‘metalelor si aliajelor.

utilizate la sudare.

lﬂdérﬂ cu arc electric.

1.SUDABILITATEA METALELOR

SI ALIAJELOR.
DEFINITIE

Sudarea este un procedeu de imbinare nedemontabild a doud sau mai multor
piese metalice, utilizind tncdlzirea locald, presiunea sau ambele, cu sau fird folosirea
unui material suplimentar.

Imbinarea sudata este posibild in urma unor legaturi intime de coeziune ato-
mo-moleculard, obfinute pe seama energiei termice si mecanice introduse la locul
de imbinare.

Metalul spus sudarii poartd denumirea de metal de bazi (MB). Metalul introdus
din afard, pentru a se obtine imbinarea sudatd, se numeste metal de adnos. La locul
de imbinare, prin solidificarea metalului topit se obtine cusitura de suduri (CS),
care provine din metalul de adaos si din cel de bazi topite si amestecate in anumi-
te proportii .

Sudura este rezultatul efectudrii operatiei de sudare, in jurul sudurii, pe o
anumitd distantd, metalul de bazéa netopit, aflat insd la o temperatura ridicatad (sub
temperatura de topire), sufera anumite modificdri. Zona pe care manifestd influ-
enta temperaturii poartd denumirea de zond influentatd termic (ZIT).



Fig. 1.1,

Sudabilitaten este o proprietate complexa a metalelor si aliajelor, care repre-
zintd capacitatea acestora de a forma imbindri sudate, de bund calitate, in anumite
conditii de realizare.

Posibilitatea de realizare a sudurii depinde de o serie de factori care definesc si
determinad notiunea complexa de sudabilitate, astfel:

Sudabilitatea metalurgicd, care tine seama de compozitia chimica, starea meta-
lului, procedeul de elaborare, continutul de gaze, tratamente termice etc.

Sudabilitatea tehnologicd, care tine seama de procedeul ele sudare aplicat, re-
gimul de lucru ales, pregatirea componentelor pentru sudare, regimul termic ina-
inte si dupa sudare etc.

Sudabilitatea constructivd, care tine seama de complexitatea constructiei suda-
te, cum sunt:

% grosimea materialului;

% locul sudurii in ansamblul constructiei;

< modul cum este exploatatd imbinarea sau constructia sudata;
% temperatura;

% presiune;

% coroziune .

Aprecierea posibilitdtii de realizare a imbinarii sudate trebuie facutd,
ludndu-se in considerare toti acesti factori, motiv pentru care se afirma ca sudabi-
litatea este o notiune complexa.

In cazul otelurilor, care constituie marea majoritate a metalelor supuse suda-
rii, compozitia chimica si in special continutul de carbon constituie elementul ho-
tarator care influenteaza sudabilitatea.

Prezenta celorlalte elemente in compozitia chimicd a otelului este luata in conside-
ratie cu ajutorul notiunii de carbon echivalent, a cdrui expresie este:
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in care, simbolurile reprezintd continutul de elemente aflate in otel in procente.

Pe lingd compozitia chimica, relatia tine seama si de grosimea s a materialului.
Dacé in urma calculului carbonului echivalent Ce, se obtine o valoare Ce < 0,5 si C
< 0,22 se spune ca otelul respectiv se sudeaza fara dificultdti. La valori mai mari
decat cele indicate pentru Ce si C, sudarea se executd cu mdsuri tehnologice
adecvate.

2. PROCEDEE DE SUDARE.
CLASIFICARI.

Dupd modul de topire al marginilor:
1. Sudarea prin topire.
2. Sudarea prin presiune.
La sudarea prin topire, marginile pieselor de imbinat sunt aduse in stare to-

pitd,iar dupd solidificare se formeaza sudura.

La sudarea prin presiune, marginile de imbinat, incalzite local sau nu, sunt

presate una contra celeilalte pana la obtinerea imbinarii necesare.
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Dupa tipul incalzirii marginilor imbinarii:

sudarea chimicd, la care marginile sunt incdlzite si topite local prin cdldura
dezvoltatéd de o reactie chimica exotermicé sau prin turnarea unui metal. Din
aceastd grupd fac parte procedeele de topire cu flacdra de gaze sau cu termit;
sudarea electricd, la care marginile sunt topite prin efectul caloric al arcului
electric, férd exercitarea vreunei solicitdri mecanice. Din aceastd grupd fac
parte procedeele de sudare cu arc electric descoperit sau acoperit;

sudarea electrochimicd, la care marginile de imbinat sunt topite cu arc
electric in mediu de gaz protector inert sau reducator sau in mediu de gaze
reducdtoare;

sudarea termomecanicd, la care marginile de imbinat sunt incdlzite cu ajuto-
rul unei reactii chimice, iar imbinarea se realizeaza in urma unei solicitari
mecanice(presare, laminare, lovire). In aceasta grupi intra procedeele cu fla-
cdra de gaze si cu termit, realizate prin presiune, precum si procedeul de
sudare prin forjare;

sudarea electromecanicd, la care incalzirea marginilor se realizeazd electric,
iar imbinarea se obtine printr-o solicitare mecanica. Din aceastd grupé fac
parte procedeele de sudare; prin rezistentd electricd si presiune: cap la cap,
in puncte,in linie etc.



» sudarea mecanicd prin presiune la rece sau prin frecare, la care imbinarea se
obtine prin actiunea unei forte de presare, frecare sau soc.

Dupi sursa de energie:

Felul energiei utilizate

Energie termochimica

Energie electrotermicé

Energic mecanica

Energie radianta

Energie termica nespecificata

Procedee de sudare

Sudarea cu flacdra de gaze
Sudarea cu termit

Sudarea prin presiune
Sudarea electrica In baie de zgura

Sudarea in vid cu fascicul de electroni
Sudarea prin inductie

Sudarea diclectrica

Sudarea la rece

Sudarea prin percutic
Sudarea prin explozic
Sudarea prin frecare
Sudarea prin ultrasunete

Sudarea prin radiatii (Maser-Laser)
Sudarea prin lipire
Sudarea prin forjare

Sudarea in aer cald (pentru materiale plastice)
Sudarea cu elemente incilzile

% Sudarea cu arc electric. In aceasta grupa intra toate procedeele de sudare

cu arc electric vizibil sau acoperit (sub strat de flux), cu electrod fuzibil
sau nefuzibil, cu electrod de carbune, cu plasma .

Sudarea prin presiune. In aceastd grupd intra toate procedeele de sudare
prin rezistenta electrica: cap la cap, in puncte, in relief. Procedeele cap la
cap pot fi prin topire intermediara sau in stare solida. Tot in aceastd gru-
pd intrd si sudarea prin presiune cu curenti de inaltd frecventd.

Sudarea cu gaze. Aceastd grupd cuprinde procedeele de sudare cu flacara
de gaze cu oxigen: sudarea oxiacetilenicd, oximetanica, oxihidrica. Tot
din aceastd grupé fac parte si procedeele de sudare cu flacdra de gaze si
aer: aeroacetilenicd, aeropropanica.



% Sudarea in stare solidd. Aceastd grupd cuprinde procedeele de sudare la
care marginile nu sunt aduse in stare de topire: cu ultrasunete prin freca-
re, prin forjare, cu energie mecanicd mare (sudarea prin explozie), suda-
rea prin difuzie, sudarea cu gaz prin presiune, sudarea la rece sau prin

presiune la rece.

% Alte procedee de sudare. Din aceastd grupd fac parte procedeele de suda-
re: cu termit prin presiune sau prin topire electricd in baie de zgurd, su-
darea electrogaz. prin inductie, cu radiatii luminoase, cu fascicul de elec-

troni.

Lipirea. Aceasta grupa cuprinde procedeele de lipire tare si moale, pre-

cum si de sudare prin lipire.

Sudarea cu flacdra de gaze si sudarea cu arc electric in numeroasele ei vari-
ante de mare aplicabilitate, care fac parte din grupa procedeelor de sudare prin
topire, precum si sudarea electrica prin rezistentd din grupa procedeelor de suda-
re prin presiune, sunt cele mai folosite procedee in industrie.
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Descoperirea procedeelor moderne de sudare a inceput in a doua jumaétate a
secolului trecut, odatd cu dezvoltarea industriei metalurgice si a inventiilor in
domeniul electricititii. Descoperirea incélzirii metalelor prin rezistenta electrica,
cu arc electric si a carburii de calciu, necesard obtinerii acetilenei pentru sudarea
cu flacdra de gaze, au creat sursele de energie cele mai corespunzatoare sudarii.

3.TIPURI DE IMBINARI SUDATE.

Imbinarea sudatd a unui ansamblu este partea formata din sudura si zonele
invecinate acesteia. Indiferent de procedeul de sudare aplicat la executia imbindrii
sudate, sudura trebuie sa asigure rezistenta necesara constructiei respective, pre-
cum si continuitatea de material. La procedeele de sudare prin topire, sudura de
imbinare se formeaza in general din metalul de adaos, depus in rostul cusdaturii,
adica in spatiul delimitat de marginile pieselor de sudat. La procedeele de sudare
prin presiune, sudura rezultd in urma intrepatrunderii materialelor celor doua
piese aduse in stare plasticd sau de topire superficiala.

Formele si dimensiunile rosturilor sunt foarte importante pentru realizarea
imbindrilor sudate de calitate; de aceea, pentru cele mai folosite procedee indus-
triale rosturile sunt standardizate.

RALANA NN

Rost Y Rost U Rost1/2Y Rost1/2U
RostV Rost1/2V Rost1/2U Rost U
Rost K Rost X Rost1/2H RostH

Fig. 3.1.Rosturi de sudare

Imbinarile sudate pot fi clasificate dupa mai multe criterii.
Dupa grupa procedeului de sudare ,imbinarile sudate pot fi:



» imbinari obtinute prin topire ;
~ imbinari obtinute prin presiune.
Dupd sectiunea transeversala ,imbinarile sudate realizate prin procedee de
topire pot fi :
» cap la cap ,obtinute prin alaturarea tabelelor sau a profilelor de sudat;
» de colt (in unghi),obtinute prin asezarea tabelelor perpendiculare sau putin
inclinate ,si ele pot fi:de colt , pe una sau pe ambele parti, pe muchie,table
suprapuse etc.;

» in gauri care pot fi rotunde sau alungite ,cu gauri tesite sau netesite etc.

Fig. 3.2.Imbinare cap la cap pe o parte

Fig. 3.5.Imbinare cap la cap pe ambele parti
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Fig. 3.6.S5udura in colt
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Fig. 3.7.Sudura de colt
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Fig. 3.8.5udura in colt
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Fig. 3.9.Sudura in colt

La sudurile executatea prin procedeele prin presiune ,imbinarile din punctul

de vedere al sectiunii transversale ,pot fi :

» cap la cap ,care la randul lor ,in functie de procedeul de sudare aplicat
sau de forma capetelor ,pot fi clasificate in imbinari :prin topire interme-
diara in stare solida,prin stivire etc.;

» cu margini suprapuse care pot fi :in linie continua sau intrerupta ,prin
puncte pe un rand sau doua ,prin puncte in relief etc.

3.10.Imbinare cu margini suprapuse

Fig. 3.11.Imbinare cap la cap

Fig. 3.12.Imbinare cu margini suprapuse

Dupa forma suprafetei exterioara ,imbinarile sudate realizate prin topire pot fi:
» plane,cu suprafata exterioara plana ,care este forma cea mai obisnuita a
sudurilor de colt ;
» convexe ,cu suprafata exterioara ingrosata ,care este forma cea mai
obisnuita a sudurilor cap la cap;



» concava ,cu suprafata exterioara scobita ,folosita la suduri de colt cand
constructia respective este supusa sarcinilor de oboseala ;aceasta forma se
prescrie in caietele de sarcini.

SRELISLY

Fig. 3.13.Suduraconvexda Fig. 3.14.Suduraconcavd Fig. 3.15.5udura plana

Dupa pozitia cusaturii sunt:

Fig. 3.16.Sudura verticala in plan vertical Fig. 3.17.Sudura pe plafon

Fig. 3.20.Sudura in colt in plan vertical Fig. 3.21.Sudura in cornisa
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Fig. 3.22.Sudura orizontala Fig. 3.22.Sudura orizontala in plan vertical
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Fig. 3.23.Sudura circulara

o

Fig.  3.24.Imbinare orizontala/verticala Fig.  3.25.Imbinare de plafon

_V_ W

Fig. 3.26.Imbinare orizontala cu suport Fig.  3.27.Imbinare orizontala
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4.SUDAREA CU ARC ELECTRIC.
CLASIFICARI.

Schema unei instalatii de sudat manual
cu electrozi inveliti.

Sursa de curent
continu sau alternativ
(Retea mono sau liifazata) |

Fig. 4.1.Sudarea cu arc electric

Una dintre cele mai folosite surse de energie pentru imbinarea metalelor es-
te arcul electric. Arcul electric poate fi cu acfiune directd, in care caz el este format
si mentinut intre un electrod de metal sau de carbune si piesa de sudat, legate la o
sursa de curent de sudare. Cu ajutorul arcului se realizeaza topirea marginilor
pieselor de sudat, adicd a metalului de bazd, si totodata a metalului de adaos, fie
prin topirea electrodului, daca acesta este fuzibil, fie prin introducerea de metal
de adaos in arcul format intre un electrod nefuzibil si piesa de sudat.

| Fig. 4.2 Sudarea cu arc electric

12



La un contact usor intre electrod si piesa de sudat, arcul formeaza o descér-
care electricd puternicé si se mentine numai dacd intervalul dintre electrod si pie-
s&, format din gaze si vapori supraincalziti, este ionizat, adica devine conductor,

cu sarcini electrice libere (ioni si electroni).
invelis

arc eleciric

Sudarea cu arc electric cu
electrod invelit
Fig. 4.3.

Pentru aceasta este necesar ca intre electrod si piesa de sudat sd existe o cd-
dere de tensiune U (masuratd in volti, V) si s circule un curent electric I (mdsurat
in amperi, A), adica s4 fie dezvoltatd o putere de ionizare Ul (masurata in wati,
W) suficienta ca atomii sa se disocieze in ioni si in electroni, astfel incat acestia sa
curga continuu in intervalul dintre electrod si piesa.

Daca electrodul este legat la polul negativ, adicd este catod, electronii for-
mati sunt respinsi spre anod (piesd) si aceasta se produce cu atit mai intens cu cat
temperatura catodului este mai mare. Aceastd legatura, adica cu electrodul legat
la polul (—) se numeste directd. Se formeaza pe electrod o patd catodicd care emite
electroni si pe piesa o patd anodicd bombardata continuu le electroni, cu tempera-
tura mai inaltd decat a petei catodului.

In cazul cind electrodul este anod si piesa catod, mentinerea arcului este mai
dificila, deoarece pata catodica formata pe piesa fiind in miscare (la deplasarea
electrodului), emisia de, electroni este mai greoaie; in acest caz, pata catodica for-
matd nu are timp suficient sa ajunga la temperaturd inaltd pentru ca emisia de
electroni sa fie cit mai mare. Aceastd legdtura se numeste inversd.

Pentru unii electrozi insd, aceasta legdturd inversa este favorabild, in special
atunci cind topirea acestora este mai greoaie (electrozi mai greu fuzibili din sirma
aliatd sau electrozi gros inveliti). Temperatura anodului este insd intotdeauna mai
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mare decat a catodului, cu cat eva sute de grade, din cauza bombardamentului
electronilor, care intotdeauna trec de la catod la anod.

in cazul sudarii cu curent alternativ, din cauza schimbdrii polarititii, menti-
nerea arcului nu este posibila decat dacd se iau masuri speciale de ionizare a in-
tervalului, deoarece schimbarea polaritétii (de 100 de ori pe secundd, la frecventa
de 50 Hz) ingreuiaza formarea continud a petei catodice care emite electroni. Daca
electrodul sau invelisul acestuia contin elemente usor ionizate, cum sunt: K, Na,
Ca, Mg, Al, atunci arcul se mentine usor. Pentru mentinere este insd necesar ca
mai intii sd se faca amorsarea, care se realizeaza printr-un contact usor al elec-
trodului de piesd, urmat de indepartarea lui scurtd. Imediat ce sunt create conditi-
ile de ionizare, iar tensiunea si curentul sunt corespunzatoare, arcul se mentine
usor, dacd este creat un interval de citiva milimetri (2—5 mm), necesar operatiei
de sudare.

La producerea contactului se creeaza un scurtcircuit, iar intensitatea mare de
curent dezvoltd o mare cantitate de caldura, care produce topirea superficiald a
asperitdtilor de pe suprafetele anodului si catodului in contact, astfel cd poate in-
cepe emisia de electroni. Dupd ce electrodul este indepértat de piesd, emisia, daca
este permanentd, stabileste curgerea continud a curentului. in afard de electroni se
mai formeaza si ioni pozitivi, care sunt atrasi de catod. Stabilindu-se aceste cur-
geri in doud sensuri, arcul se mentine sub forma de coloand intre cele doud pete,
catodicd si anodicd, care marginesc coloana, astfel incat circuitul electric este
permanent stabilit. In coloana centrald a arcului, formati intre cei doi electrozi,
temperatura este superioara temperaturilor celor doua pete ale arcului, din cauza
ciocnirilor care se produc intre ioni si electroni.

5.SURSE DE CURENT DE SUDARE.

Pentru men’;inerea arcului sunt necesare surse de curent, incat la cresterea
curentului, tensiunea sd scadd, dar nu sub valoarea necesard mentinerii arcului,
iar la variatia lungimii arcului, curentul si tensiunea sd varieze cat mai putin, pen-
tru ca arcul sa se mentind stabil. Pentru amorsarea arcului, este necesar ca tensiu-
nea in gol sa fie suficient de mare, de 70—80 V, iar la formarea acestuia ea sa sca-
da foarte repede, astfel incat pentru mentinerea arcului tensiunea necesaréd a
punctelor de functionare stabild sd fie de 20 —30 V pentru intensitati de curent de
peste 60 A, la sudarea cu electrozi inveliti.

Pentru ca amorsarea arcului sd fie cAit mai usoard, este necesar ca tensiunea
in gol sd fie cat mai mare, insd din punctul de vedere al tehnicii securitdtii muncii
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in tara noastrd, ea este limitatd la 100 V pentru sursele de curent continuu, si la 80
V, pentru sursele de curent alternativ.

Pentru ca sudarea sa se poatd efectua cu mai multe dimensiuni de electrozi,
este necesar ca sursele de energie sa aibd un domeniu de reglare a curentului cat
mai larg, adicd de la 30 —40 A, cat este necesar pentru topirea electrozilor subtiri,
de 1,5 si de 2 mm diametru, pind la 300 A, eventual mai mare, pentru sudarea cu
electrozi ele 5 sau de 6 mm sau de diametru mai mare.

Sursele de curent continuu pot fi generatoare de sudare antrenate de motoare
electrice sau de motoare cu ardere interna, formind grupuri de sudare, sau pot fi
redresoare care nu au organe in miscare.

Generatoarele antrenate de motoare electrice formeaza convertizoare, care in
prezent se executd in constructie compactd, adicd rotoarele motorului electric si al
generatorului sunt montate pe un arbore comun cu o carcasd comund, formind
blocuri sau monoblocuri de sudare. Ele se numesc si agregate de sudare si pot fi ac-
tionate electric (grup convertizor) sau termic (grup electrogen).

Pentru sudare cu curent alternativ, sursele de curent pot fi transformatoare,
adica aparate statice care transformd curentul de la retea in curent de sudare, de
aceeasi frecventd cu a retelei electrice, sau generatoare de frecventd ridicatd, adicd
convertizoare rotative antrenate de curentul de la retea care genereaza curent al-
ternativ de sudare cu o frecventd de peste 150 Hz.

Grupurile si transformatoarele de sudare se construiesc de diferite marimi
caracterizate prin curentul maxim de sudare, si anume:

% pentru curenti redusi de sudare pind la maximum 160 A, destinate sudérii ma-
nuale cu electrozi de la 1,5 mm pina la 3,25 mm diametru, eventual chiar de
4 mm; sunt folosite la sudarea pieselor subtiri, in special la lucrdrile de intre-
tinere; sunt montate pe roti sau previdzute cu minere, pentru a fi usor trans-
portabile;

% pentru curenti de sudare pind la 315 A, destinate suddrii manuale cu electrozi
de 2 —6 mm; sunt folosite la fabricarea de produse noi; pentru a fi usor
transportabile, ele sunt montate pe roti;

% pentru curenti de sudare mari pind la 630, 1 000, 1 500 A, destinate sudarii ma-
nuale cu elcctrozi grosi de peste 8 mm diametru si sudérii semiautomate sau
automate, unde sunt necesari curenti mari de sudare. Aceste aparate se fa-
bricd, in general, cu mai multe caracteristici, spre a fi destinate unei folosiri
mai largi. Grupurile si transformatoarele pind la 1 000 A sunt montate pe
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roti, iar in cazul cind sunt destinate alimentérii mai multor posturi, sunt sta-
tionare.

51.CONVERTIZOARE DE SUDARE

Convertizorul de sudare este un aparat constituit dintr-un motor electric,
alimentat de la reteaua de curent de 220 sau 380 V, care antreneazd un generator
de curent continuu de sudare. Generatorul de curent de sudare poate fi insa an-
trenat si de un motor cu ardere internd. Unitatile formate dintr-un motor de an-
trenare si un generator de curent de sudare sunt numite in practicd grupuri de su-
dare.

Convertizorol de sudura €5-350

Fig. 5.1.1.a.Parti componente
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1. Tabloul de comands;

2. Comutatorul pentru inversarea polarititii (CIP);

3. Comutatorul stea -triunghi (CST);

4. Parghie;

5. Tren cu roti;

6. Carcasa;

7. Butoane si prize;

8. Comutatorul pentru reglajul brut al curentului de sudare;
9. Comutatorul pentru reglajul fin al curentului de sudare;
10.Ampermetru;

11.Voltmetru.

Rh-Regle fin

Fig. 5.1.2.Generatorul electric de sudare GES 350

Muanetea
reglaj brut

1) Surse de curent continuu. Sursele de curent continuu pot fi grupuri de su-
dare si redresoare.

In completul grupului de sudare sunt cuprinse in general urmatoarele elemen-
te:

% generatorul de curent;

% motorul de antrenare al generatorului;

«+ tabloul de comandai;

% trenul cu roti pentru deplasare, pentru cele mobile.

Convertizorul de sudare CS 500 este destinat sudarii prin mai multe procedee:
cu electrozi inveliti, in mediu de C02, sub flux etc., in care sens are caracteristici
statice reglabile si poate functiona cu caracteristici statice coboritoare si rigide ori-
zontale sau urcdtoare, in functie de pozitia crucii portperii. Pentru caracteristicile
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coboratoare, tensiunea de mers in gol variaza intre 55 si 80 V. Pentru sudarea sub
flux si in mediu de CO2, tinind seamé de durata activda DA 100%, curentul maxim
de sudare este de 370 A la tensiunea de 34 V. La functionarea cu caracteristici sta-

tice rigide, tensiunea in gol poate fi reglata intre 20 si 45 V.
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Fig. 5.1.3.Convertizorul de sudare CS 500

In figura este reprezentat grupul CS —500, destinat sudarii cu electrozi inve-
liti. Caracteristicile se schimbéd cu un miner, care fixeaza pozitia crucii portperii ;
pozitia intre 0,8 si 1 a caracteristicilor coboritoare se foloseste pentru sudarea cu
electrozi inveliti, iar cea intre 1 si 1,2 pentru sudarea sub strat de flux.

Placa de borne pentru curentii de sudare a generatorului este prevazutd cu
patru borne:

# borne-electrod, pentru legarea cablului de sudare a clestelui portelectrod;

» borna 50 —500 A, pentru legarea cablului de sudare in primele patru dome-
nii;

» borna 350—625 A, pentru legarea cablului de sudare in domeniul al 5-lea;

» borna caracteristicii rigide, pentru legarea cablului de sudare in mediul de

C0s.

Pe tabloul de comandd mai sunt:

» comutatorul stea-triunghi(CST), pentru pornirea si oprirea motorului de an-
trenare;
» placa de borne pentru legarea grupului la reteaua electrica;
» comutatorul-pachet(CIP), pentru schimbarea polaritatii;
18



~ voltmetru(V) si ampermetru(A).
Motorul de antrenare al grupului este un motor asincron trifazat si
poate fi legat la tensiunile retelei de 220—500 V.

Dupa instalarea la locul de munca, grupurile trebuie legate la pamant prin

bornele lor speciale. Dacd la pornirea cu comutatorul stea- triunghi, sensul de ro-
tatie nu corespunde cu cel indicat pe placutd, se vor schimba intre ele doua faze.

Comutatorul domeniilor de curent se asaza pe pozitia necesard inainte sau dupa
pornirea grupului, iar curentul de sudare se regleaza cu reostatul de excitatie.

rele:

Functionarea si exploatarea convertizorului de sudare.
Inainte de pornirea convertizorului se executd in mod obligatoriu urmitoa-

se verificd daca comutatorul stea-triunghi este pe pozitia zero;

se verificd integritatea cablurilor utilizate;

se verifica existenta legadturii la pamant a convertizorului;

se verificd sd nu existe scurt-circuit intre portelectrod si cablul de intoarcere.
Dupa aceste verificéri se executd urmétoarele operatii:

se conecteaza intreruptorul automatului de protectie;

se porneste convertizorul punand comutatorul CST pe pozitia Y (stea),se as-
teaptd pand cand turatia devine constantd si apoi se trece pe pozitia A (tri-
unghi).

se stabileste polaritatea circuitului de sudare cu comutatorul CIP;

se stabileste domeniul de reglaj si valoarea curentului de sudare cu comuta-
toarele COm si COAm.

Este interzisd manevrarea comutatorului Cddm in timpul procesului de

sudare.

Redresoarele pentru sudare transforma curentul electric alternativ in curent

electric continuu.

Fig. 5.1.4.Redresor pentru sudare
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3.2.TRANSFORMATOARE DE SUDARE

Sursele de curent alternativ pentru sudare sint transformatoarele de suda-
re sau grupurile de generatoare de frecventa marits, 150 Hz, 300 Hz etc., cu care
fatd de frecventa de 50 Hz se obtin arce electrice mai stabile. Transformatoarele de
sudare sunt aparate prevazute in general sd functioneze cu caracteristici cobora-
toare, in acest scop au o inductantd care asigurad decalajul intre tensiune si curent,
necesar menfinerii sigure a arcului de sudare.

Fig. 5.2.1.Transformator de sudare

cleste portelectrod

tal de haza

Fig. 5.2.2.TASM 300(1-carcasa; 2-cadru magnetic; 3-miez mag-
netic mobil; 4-infasurare primara; 5,6-infasurari secundare;7-placa cu
borne.)
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La transformatoarele de puteri mari folosite pentru sudarea automatd, ca-
racteristica este mai aplatisatd. Transformatoarele de sudare modificd parametrii
puterii electrice de la o retea electricd primara cu tensiunea de 220 —500 V la ten-
siunea necesara sudarii cu intensitate mare de curent; in general sunt monofazate,
insa se executa si trifazate pentru alimentarea mai multor posturi de sudare sau
pentru sudarea cu arc trifazat.

Avantajul lor consta in faptul cd nu au organe de miscare, astfel incat dura-
ta lor in serviciu este mare si de asemenea nu necesitd nici un fel de intretinere. Un
alt avantaj il constituie randamentul care este aproape de doud ori mai mare fata
de convertizoarele de sudare. Au un pret de cost sub 20% din cel al unui converti-
zot, iar puterea de mers in gol este de numai circa 0,5 kW fata de 2—3 kW la un
grup de sudare. Transforma-toarele de sudare prezintd dezavantajul cd nu pot fi
folositi la sudare electrozii cu invelis bazic sau cu invelisuri subtiri.

Caracteristicile tehnice pentru transformatorul de sudare TASM 300 sunt:

curentul nominal, in A —300;

durata activa DA, in % —60;

tensiunea de lucru, in V—32:

tensiunea nominald de alimentare, in V — 220; 380; 500.

Exploatarea si intretinerea transformatoarelor de sudare. Inainte de punerea sub
tensiune a transformatorului de sudare, este necesar ca borna de pamint a trans-
formatorului sé fie legatd la pamint. Aceastd legdturd se executd de catre electrici-
an.

Tot inainte de punerea sub tensiune a transformatorului se verificd dacd po-
zitia baretelor de pe placa cu borne pentru treptele respective de sudare sunt co-
rect asezate si daca legaturile cablurilor de sudare la masa si la clestele portelec-
trod sunt corecte, in vederea evitirii scurtcircuitelor. De asemenea, se verificd da-
cd si masa de sudare este legatd a pamint. Se verifica in prealabil dacd sudorul cu-
noaste modul de exploatare a transformatorului de sudare.

La punerea in functiune si la inceperea operatiei de sudare, transformatorul
trebuie s producé vibratii normale cu un zgomot inabusit, caracteristic mersului
normal. In cazul cind se produc zumzete puternice si vibratii mari ale aparatului,
se roteste roata miezului mobil intr-un sens sau in celdlalt, pina se stabileste zum-
zetul normal. Nu este permis transportul transformatorului de sudare sub tensiu-
ne, chiar si in cazul unor distante foarte mici. Este interzis ca sudorul sd execute
reparatii la transformator sau sd desfacd capacul acestuia; aceste lucréri se vor
efectua numai de cétre electricieni.
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Se recomanda ca transformatorul sé nu fie lasat sub tensiune chiar si in ca-
zul unor intreruperi de duratd scurtd, deoarece mersul in gol al ransformatorului
are o influentd negativa asupra factorului de putere al retelei. La terminarea lu-
crului, transformatorul se scoate de sub tensiune.

6.MATERIALE UTILIZATE LA SUDARE.

In afard de utilajele de energie necesare generdrii curentului de sudare, pe
locul de munca al sudorului mai sint necesare o serie de accesorii, scule, ustensile,
dispozitive si materiale de protectie, astfel incat procesul de sudare sa decurgd in
cele mai bune conditii.

ACCESORII, SCULE $1 DISPOZITIVE FOLOSITE.

Cablurile de sudare se folosesc pentru conducerea curentului la portelectrod si
la clema de contact a piesei de lucru. Este o constructie multifilara din sirme de
cupru electrolitic acoperite cu o infasurare din fire de bumbac si izolatie de cau-
ciuc. Sectiunea cablului se alege in raport cu diametrul electrozilor. Pentru suda-
rea cu electrozi cu diametrul pind la 3,5 mm se folosesc cabluri cu sectiuni nomi-
nale de 25 mm?2; pind la 4 mm, de 35 mm2; pind la 5 mm, de 50 mm2. Lungimea
cablului nu trebuie sd depdseascd 5 m. Pentru lungimi mai mari de 5 m se vor lua
sectiuni standardizate mai mari.

Legdturile dintre cabluri se executd cu racorduri fixe sau demontabile, cu ajuto-
rul carora se obtin contacte bune, complet izolate.

Pentru legarea la cleste si clema de contact, cablurile se vor cositori.

Clestele portelectrod serveste la conducerea electrodului prins in el, pentru re-
alizarea cordonului de sudura. Clestele portelectrod trebuie sa fie usor la manipu-
lare si sd prezinte siguranta sudorului impotriva electrocutdrii.

Fig.  6.1.Cleste portelectrod
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Pentru a feri sudorul de electrocutare sau de producerea de scurtcircuite, chiar
dacé electrodul este ldsat din greseald pe masa de lucru, el trebuie sa fie complet
izolat. Contactul dintre partea metalica a clestelui si electrodul prins in cleste tre-
buie sa fie complet asigurat; pentru manipulare usoard, el trebuie sa fie cit mai
usor posibil.

Fig. 6.2.Cleste portelectrod Fig. 6.3.Clema de contact

Fig. 6.4.Clema de contact Fig. 6.4.Clema de contact

Clema de contact serveste la conducerea curentului de la sursa de curent la ma-
sa sau la piesa de lucru. Ea trebuie sd asigure un contact bun cu piesa sau cu masa
de care se prinde cu un surub de presiune rotit cu bratul clemei.

Ustensilele necesare sudorului sunt:

v’ ciocanul de sudor pentru curdtirea zgurii cu un capdt in forma de virf de pi-
ramidéa sau de con, iar cu celalalt capét in formé de dalta;

v' ciocanul cu cap rotund pentru baterea sudurii;

v ciocan obisnuit si 0 daltd pentru indepértarea stropilor de metal;

v’ perie din sirmd de ofel pentru curdtirea zgurii si a ruginii din rosturi sau de pe
marginile de sudat .
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Pentru curdtirea stropilor din jurul sudurii este indicat ca in locul ciocanu-
lui si al daltii sa fie folosite ciocane pneumatice.

Fig.  6.5.Ustensilele sudorului
Deoarece in timpul operatiei de sudare arcul electric degajad o lumind orbitoare
impreund cu radiatii ultraviolete si infrarosii, cu efect foarte vatamator asupra
ochilor si pielii, si se produc stropiri violente care pot sa produca arsuri sau sa
aprinda hainele sudorului este necesar ca acesta sd fie echipat cu materiale de pro-
tectie corespunzatoare.,

Fig. 6.6.Madsti de protectie

Masca si ecranul de mand folosesc pentru protectia ochilor, a fetei si a gatului.
Masca are o parte care protejeaza si un suport (portmascd) pentru fixarea ei pe
cap, reglabil ca talie si inaltime. Ecranul de mind are un miner in partea de jos, cu
care sudorul tine ecranul. Masca si ecranul sunt prevazute cu o fereastra pentru
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filtru din sticld albd in scopul protejdrii acestuia si care permite sudorului sé ob-
serve arcul si totodata il protejeaza contra radiatiilor.

P g

e g
(O s

Fig. 6.7.0chelari de protectie

Corpurile — al méstii si a ecranelor — sunt din fibra vulcanizatd, din mate-
rial plastic armat sau alte materiale rezistente la cdldura degajata de flama arcului
si opace la radiatii. Filtrele pentru masti sunt din sticla coloratd verde-inchis.

In timpul operatiei de sudare, mai este necesar ca sudorul s& poarte manusi, care
potficu 5, 2 sau cu un deget, in doud mérimi, cu sau farda mansete.

3

Fig. 68.

Pentru controlul rostului, al prelucrdrii corecte a marginilor, al denivelarilor
pieselor, al marginilor dintre ele etc., ca si al dimensiunilor sudurilor executate,
este necesar ca locul de munca al sudorului sa fie dotat cu o serie de sabloane si
calibre de masurare.
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Locul de muncé al sudorului poate fi fix (intr-o cabina de atelier), mobil (pe
fluxul de montaj, intr-o hald) sau in exterior (la lucridri pe santier). Pe locurile fixe,
in cabine, se executd, in general, piese si ansambluri de serie, de dimensiuni redu-
se; cabinele au o suprafatd maxima de 2,5x3,5 m, sunt neacoperite si delimitate cu
panouri de indltime maxima de 2,2 m, cu partea inferioara descoperitd, astfel incat
circulatia aerului sa nu fie impiedicata. In atelierele prevazute cu instalatii de
exhaustare a fumului deasupra mesei sudorului sunt previazute hote de captare a
fumului si a gazelor nocive produse, care sunt evacuate printr-un tub central in
afara atelierului. De asemenea, se executd si constructii de mese de sudare, la care
gazele si fumul se capteaza cu ajutorul unei guri de aspiratie laterald sau dispusa
sub gratarul mesei de lucru.

In cazul lucrului in interiorul recipientelor, ventilatia trebuie executata in
conditii corespunzatoare, cu introducerea aerului proaspdt in masca de sudare si
cu evacuarea gazelor nocive din interior. Pentru ca sudorul sé fie ferit de electro-
cutari si de contacte cu masa metalicd rece, se prevad covoare de cauciuc sau gra-
tare de lemn, peste care se astern covoare ignifuge. Toate locurile de munca ale
sudorului trebuie bine iluminate, eventual chiar cu reflectoare, deoarece trecerile
bruste de la lumina arcului la o iluminare slaba orbesc ochii sudorului.

In cazul lucrului in afara atelierelor sau pe santiere, nu se pun probleme de
aerisire sau de iluminare, in schimb in aceste cazuri trebuie asiguratd buna desfa-
surare a lucrului, in special la inaltimi, pentru care se vor prevedea platforme so-
lide de muncé, precum si centuri de sigurante, scaune suspendate etc., in functie
de natura lucrului si a locului unde trebuie executate sudurile.

In timpul operatiei de sudare, sudorii si ajutorii lor trebuie sa poarte ecrane sau
masti de sudori, previzute cu filtre de protectie.
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Dacé in cabine, in multe cazuri, este mai indicatd folosirea ecranelor, pentru
lucru in hale sau la ansambluri mari pe santiere etc., este mai indicata folosirea
mastilor de cap, deoarece acestea feresc mai bine fata si capul de improscari,
tinind seamd cd in multe cazuri aceste suduri se executd si la indltimi.

Lungimile cablurilor trebuie sa fie cat mai reduse, adicd de 5 m, in special la
lucrul in cabine. La lucréri in hale nu se recomandd lungimi mai mari de 10 m,
deoarece in aceste cazuri sunt necesare sectiuni mai mari de cabluri, ceea ce ingre-
uiaza lucrul sudorului.

Prinderea pieselor in vederea alcatuirii ansamblurilor se executa in dispozi-tivele
de asamblare. Dupa ce piesele componente sunt introduse in dispozitive si fixate
cu suruburi, cleme, fixatoare etc., in vederea obtinerii pozitiilor reciproce pentru
formarea ansamblului si dupd executarea prinderilor de sudura, ele se scot din
dispozitive si se fixeazd pe dispozitivele de sudare, executindu-se imbinérile su-
date si ordinea prevdzutd in tehnologia de executie a ansamblului respectiv.

La sudarea cu electrozi inveliti, rolul de protectie il formeaza invelisurile
electrozilor ce contin substante dezoxidante, de aliere, zgurifiante, fondanti etc., si
care, impreuna cu substantele de ionizare si cu liantii, ca si cu componentele de
adaos, formeazd protectia si alierea baii de sudurd; zgurile bogate, fluide si usoare
impiedica patrunderea oxigenului si a azotului din aer, precum si a hidrogenului
ce eventual se poate degaja.

Fig. 6.10.Electrozi pentru sudare

Dintre componentii cei mai folositi in invelisurile electrozilor pot fi mentio-
nati:
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% oxizii de titan sub formé de ilmenit sau rutil, care, reactionind cu oxizi de
fier, formeaza compusul TiFeOsusor de eliminat in zgurd; oxizii de titan (in
special rutilul) se folosesc la producerea electrozilor cu invelisul titanic;

% cuartul (bioxidul de siliciu), care cu oxidul de fier formeaza compusul
FeSi0s, o zgura fluida si usoara; silicea si silicati naturali sub formaé de cuart,
dolo-mitul, magnezitul etc., sunt componentii de baza ai electrozilor acizi si
oxidici;

% carbonatul de calciu sub forméd de cretd sau marmura formeaza o protectie
de C02si reduce oxidul de fier; este componentul principal al electrozilor cu
invelis bazic; invelisul bazic fiind foarte higroscopic, este necesar ca inainte
de sudare electrozii sd fie calcinati, pentru cd in caz contrar hidrogenul de-
gajat impurificd sudura;

% celuloza, care prin ardere degajeaza gaze protectoare, in special CO si care
impreund cu substante minerale formeazd componentul principal al elec-
trozilor cu invelis celulozic.

Zgura formatd deasupra bdii de sudurd, in afard de rolul ei de rafinare a béii

si de protectie contra patrunderii oxigenului si azotului, are si un rol termic, im-

piedicand rdcirea rapidd a baii de sudurd si de formare a compusilor de célire

duri.

Cu componentii principali enumerati, destinati protectiei picdturilor de me-
tal topit din electrod si a baii lichide de sudura in amestec cu componentii ioni-
zati, zgurifianti, lianti, si plastifianti, invelisurile indeplinesc urmatoarele roluri:

% deionizare, in vederea usoarei amorsdri si a mentinerii stabile a arcului,
format intre electrod si piesa.

% de protectie a bdii de suduri lichide, fatd de patrunderea oxigenului si azo-
tului;

%+ de rafinare a bdii de suduri lichide in cazul cind in picaturile de metal trans-
ferate s-au produs oxidari sau nitrurdri;

% de aliere a bdii lichide in cazul cind in invelis sunt introduse feroaliaje sau

oxizi de metale pentru alierea sudurii;

de topire a compusilor mai greu fuzibili, formati in procesul de sudare; pen-

tru aceasta, se introduc in invelisuri zgurifianti, fluidifianti si fondanti;

de protectie contra récirii prea intense a baii de sudura, deoarece zgurile

sunt rele conducatoare de cdldurd;

Zgura formatd deasupra sudurii trebuie sd se indepdrteze cat mai usor. La

electrozii de calitate, dacd rindul depus a fost executat de un sudor experimentat,

L/
0.0

*
0’0
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zgura se autodetaseazd, astfel incat dupa sudare nu mai este necesara decat o

usoa-

ra periere a rindului depus. Stropii de metal in jurul cusdturii se curatd cu

dalta pneumaticd sau manual cu dalta si ciocanul.

Electrozii inveliti sunt folositi pe scara cea mai largd, deoarece se pot obtine

caracteristici superioare ale sudurilor depuse, in unctie de natura invelisului si
grosimea lui.

.
°o

L)

L/
°n

Dupa grosimea invelisului electrozii pot fi:

cu invelis subtire, simbolizati cu (s), masa invelisului este de maximum 10%
din d.Acesti electrozi se folosesc la executia constructiilor de importanta re-
dusé sau la reparatii;

cu invelis mediu, simbolizati cu (m), masa invelisului este de la 10 ... 20% din
masa sirmei. Electrozii cu invelis mediu pot fi folositi si la executarea
constructiilor sudate importante. in functie de componentii invelisului, elec-
trozii pot fi folositi si la suduri de pozitii;

cu inwvelis gros, simbolizati cu (g), masa invelisului este de peste 20% din ma-
sa sirmei, mergind pentru inele sorturi pind la 35%. Electrozii sunt destinati
constructiilor sudate importante, precum si procedeelor productive de su-
duré cu electrozi inveliti: cu pdtrundere adincd, cu arc inecat etc.;

cu invelis foarte gros, simbolizati cu (gr) la care invelisurile contin compo-
nenti speciali sau pulberi de fier; sunt destinati lucréarilor speciale sau su-
ddrii cu coeficient mare de depunere.

Dupd felul invelisului, se deosebesc urmatoarele sorturi de electrozi:

Acid, simbolizat cu (A), cu grosimea invelisului medie sau groasd, continind
din punct de vedere metalurgic componenti cu caracter acid: oxid de fier,
bioxid de siliciu.

Bazic, simbolizat cu (B), care are, in general, un invelis gros si contine din
punct de vedere metalurgic componenti cu caracter bazic: carbonati de cal-
ciu (piatra de var, marmurd, creta, calcit etc.) impreund cu clorurd de calciu
si feroaliaje.

Titanic, simbolizat cu (R) rutilic, sau cu (T) titanic, si sunt cu invelis mediu
sau gros, ultimul fiind mai corespunzator pozitiilor de sudat verticald si pes-
te cap. invelisul contine minerale de titan, cum sunt rutilul (Ti02) sau ilmeni-
tul (FeTiOa). Electrozii simbolizati cu R contin o cantitate mai mare de rutil.
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% Celulozic, simbolizat cu (C), care contine in invelis cantitdti mari de materii
organice, combustibile, si care in timpul procesului de sudare se descompun
si produc cantitdti mari de gaze protectoare, asigurind in felul acesta protec-
tia baii de sudura.

% Oxidic, simbolizat cu (O), cu invelisul format din oxizi de fier si oxizi de
mangan, astfel incat dupa sudare stratul depus contine cantitati reduse de
carbon si mangan.

7.TEHNOLOGIA SUDARII
CU ARC ELECTRIC.

Tehnica suddrii. Pentru mentinerea arcului si realizarea sudurii sunt necesare
trei miscari ale electrodului fata de piesd: de apropierea electrodului pe masura
topirii acestuia, astfel incat arcul s& fie mentinut la lungimea necesara (25 mm); o
miscare transversald, pendulara, pentru topirea marginilor de sudat si pentru ob-
tinerea latimii necesare a sudurii; miscarea de inaintare a electrodului pe linia de
sudurd. Dupd formarea arcului, electrodul se incliné la 20-30° fatd de verticald,
impriminduse cele trei miscari, in vederea obtinerii rindului de sudura.

Pozitia electrodului si miscdrile acestuia sunt in primul rind influentate de
pozitia de lucru. Pentru sudarea in pozitie orizontald, in jgheab electrodul se tine
pe bisectoare, inclinat, fata de linia de formare a cordonului, cu 60-70°, iar la exe-
cutarea primului rind al celui de al doilea strat la pozitia in jgheab, axa electrodu-
lui trebuie sa fie pe bisectoarea unghiului format intre primul strat si suprafata
piesei. Aceeasi pozitie se mentine si la executarea rindurilor straturilor de incérca-
I

METODE DE SUDARE

Fig. 1.1.Sudarea spre stanga Fig. 1.2.Sudarea spre dreapta
(1-miscarea de avans in lungul cusaturii; 2-miscarea de avans in lungul elec-
trodului; 3-miscarea pendulara)
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1. Miscarea de avans a electrodului in lungul cusdturii-permite realizarea
cordonului de sudurd pe o anumita lungime;

2. Miscarea de avans a electrodului in lungul sdu-asigurd distanta optimé in-
tre electrod si metalul de bazg;

3. Miscarea pendulard (transversald)-permite realizarea ldtimii cordonului
de sudura.

In functie de polaritate, sunt doud metode de sudare:

Sudarea cu polaritate directd Sudarea cu polaritate inversa

MA

= EF

l

°+

MBE.

Cs

Fig. 1.3.
Pentru sudarea in pozitie orizontald a imbinarilor in V si Y ,pentru cele trei
rinduri, care, in cazul reprezentat, formeaza straturi, electrodului i se vor imprima
miscdrile corespunzatoare latimilor de executat.

Sudarea tablelor si a profilelor. Tablele si profilele subtiri cu grosimea peretelui
sub 1 mmy(a) se vor suda cu electrozi inveliti, numai prin suprapunere ,cu partea
suprapusd peste o garniturd de cupru. Tablele cu grosimea intre 1 si 2 mm(b) se
sudeaza cap in cap, fidrd interstitii sau bordurate, asezate pe o garniturd de cupru,
sau pe 0 banda de otel sub rost, care ramine sudatd de table. Tablele cu grosimea
de 2—3 mm se sudeaza cap in cap, cu un mic interstitiu. Tablele si profilele subtiri
sub 3 mm se recomanda a fi sudate cu curent continuu, de polaritate inversa (tabla
fiind catod va avea o temperaturd mai joasd).
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Fig. 1.4.

Tablele cu grosime medie (intre 3 si 6 mm) se sudeazd in I, V, Y pe muchie
sau in gauri rotunde, pe una din parti sau bilateral.

Tablele si profilele cu grosime de peste 6 mm se sudeaza numai cu rosturile
prelucrate. Pentru sudarea tablelor si profilelor cu grosimi mari este indicatd, in
multe cazuri, preincélzirea, iar succesiunea rindurilor trebuie sd corespunda gro-
simii sudurii, pentru a se preveni aparitia fisurilor.

Sudarea fontelor. Piesele care in mod obisnuit sunt supuse operatiei de sudare
sunt din fontd cenusie. O imbinare omogena a doud piese din fontd nu se poate
obtine decéat prin sudarea la cald, adicd dupa incalzirea pieselor la temperatura
de 650 —750°C, cu un electrod de fonta.

Deoarece fonta la atingerea temperaturii de topire (1150 —1300°C) devine brusc
lichida, sudarea ei se executd numai in pozitie orizontald, in locasuri delimitate cu
placi de grafit. Piesele mari se incalzesc in cuptoare special zidite, cu ajutorul car-
bunelui de lemn. Piesele mici se incdlzesc in cuptoare obisnuite si se sudeazd in
locuri ferite de curent. Procesul de sudare trebuie sa fie neintrerupt si de aceea se
recomanda ca piesele mari sd fie sudate de doi sudori.

Sudarea la rece a fontei se poate executa cu electrozi de Ni, Ni-Cu, feronichel, cu-
pru-otel etc. Pentru mérirea rezistentei imbindrii se recurge si la consolidarea
marginilor de sudat cu suruburi, scoabe etc.

Sudarea de incircare. Incircarea prin sudura se foloseste in doua situatii:

% la reconditionarea pieselor uzate, cind incédrcarea se face cu un material de
adaos de aceeasi calitate cu a materialului de baza;

* la fabricarea de produse noi, la care pdrtile active ale pieselor se incarca de
obicei cu materiale dure de compozitie diferitda de materialul de baza; piese-
le astfel obtinute se numesc bimetalice, iar operatia, cind incdrcarea se execu-
ta in scopul maririi duritétii, se numeste incircare durd.

Prin acest procedeu se executd, de exemplu, matritele, stantele etc., care in trecut

se executau integral din oteluri aliate.
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NORME DE TEHNICA A SECURITATII MUNCII
LA SUDARE

Asigurarea respectdrii tuturor masurilor de tehnicd a securitdtii muncii si de
prevenire si stingere a incendiilor in atelierul de sudare este o sarcind permanenta
a celor care organizeazd sau contribuie la desfdsurarea procesului de productie.
La executarea constructiilor sudate se pune in primul rind problema normelor
pentru lucrarile de sudurd, dar trebuie avute in vedere o serie de alte norme pri-
vind prelucrérile mecanice, prelucrdrile prin deformare plasticd, transport uzinal
ete.

Pentru evitarea electrocutdrilor, tensiunile de mers in gol ale surselor de cu-
rent pentru sudare nu trebuie sa depaseasca 80 V. Carcasele aparatelor si dispozi-
tivelor si constructiile care se sudeaza trebuie s fie legate la pdmint. Nu se vor
folosi conductoare improvizate, neizolate, cu contacte si legéturi slabite, necores-
punzdtoare intensitatii curentului de sudare. Portelectrodul trebuie sd fie izolat,
resturile de electrozi trebuie eliminate imediat dupé sudare, iar portelectrodul se
asazd pe suportuii izolate. Sursele de curent se decupleazi si se scot de sub tensi-
une chiar si in pauzele de lucru. Se vor folosi manusi izolante, iar daci se sudeaza
in interiorul constructiilor, respectiv pe sol umed se va lucra pe covoare de cau-
ciuc.

Pericolul de incendiu si arsuri apare atunci cind conductele si contactele electrice
nu corespund intensitatii curentului de sudare sau daca in apropierea locului de
munca au fost depozitate materiale inflamabile (benzind, uleiuri, gaze combustibi-
le, lemne, cirpe etc.).

Emisia de raze ultraviolete a arcului electric neacoperitd este deosebit de periculoa-
sd atit pentru ochi cat si pentru piele. Ca urmare, la sudare se foloseste echipa-
ment de protectie format din masti si ecrane, manusi, sorturi si jambiere din piele
sau azbest. De asemenea, trebuie asiguratd protectia personalului din apropiere,
cu ecrane, paravane si alte mijloace de protectie.

Pentru asigurarea protectiei impotriva gazelor si a fumului provenit de la sudare,
atelierul trebuie prevdzut cu o ventilatie generald si o aspiratie locald pe post de
lucru.
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