode de reducere
Fenomenul de deviere a arcului elecric de la functionarea lui normala (simetric fatd de axa) ca urmare a
intereactiunii acestuia cu campul magnetic creat de trecerea curentului prin sistemul electrod-arc-

componente se numeste suflaj magnetic.
\ \LI c

ISJ/
. Linii de cimp

Cimp manetic =1, Cimp magnetic
simetric 4( éé}ﬁ/ \g = asimetric

- ,
_ Arc electiic
simetric asimetric

Electrod

F

e

Actiunea suflajului magnetic



wmn

o

10.
11.

12.

Masuri tehnologice de reducere sau eliminare a suflajului magnetic:

sudarea in curent alternativ (cand invelisul electrodului permite acest lucru), (a); in curent alternativ
nu apare suflaj magnetic; explicatia este datd de aparifia curentilor turbionari in componentele de
sudat care produc un cdmp magnetic de sens contrar campului propriu al curentului de sudare
reducand astfel intensitatea acestuia si implicit forta care deviaza arcul electric;
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I Masuri tehnologice de reducere a suflajului magnetic i
sudarea cu un arc electric cu lungime cat mai mica, (b);
sudarea cu valori reduse ale curentului de sudare respectiv ale tensiunii arcului, (b);
inclinarea corespunzatoare a electrodului la inceputul si sfarsitul sudarii pentru atenuarea suflajului
magnetic, (c);
utilizarea placutelor tehnologice, (e), (evitd apropierea arcului de marginile componentelor);
folosirea unor contacte de masa simetrice (duble) si cat mai apropiate de arcul electric; in special la
sudarea mecanizata cand controlul suflajului magnetic prin modul operator (inclinarea electrodului)
nu este posibila, (f);
folosirea unor contacte de masd mobile 1n apropierea arcului electric care se deplaseazd o data cu
acesta;
plasarea contactului de masa in axa rostului la inceputul sau sfarsitul sudurii, in functie de sensul in
care se doreste devierea arcului electric in fata acestuia, pe componente, sau in spatele arcului, pe
baia metalicd; se poate influenta astfel patrunderea la sudare, mai mare la devierea arcului in fata,
respectiv mai mica la devierea arcului in spate (raportat desigur la sensul de sudare), (g);
dirijarea fortatd a arcului electric cu ajutorul unui camp magnetic exterior (produs de doi magneti
permanenti sau de doi electromagneti) perpendicular pe axa rostului (directia de sudare); orientarea
arcului electric in fatd sau 1n spate, raportatd la sensul de sudare depinde de sensul inductiei
magnetice a campului exterior; aceastd metodd se intalneste frecvent in practici la sudarea
mecanizata cu viteze mari de sudare pe table subtiri, chiar folii, (2 — 20 m/min) unde arcul electric
are tendinta de a ramane in urma pe baia metalica (suflaj termic) sau unde deviatia cea mai mica a
arcului conduce la defecte inerente de tipul lipsei de topire sau de patrundere ( ex. sudarea WIG sau
cu plasma a tecilor pentru acele de seringd sau pentru rezistentele electrice izolate, etc.); pentru
sudare n acest caz se foloseste un cap special, CICLOMATIC, dupa numele firmei americane care 1-
a produs prima oara.
folosirea unor piese magnetice masive n apropierea arcului electric, (h);
folosirea la sudare a unor electrozi cu invelis gros care permit sudarea cu asa numitul “arc inecat”
prin sprijinirea invelisului electrodului pe suprafata componentelor; in aces caz arcul electric arde n
craterul format in varful electrodului, evitdnd devierea arcului, respectiv asigurand o protectie foarte
buna a picaturilor de metal la transferul prin arc;
evitarea (interzicerea) utilizarii electrozilor cu invelis excentric la sudare; cand in timpul sudérii se
constatd ca electrodul este excentric procesul de sudare se opreste imediat si electrodul se schimba;
dacd totusi se continud sudarea cu electrodul respectiv atunci Tnainte de reluarea procesului
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electrodul se roteste cu 180° astfel ca zona subtire a invelisului sa fie in exterior, 1n sus (se realizeaza
astfel o usoara uniformizarea a topirii invelisului);

utilizarea prinderilor provizorii prin sudare;

sudarea ntotdeauna inspre prinderea provizorie;

sudarea spre o sudurd realizatd anterior, utilizarea tehnicii de sudare in trepte, dispunerea unor
randuri discontinui, (i); in acest sens se fologeste frecvent in practicd sudarea la inceput a unei
portiuni din zona de capat (sfarsit) a sudurii pe o lungime de 50 — 100 (200) mm dupa care sudarea
propriu zisa se reia prin sudarea normald de la celalalt capat inspre sudura deja existenta;



