UNIVERSITATEA DUNAREA DE JOS GALATI
FACULTATEA DE INGINERIE
SPECIALIZAREA: PROIECTARE SI SIMULARE IN INGINERIA SUDARII

PROIECTAREA SI SUDAREA UNEI SECTII DE
SUPRASTRUCTURA DIN CORPUL UNEI NAVE

Coordonator stiintific
Prof. dr. ing. Dan BIRSAN

Absolvent
Laura-Roxana Bularca

GALATI - 2019



Universitatea DUNAREA DE JOS din Galati

Facultatea de Inginerie

Departamentul Ingineria Fabricatiei

AVIZ secretariat facultate (pentru inscriere proiect)

Nr. inregistrare/data ...........cccooceeerivnverrnenn

LUCRARE DE DISERTATIE

Tema

Proiectarea si sudarea unei sectii de suprastructura din corpul unei nave
Continut

1. Descrierea generala a spargatorului de gheata Andora

2. Particularitati tehnologice la sudarea otelului naval AH36

3. Proiectarea tehnologiilor de sudare pentru sectia de suprastructura.

Desene

1. Desene principale sectie de suprastructura

Director Departament IF Coordonator proiect Absolvent

Prof. dr. ing. Prof. dr. ing. Dan BIRSAN Laura-Roxana BULARCA

Gabriel FRUMUSANU e m

Specializarea / Anul absolvirii
PSIS /2019



CUPRINS

INTRODUCERE

CAPITOLUL 1
Descrierea generala a spargatorului de gheatd Andora ..................cccocoeiiniiiin s
00O 101 0T (1 o= (U TTUUTPROPRRR
1.2. CaracteriStiCi PriNCIPAIE ......coco ettt e e s
1.3. Tmpartirea corpului navei in elemente Prefabricate..............covveeveveveeveeveeeeeeeeeeeeneses
CAPITOLUL 2
Paricularitati tehnologice la sudarea otelului naval AH 36 ..................coooiiiniiiec,
2.1. Caracteristici ale otelului naval AH 36...........coceieiiiieiiie e
2.1.1. COMPOZILIE CRIMICA ..cvvveeviie ettt
2.1.2. CaraCteriStiCi MEBCANICE ......ecvvieiiieie ettt ettt ettt et e eees
2.2. Comportarea la sudare a otelului naval AH 36........c.ccoovieiiiiiniiiie e
2.2.1. Comportarea metalurgica la SUdare .............cooooeveviiinnicne e
2.2.2. Comportarea tehnologica 1a Sudare ............ccceveveiiiiniccii e
2.2.3. Comportarea sub influenta factorilor de naturd constructiva ...........cccoeevreveriennes
2.2.4. Pregatirea pieselor in vederea SUAAril «.....c.cvvvvereeeeieeneerieiis e
2.3. Alegerea materialului 8 @080S .......c.eoveieiieiee ettt
2.3.1. Corelarea caracteristiCilor MECANICE ........ccvviviiiirire s
2.3.1.1. Corelarea rezistentei de curgere $i de rUPETe .......coovvvivrviririiienriieeeeenes
2.3.1.2. Corelarea alungirii de TUPEIE .....c.ooevieiieiie et
2.3.1.3. Corelarea reZilIENLe ......cc.eovveiee ittt s
2.3.1.4. Corelarea COMPOZitiel CRIMICE .....ccueeeeriiiiierieiiiieie et
CAPITOLUL 3
Proiectarea tehnologiilor de sudare pentru sectia de suprastructura ................cc.coccevnee.
3.1. Proiectarea tehnologiilor de SUArE ..........ccooieieiiieeiece e e
3.1.1. Descriere constructiv functionala pentru puntea SECtiei .........ccovrvevrreeiriesiienneens
3.1.2. Descriere constructiv functionala pentru peretele longitudinal PANROL .............
3.1.3. Descriere constructiv functionala pentru peretele longitudinal PANRO2 .............
3.1.4. Materiale de baza i de adaos ........ccoveeerreiiirieee e
3.1.4.1. Materialul de Daza ...........cceeiiieiii e e
3.1.4.2. Materialul de ada0s .........coveiieiieeie e
3.1.5. Pregatirea componentelor in vederea SUdArii .........ccveeveeevierieeneieniienee e
3.1.6. SUAAIEA PUNTIL ...vveuveeeietite vttt ettt sre e st et et e s e e en e sbe e e e e eees
3.1.6.1. Sudarea tablelor PUNTIT ....cuvevvieieeiie e
3.1.6.2. Sudarea 0Saturii SIMPIE ........ccueieiiiiiie e e
3.1.6.3. Sudarea 0Saturii COMPUSE ......coverreeiererreesieereeeesiessisseeseeesseesseessessesseesneas
3.1.6.4. Sudarea pieselor de completare a panoului ..........cccoeeviiiininince i,
3.1.6.5 Sudarea STAIPIHOr (PCA) ..ottt
3.1.7. Sudarea peretilor 1ongitudinali............ccecveeeirrierieriieieie et

O~ ww



3.1.7.1. Sudarea tablelor PEretelUl ........coveueieiiieie e

3.1.7.2. Sudarea 0Saturii SIMPIE ........cuvueiiiiieie e e

3.1.7.3. Sudarea 0Saturii COMPUSE ......covereeieeieeseenieerieseesseesiesresseeseesseeseassesseeseesneas

3.1.8. Calcularea temperaturii de preTNCalzZire.........cccocovveiieeiesisiciesie e s
3.2. Specificatia procedurii 08 SUTAIE ..........cccoieiiirieiieie e

CONCLUZILI......
BIBLIOGRAFIE

38
39
40
41
44
48
49



Bularca- Laura-Roxana Proiectarea si sudarea unei sectii de suprastructura din corpul unei nave

INTRODUCERE

De la construirea primei nave metalice, din perioada care a trecut si pana astazi, tehnologia
constructiilor navale a suportat continue transformari, definite de progresarea generald a tehnicii
mondiale. Tn decursul unui secol, transformirile acestea aproape nesemnificative se raportau la
folosirea unor oteluri din ce in ce mai bune si, in mod deosebit la utilizarea unor oteluri cu insusiri
superioare, ceea ce a dat sansa proiectantilor sa efectueze nave de mari dimensiuni.

Tn decursul catorva decenii, cu toate ci, au fost construite cele mai multe dintre nave din
otel carbon obisnuit, S-au realizat incercari pentru utilizarea otelurilor slab aliate, cu rezistenta
ridicata din anul 1898. Actualele constructii navale utilizeaza oteluri de 1nalta rezistenta, sudabile,
cu sprijinul carora s-au realizat nave cu capacitate de incarcare care a depasit 100 000 tdw.

Introducerea sudarii ca principald metoda de asamblare a componentelor de rezistenta ale
corpului navei si abandonarea modelului de asamblare prin nituire,utilizat pana atunci, a fost
evenimentul care a revolutionat acest sector de activitate. Se utiliza initial ca procedeu auxiliar de
asamblare sudarea componentelor de importanta mica precum: postamente, suporturi, si asamblarea
ramelor peretilor longitudinali si transversali, iar asamblarea bordajului cu peretii, realizandu-se tot
prin nituire. Succesul introducerii sudarii, in primul rand, a fost definit prin inlocuirea tehnologiei si
ca si consecinta a folosirii otelurilor cu sudabilitate buna pentru constructia corpului.

Lucrarea intitulata ,,Proiectarea si sudarea unei sectii de suprastructura din corpul unei nave”
este structurata pe trei capitole dupa cum urmeaza:

Capitolul unu, este destinat descrierii generale a spargatorului de gheatd Andora unde se
prezintd tipul de nava, principalele carcateristici ale acestuia si Impartirea corpului navei in elemente
prefabricate.

Capitolul doi , abordeaza particularitatile tehnologice privind sudarea otelului naval AH36,
principalele caracteristici ale acestuia precum si principalele aspecte privind comportarea acestui tip
de otelului naval: comportarea metalurgica la sudare, comportarca tehnologicd la sudare,
comportarea sub influenta factorilor de natura constructiva, pregatirea pieselor in vederea sudarii si
alegerea materialului de adaos.

Capitolul trei, este destinat proiectarii tehnologiei de sudare a sectiei de suprastructura unde
sunt prezentate materialele de bazd si de adaos utilizate, descrierea constructiv functionald,
pregatirea componentelor pentru sudare. Sunt determinati parametrii tehnologici ai regimurilor de
sudare si a temperaturii de preincalzire.
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INTRODUCTION

Since the construction of the first metal ship, from the past to the present day, shipbuilding
technology has undergone continuous transformations, defined by the general progressof world
technology. In the past century the changes are insignificant and were related to the use better and
better steels and, in particular, to the use of higher quality of steels, wich gave designers the chance
to make larger ships.

Over the course of the several decades, although most of ordinary carbon steels ships have
been built, attempts have been made to use low-strength, high-strength steels since 1989. Current
shipbuilding uses low-strength, high-strength, weld able steels, with the support of which vessels
with a load capacity exceeding 100 000 tdw were built.

The introduction of welding as the main method of assembling the strength components of
the hull and the abandonment of the riveting assembly model,used until then, was the event that
revolutionized this sector of activity. Initially, the welding of components of minor importance such
as: pedestals, supports and the assembly of the frames of the longitudinal and transversal walls was
used as an auxiliary assembly process and the assembly of the edging with the walls, also being
done by riveting. The success of the introduction of welding, first of all, was definedby the
replacement of the technologyand as consequence of the use of steels with good weldability for hull
construction.

The work entitled ,,Design and welding of a superstructure section of the hull of a ship” is
structured in three chapters as follows:

Chapter one, is intended for general description of the icebracker Andorra where the type of
ship, its main characteristics and body division.

Chapter two addresses the technological features of AH36 naval steel welding, its main
features as well as the main aspects of the behavior of this type of naval steel: metallurgical
behavior, technological behavior in welding, behavior under the influence of constructive factors,
preparation of parts for welding and choise of filler material.

Chapter tree is intended for design of the welding technology of the superstructure section,
where the basic and filler materials used are presented, the functional description, the preparation of
components for welding and choosing add material. The technological parameters of the welding
regimes and preheating temperature are determined.




Capitolul 1

Descrierea generala a spargitorului de gheata Andora

Functia principald a unui spargator de gheata este de a forma o trecere prin gheata pe
mare, in porturi sau in rauri, astfel incat celelalte nave sa poata utiliza zonele care le-ar fi
refuzate. Acestea sunt esentiale pentru economia natiunilor precum Rusia, a carei porturi sunt
inconjurate de gheata pentru lungi perioade ale anului. De reguld, ele pot face fata ghetii
continue, ce are grosimea de 50-100 cm [3] [8].

Un spargator de gheata are nevoie de [3] [8]:

0 Structura suplimentara de-a lungul liniei de plutire si in bulb;

0 Subdiviziune buna a corpului;

0 O formd de carena care le ingaduie sa se ridice deasupra ghetii. Aceasta este o
posibilitate de a forta o ruta prin gheatd. Se ridica peste gheata si isi foloseste propia
greutate pentru a o sparge. Prin transferarea apei de balast in plan longitudinal nava
poate fi balansata;

0 Consolidarea cu oteluri speciale care raman dure la temperaturi scazute;

o Dispozitive de manevrare si propulsie de putere mare care sa nu fie susceptibile la
spargerea ghetii. Forma pupei este importanta,

0 Vopsele speciale pentru corp.

De regula spargatoarele de gheatd sunt prevazute cu placi mai groase in fata si in
vecindtatea liniei de plutire, cu dublu fund si cu osaturd extra. Elicile si carmele sunt protejate
de contactul cu gheata prin forma corpului. Forma corpului este plata cu bulb rotunjit [3] [8].

1.1. Introducere

Andora este o nava moderna de tip icebracker si ofera, pentru a conduce stiinte
multidisciplinare, atat in apa deschisd cat si in gheata de mare, o platformda de ultima
generatie. De asemenea, livreazd personal echipamente si marfa dinspre si catre statiile
antarctice si subanctartice. Aceasta nava este capabila sa se ocupe de:

» Viteza vantului pana la Beaufort 12 (uragane);

» Temperatura apei care variaza de la -2°C-32°C;

» Valuri pana la nivelul marii 9 (14 metri plus semnificativa inaltime a valului);

» Temperatura aerului cuprinsa intre -30°C si 45°C
Aceasta are posibilitatea de:

v A se deplasa cu o viteza eficace de 12 noduri si cu o vitezd maxima de 16 noduri in
apa deschisa,

v' Sa transfere personal marfa de la spargatorul de gheata la statii utilizind o varietate de
mijloace peste gheatd, apa si aer, incusiv posibilitatea de a sprijini si opera doud
elicoptere mijlocii,

v" De a sparge gheata de 1,65 m continuu, cu o viteza de 3 noduri,

v De a depozita, manevra si transporta pana la 1200 tone de marfa solida constand in

principal din marfa vrac si din containere si 1 900 000 litri de marfa vrac lichida,
v’ Sa asigure standard crescut de conformitate cu mediul.
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Nava poate desfasura operatiuni stiintifice simultane si multidisciplinare si detine
sisteme de colectare a datelor, inclusiv pentru gheata, fundul marii, viata marii si pentru
cercetare atmosferica. Are capacitatea de a opera si de a implementa o gama de instrumente

si echipament, inclusiv:

o0 Profiler sub-fund pentru a analiza propietatile fizice ale fundului marii,
o Sisteme de sonar pentru pescuit si ecografii stiintifice pentru evaluarea biomasei,
0 Un ecou batimetrice mai multe raze pentru cartografierea funduluii marii la maxima

adancime a oceanului,

0 Un bazin de luna si child redusa pentru a sustine o varietate de moduri si operatiuni de

cercetare.

Nava este construita din otel naval AH36 si dotata in conformitate cu regulile si
reglementarile din ABS (American Bureau of Shipping).

Fig.1.1. Nava Andora

1.2. Caracteristici principale

Principalele caracteristici si dimensiuni ale acesteia sunt prezentate in tabelul de mai

jos.

Tabel 1.1.Principalele caracteristici ale navei

Lungimea maxima a navei 150,00 m
Pescajul la linia de plutire 9,50 m
Pescajul la gheata 10,00 m
Deplasamentul 25,500t
Lungimea intre perpendiculare 118,400 m
Latimea maxima 28,30 m
Iniltimea maximi in planul diametral 17,50 m

Spargerea ghetii 1,65 m la 3 noduri

Viteza 12 noduri economic, 16 noduri maxim
Distanta >16 000 mile nautice

Durata 90 zile

Capacitate de combustibil 1,900,000 1/1671t
Capacitatea containerului 90 TEU

Greutate cargo 1200t
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1.3. impirtirea corpului navei in elemente prefabricate

Se impune in industria navala metoda prefabricatiei. Acest procedeu constd in
asamblarea si sudarea simultana si completa a unor sectii sau zone din corpul navei, in atelier,
urmatd intr-o anumitd ordine de cuplarea acestora pe cald. Prefabricatia se extinde la
blocsectii intregi aproape complet saturate, acestea se efectueaza in atelierele de asamblare,
iar asamblarea pe cala se limiteaza doar la sudarea si cuplarea acestora. Greutatea elementelor
prefabricate are valori de 300-500 t pentru blocsectii si de 50-100 t pentru sectii [4] [10].

Impartirea corpului navei in blocsectii si in sectii, cat si dimensiunile elementelor
prefabricate sunt conditionate de urmatoarele conditii [4] [10]:

e  Compartimentajul navei, dimensiunile acesteia, cat si de pozitia componentelor de
structura ale corpului;

e Dotarea existentd pe cala si in atelier, cu masini, utilaje si sisteme de transportat si
ridicat, respectiv caracteristicile tehnice ale acestora (raza de actiune, sarcina maxima,
indltimea de ridicare la carlig);

e Dimensiunile, numarul si repartizarea suprafetelor de lucru existente pe cala de
montaj cét si in atelierul de sudare-asamblare;

e Dimensiunile laminatelor furnizate santierului, in mod special gama de lungimi ale
acestora, ce va impune limitari privind lungimile componentelor prefabricate.

La amplasarea cusaturilor de montaj, operatie prin care se determind dimensiunile si
forma elementelor prefabricate, se impun respectarea urmatorilor factori [4] [10]:

> Trebuie sa aibe o rigiditate suficienta, elementele prefabricate, pentru a nu se deforma
in timpul transportului pe cald sau a operatiunii de rasturnare;

» Trebuie si se tind cont de tehnologia ulterioard de sudare si asamblare la
determinarea extinderii fiecirei componente prefabricate. Tn acest sens necesita si
existe posibilitatea montdrii sectiei pe un dispozitiv simplu, iar majoritatea
cordoanelor sudate sa poata sa fie realizate in pozitie orizontald sau cat mai apropiat
de aceasta;

» Dimensiunile de gabarit trebuie sa fie corelate cu indltimea de ridicare maxima la
carlig, iar greutatea elementelor prefabricate nu trebuie sa depaseasca capacitatea de
incdrcare a masinilor si a instalatiilor de ridicat, astfel incat sa faca realizabila operatia
de rasturnare, daca aceasta va fi necesara in procesul sudare-asamblare;

» Trebuiesc dimensionate elementele prefabricate, astfel incat la efectuarea acestora sa
se utilizeze un volum cat mai mic de sudurd. Se vor utiliza table de latimi s1 lungimi
cat mai mari posibil, delimitdnd la maxim numarul de imbinari cap la cap.

Evaluarea in fazd de proiect tehnologic a greutatii elementelor prefabricate se
realizeazd prin calcularea greutdtii diverselor tipuri de plansee (pereti longitudinali si
transversali, bordaje, punti, fund) pentru un tronson de 10 m din zona centrald a navei.
Calculul se executa plecand de la esantionajul navei si desenul general de constructie al
acesteia in care sunt determinate dimensional totalitatea componentelor constructive ale
corpului (osaturd, elemente de rigidizare, invelis) [4] [10].

In final pentru fiecare tip de planseu se stabileste asa numita masi unitard exprimata
in t/m’. Se realizeazd apoi calculul fiecarei sectil In procesul de Tmpartirea corpului in
componente prefabricate, pe baza acestor valori ale maselor unitare si se controleaza daca
reglulile precizate anterior sunt respectate. Trebuie respectate urmatoarele restrictii la
amplasarea cusaturilor de montaj dintre elementele prefabricate [4] [10]:

= Vor fi dispuse n acelasi plan diametral imbinarile de montaj ce delimiteaza pe
lungimea navei sectiile de corp, deci vor fi imbindri inelare. Acestea vor delimita
blocsectiile din care este compus corpul navei,
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* Nu va fi mai mica de 200 mm, distanta dintre cusaturile de montaj transversale si
longitudinale si alte cusaturi de colt sau cap la cap dintre elementele de invelis si
osatura, paralele cu cele de monta;j.

= Nu vor fi amplasate, cusaturile de montaj, in regiunile cu concentrari de tensiuni ale
corpului cum sunt: zona racordarii bordajului cu puntea sau zona de curburd maxima
a gurnei, racorddrile de la colturile gurilor de magazie si a altor deschideri in punti,
zonele imbindrilor dintre rufuri cu puntea si suprastructuri, respectiv in zonele
racordarii parapetului la suprastructura. O parte din aceste restrictii sunt reprezentate
n figura de mai jos.

_P.D. ”‘““””:__jr_l ‘\/ﬁ

Fig 1.2.Restrictii privind amplasarea cordoanelor de sudura de montaj.

Determinarea pozitiei cusaturilor de montaj se realizeaza intr-un desen denumit
schema de impartire a corpului navei in elemente prefabricate. Se prezinta in acest desen, o
vedere laterald a corpului si in corespondentd directd sectiuni la nivelul tuturor puntilor, la o
scard convenabild. Se reprezintd cu o linie intrerupta puntile, péretii longitudinali si
transversali [4] [10].

Sunt pozitionate coastele navei pe linia planului diametral, respectiv pe o paralela la
linia de baza. Respectand restrictiile si regulile prezentate anterior, in continuare, cusaturile
de montaj se reprezinta cu linie continud, indicandu-se pozitia acestora cu coasta cea mai
apropiata [4][10].

Elementele prefabricate ce alcatuiesc corpul navei vor fi numerotate la final, fiecarei
sectii 1 se un simbol prin care aceasta sa poata fi recunoscuta. Datorita formelor asemandtoare
a elementelor prefabricate si a numarului mare ale acestora, trebuie realizata numerotarea in
asa fel incat, dupa simbolul distribuit fiecarei sectii, pozitia acestora in corpul navei sa fie
facil de recunoscut [4] [10].

Se va tine cont In numerotare si de deosebirile existente dintre sectiile asemanatoare
de la navale diferite ce se efectueaza concomitent in santier. Se intdlnesc In practica un
numar mare de sisteme de numerotare ce se diferentiaza de la santier la santier [4] [10].

Sistemele de numerotare cele mai judicioase sunt acelea care au in vedere pozitia
sectiilor din corpul navei, simbolurile acestora fiind compuse dintre-un grupaj de litere si
cifre sau un grupaj de cifre. Se distinge sub acest aspect [10]:

6
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v' Sistemul de numerotare combinat (cu litere si cifre), la care prima componenta este o
cifrd care indicd blocsectia, iar ce-a de a doua componenta va fi un grup de litere cat
mai sugestiv.

v' Sistemul de numerotare zecimal (cu cifre), la care se primeste o grupa de cifre pentru
fiecare blocsectie, incepand de la pupa spre prova, ce va reprezenta prima
componenta a simbolului sectiei. Ce-a de-adoua grupa de cifre va mentiona pozitia
sectiei pe inaltime de la fund spre punte.
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Particularitati tehnologice la sudarea otelului naval AH36

Selectarea materialelor de constructie este o consideratic esentiala pentru proiectarea
spargatoarelor de gheatd. Otelul din corpul navei este selectionat de obicei in functie de
societatea de clasificare [6] [8] [11].

Datoritda impactului continuu al valurilor pe mare, aceste materiale trebuie si
functioneze intr-un mediu dur supus efectului coroziv al marii si a numeroaselor materiale
corozive, in conditii ciclice de impact si dinamice pe o gama vasta de temperaturi, de aceea
cerintele si criteriile deosebite sunt impuse asupra controlului si calitatii materialelor [6] [7]

[9].

Pentru a garanta ca nava va functiona conform scopului pentru care a fost conceputa in
conditii extreme, fabricarea otelului este dificila. Mediul coroziv combinat cu caracterul ciclic
al tonajului tinde sa propage fisuri. Prin urmare procedurile si detaliile necorespunzitoare de
fabicatie pot dezvolta probleme grave. De asemenea, fabricarea otelului este impovarata de
dimensiunile mari ale structurilor icebracker care sunt greu de intretinut si de masurat, dar si
de tensiunile termice care provoaca deformari semnificative [7] [8] [9].

Este recomandata limitarea cantitatii de otel de inalta rezistenta utilizat Tn proiectarea
acestui tip de nava la o proportie cat mai mica pentru a obtine performante ridicate de flambaj
si oboseald. Otelul carbon cu limita de curgere minima de 235 N/mm?’ este utilizat cat mai
mult din structura carenei [6] [8] [10].

Otelurile de inalta rezistenta sunt recomandate atunci cand grosimile placilor de otel cu
rezistenta normald depasesc 30 mm pentru a usura constructia si a evita conditiile dificile de
sudare.Utilizarea otelurilor aliate care nu depasesc limita de curgere minima de 355 N/mm?
sunt permise si recomandate atunci cand nu se pot folosi oteluri usoare. Motivul se datoreaza
cerintei de viata indelungata la santier, fara acostare in doc uscat si a faptului ca rezistenta la
coroziune care este mai mare la placile de otel slab aliat [6] [7] [9].

Pentru acesta sectie de suprastructura este utilizat otelul AH36 care este caracterizat de
urmatorii parametri [8]:

Limita minima de curgere;
Rezistenta la tractiune;
Alungire minima la rupere;
Rezistenta la coroziune;
Compozitie chimica;
Sudabilitate;

Rezilienta la temperaturi joase;
Propietati de grosime.

YVVVVVYYVYYVY
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2)x100 [12] - N b)x200 [2]

Fig. 2.2. Microstructura oteluluiAH36 ferita si perlita
2.1. Caracteristici ale otelului naval AH36

2.1.1. Compozitie chimicdi
In afara de carbon, otelul aliat detine si elementele urmatoare: Cr (0,2%), Cu (0,35%) Ni

(0,4%) Mo (0,008%) avand o compozitie chimica extrem de variata. Otelul AH36 mai contine
fata de elementele mentionate: zirconiu, titan, vanadiu, tantal. Procentul elementelor de aliere
nu depaseste valoarea de 2,5-3%. Compozitia chimca a otelului AH36 este prezentatd in
tabelul de mai jos [1] [5] [10] [11] [18].

Tabel 2.2. Compozitia chimica a otelului AH36[19]

Marca otel: AH36
Metoda de dezoxidare: Calmat, Cu granulatie fina
Compozitie chimici Procent maxim [%]
C 0,18
Mn 0,9-1,6
Si 0,10-0,50
P 0,035
S 0,035
Al (acid solubil) min. 0,015
Nb 0,02-0,05
\Y/ 0,05-0,10
Cu 0,35
Cr 0,20
Ni 0,40
Mo 0,08
Ca 0,005
N -

2.1.2. Caracteristici mecanice

Cerinta unor oteluri care sa aibd o buna plasticitatate si sudabilitate, rezistenta la
distrugeri fragile si care sa satisfaca conditiile impuse otelurilor navale a impulsionat aparitia
otelurilor slab aliate, care in ultimul timp au dobandit o larga evolutie. O astfel de compozitie
chimica a otelului AH36 garanteaza, pe langa o rezistentd la curgere mai mare cu 1,2 fata de
otelul structural si rezistentd la coroziune mai sporitda de 2-4 ori, in conditii atmosferice, 0
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buna plasticitate si sudabilitate, gratie carora calitatile in exploatare si tehnologice ale otelului
sunt mai bune [6] [10][18].

Continutul de potasiu ridicat contribuie la optimizarea rezistentei la coroziune si la
Cresterea rezistentei la curgere. De asemenea usureazd elaborarea otelului, evitand in cazul
unei decarburari intense imbogatirea prisositoare cu oxid de fier. Dacad este asiguratd o
structura cu granulatie corespunzatoare, in combintie cu cuprul, molibdenul, nichelul precum
si cu cromul, fosforul nu afecteaza rezistenta otelului, in ceea ce priveste fragilitatea la rece.
Adeseori se folosesc adaosuri mici la elaborarea otelului care inobileazd metalul, precum:
molibden, vanadiu, tantal, titan, aluminiu si altele. Propietatile mecanice ale otelului sunt
prezentate mai jos [6] [10] [11] [18].

Tabel 2.3. Caracteriticile mecanice ale ofelului AH36 [19]

Limita Rezistenta Alungirea Energia de rupere KV[J]
Marci| de curgere la tractiune relativa la| Temperatura| t<50 | 50<t<70 | 70<t<150
otel Rpo.2 R [N/r}lmz] rupere testului [mm] [mm] [mm]
[N/mm?] |~ As[%] [C] LT L | T|L]| T
0
AH36 355 490...620 21 :4218 34|24 41 | 27 | 50 | 34
-60
L-longitudinal; T-transversal

Dupa cum se observa din tabelul de mai sus, propietatile mecanice ale acestui otel sunt
mai avantajoase decat propietatile mecanice ale otelurilor structurale. Din aceasta cauza otelul
de rezistenta inalta este in prezent extrem de folosit in constructia navelor de dimensiuni mari.
Datorita caracteristicilor pe care le poseda usureazda mult tehnologia de fabricatie, reduce
greutatea corpului navei si creste capacitatea de incarcare a acesteia, de asemenea, sporeste
siguranta navei in expoatare [9] [12] [18].

2.2. Comportarea la sudare a otelului naval AH36

2.2.1. Comportarea metalurgicd la sudare

Ea caracterizeazd modul cum reactioneaza otelul fatd de actiunea unui proces de
sudare, actiune care este localizata in zona de trecere si in zona influentata termic. Pentru
aceasta se studiaza influenta factorilor de naturd metalurgica cum sunt: caracteristici
mecanice, compozitia chimica, tendinta de fisurare la cald sau la rece [18].

Privind compozitia chimica, elementele de aliere pe care le contine otelul influenteaza
diferit sudabilitatea acestuia [9]:

Manganul intensifica rezistenta, limita de curgere si duritatea, influentand pozitiv
comportarea la sudare si plasticitatea[9],

Sulful influenteaza sudabilitatea si provoaca fragilitatea la cald a otelului, fiind o
impuritate este limitat la 0,03%-0,05% [9].

Carbonul mareste duritatea, limita de curgere si rezistenta de rupere, diminueaza
rezilienta si alungirea. Influenteaza negativ sudabilitatea putand duce la aparitia de fisuri, daca
este o cantitate mai mare [9].

Siliciul este un bun dezoxidant, sporind rezistenta otelului la oxidare. in otel, raportul
dintre mangan si siliciu de 1,2 influenteaza pozitiv rezistenta la fisurare si tenacitatea. Are
propietati asemanatoare cu ale manganului [9].

Cromul sporeste rezistenta la coroziune atmosfericd si acizi, rezistenta la rupere si
duritatea, simultan cu carbonul diminueaza rezistenta la coroziune si plasticitatea, micsoreaza
sudabilitatea[9].
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Fosforul are aceleasi inconveniente ca si sulful provocand fragilitatea la rece a otelului

[9].

Cuprul creste limita de curgere, rezistenta la rupere, duritatea. Pana la un procent de
0,5% sporeste plasticitatea si nu influenteaza negativ sudabilitatea [9].

Molibdenul mareste limita de curgere, rezistenta la rupere, alungirea, duritatea,
rezistenta la coroziune, in cantititi mici. In procent mic nu influenteazd negativ
sudabilitatea[9].

Aluminiu influenteaza pozitiv comportarea la sudare si caracteristicile mecanice ale
otelului [9].

Vanadiu optimizeaza carcteristicile mecanice ale otelului si intr-un procent redus nu
influenteaza negativ sudabilitatea [9].

Duritatea, ductilitatea si sudabilitatea sunt inrautatite cu cat procentul de carbon este
mai mare. Prin urmare este limitat procentul de carbon la aproximativ 0,2% si se adauga Si si
Mn. Pentru a preveni fisurile, este definit prin urmatoarea ecuatic de mai jos carbonul
echivalent [5] [10] [11] [18] [19]:

Mn Cr+V+Mo Cu+Ni

6 5 15 %] 1)

In tabelul de mai jos se prezintd continutul de carbon echivalent pentru otelul naval
AH36 [19].

Tabel 2.4. Carbon echivalent corespunzator oteluluiAH36 [19]

9 Carbon echivalent Max, [%0]
Marea Otel <50 [mm] 50<(<100 [mm]
AH36 0,38 0,40

Comportarea metalurgica la sudare se apreciaza pe baza unor incercari [10]:

v' Se stabileste influenta ciclului termic asupra duritatii si structurii materialului de baza
n regiunea de langa cusatura si asupra propietatilor otelului la deformatia plastica
locald definita de unghiul de incovoiere a epruvetei;

v' Stabilirea propietatilor mecanice a imbinarilor sudate si a metalului de baza prin probe
de incovoiere statica (in sens transversal si in sens longitudinal fatd de cusaturd), probe
de intindere, probe de oboseala si probe de rezilienta;

v Probe ale imbinarii sudate privind rezistenta fatd de formarea fisurilor la rece si la
cald.

2.2.2. Comportarea tehnologica la sudare

Se defineste ca fiind posibilitatea realizarii imbindrilor, Tn vederea stabilirii anumitor
cerinte printr-un anumit procedeu de sudare. Se apreciaza prin analizarea influentei factorilor
de natura tehnologica. Astfel este necesar sa se adopte un procedeu de sudare adecvat care sa
indeplineasca in cea mai mare masura cerintele impuse [18].

Sudarea nu trebuie executatd atunci cand suprafetele sunt jilave sau umede. O protectie
adecvata trebuie asiguratd cand sudarea se realizeaza in conditii meteorologice defavorabile.
Umiditatea, prin preincalzire trebuie indepartata, iar rostul trebuie Sd fie uscat In momentul
suddrii. Poate fi aplicatda incalzirea spatiului inchis pentru a ridica temperatura deasupra
punctului de roud. O imbinare sudatd trebuie efectuata la o temperaturd ambianta de cel putin
5°C [9].

Materialele consumabile de sudare necesita mentinute in recipiente etanse, rezistente la
umiditate, la temperaturi de 20-30°C peste temperatura ambianta. Atunci cand electrozii sunt
retrasi pentru utilizare acestia trebuie calcinati timp de 2 orela temperaturi de 250-300°C [9].
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Consumabilele care au fost contaminate de ulei, grasime, umiditate, rugind sau murdarie
necesita a fi aruncate [9].

Preincalzirea
Preincalzirea este operatia prin care este modificata temperatura initiald a pieselor ce
se sudeaza pana la un anumit nivel definit prin tehnologia de executie. Principalul efect termic
al acesteia este reducerea vitezei de racire a cordonului si a zonelor alaturate cu motivul de
[9]:
e De a micsora tensiunile reziduale din imbinarea sudata in scopul limitarii aparitiilor
fisurilor in componentele ce se sudeaza si a deformatiilor,
e De a reduce probabilitatea ca in timpul solidificarii cordonului de sudurd si apara
fisuri,
e De a scadea posibilitatea aparitiei porilor, deoarece se reduce viteza de solidificare a
baii de metal topit, si astfel gazele au timp sa iasa.

Imbinarea prin puncte de suduri se va realiza cu preincilzire locald a metalului de baza,
la o temperatura egala cu temperatura de preincalzire sau mai mare ca aceasta cu péna la
50°C, atunci cand sudarea propriu-zisa trebuie sa se realizeze cu preincalzire. Preincalzirea se
realizeazd cu o flacarda oxiacetilenica uniform si lent, iar temperatura acesteia se mentine
constantd pe toatd perioada sudarii. Se preincalzesc zonele adiacente pe o latime de 4 ori
grosimea tablei, precum si locul ce se prinde, insd nu mai putin de 100 mm pe ambele directii
ale imbinarii [9].

Se masoara cu creioane termochimice temperatura intre randurile de sudura (interpas) si
temperatura de preincalzire. Regiunea de masurare este in imediata vecinatate a cordonului de
sudurd, la 50-70 mm. Oriunde este posibil, aceasta se masoara pe suprafata opusa regiunii
incdlzite, iar daca acest lucru nu este realizabil se asteaptad pana cand caldura penetreaza toata
grosimea piesei. Nu se va realiza la temperaturi ale mediului ambiant sub -10°C operatia de
prindere in puncte de sudura, fara precautii speciale [9].

Numarul de treceri si dispunerea straturilor

Unde se depaseste grosimea de 5-6 mm a piesei, pentru a depune o cantitate suficienta
de metal topit prin sudare pentru a inchide imbinarea, va fi necesar sa se realizeze mai mult de
o trecere de sudura. Primul strat de sudura se realizeaza fara miscari oscilatorii, cu un electrod
al carui diametru este de 3-4 mm, iar urmatoarele straturi de umplere se efectueaza, executand
miscari oscilatorii cu electrozi avind diametrul de 4-6mm. Tn figura de mai jos este prezentati
ordinea de depunere a straturilor pentru imbinari cu prelucrari in V si in X [4] [5] [10].

Stra

N7S 5 N6 7
s NERN
2

N
X :
AR N
sc5 ~ 2+ rinduri
210 ~ 4+ 1 rindur
5215 ~ 8 +1 rnduri £=20~6+3 rinduri

Grosime 5= J0~8 +4 rinduri
strot é-5mm 5 = 40 ~0+5 rinduri

Grosime sial 4.5 mm

Fig. 2.3. Ordinea de depunere a rdandurilor de sudura [10]
Secvente de sudare
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In timpul procesului de sudare, cildura este aplicati pe placa si din acest considerent,
metalul se va dilata si se va contracta la racire. Cordonul de sudurd in timpul racirii se
contracta si are tendinta de a trage placa. Acest lucru conduce la o structura deformata datorita
actiunii de retinere a placii care impiedicd cordonul de sudurd sd se contracte integral.

Datorita lipsei de cunoastere a gradului de retinere, este dificila prezicerea

uneideformatii reale [4] [5].

e |

A
|
|
\
\
]
1
|
|

Woald direction

r_"-'-__'-"-—-—-_

Fig.2.4.Deformatie la sudare [4]

Contractia n sudurile cap la cap, se stie ca in principal se realizeaza pe toata lungimea
cordonului de sudura si intr-0 proportie mica peste acesta. Structura va avea tensiuni reziduale
mari care trebuie evitate, daca este prevazutd o retinere ridicata in incercarea de a controla
deformatia. Sunt adesea utilizate metode de sudare “pas inapoi”, pentru a reduce la minimum
deformatiile, lungimea fiecarui pas fiind cantitatea de metal topit prevazutd de un electrod
pentru a corespunde cu sectiunea transversald necesara a fi sudatd. Pentru a limita tensiunile
reziduale din structura si pentru a reduce deformarea este esential sa se recurga la o secventa
de sudare corecta pe toatd durata constructiei. Aceasta se practicd atat in timpul fabricarii
sectiilor, cat si la montarea si imbinarea lor pe cala [4] [5].

BACKSTEP METHOD OF WELDING
Direction of weald Direction of weld
[{ [ [ [4 [4 [ 7 J )] J ] b
0.6.0.0.0.0/0,0:9.0,0.0
Prograssion of welder Progression of walder
Diraction of weald Diraction of wald
{ { { [4 [ 4 )] ¥ )] 3 p ]
©,0.2.6 0, 0(0,60,6,2,0,06,
I | I | I I | I [ I | |
Prograssion of weldar Progression of walder
WANDERING METHOD OF WELDING

Fig. 2.5. Secvente de sudare [4]
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2.2.3. Comportarea sub influenta factorilor de natura constructivi

Studierea modului de alcatuire constructivd corelat cu rolul functional al acesteia
desemneaza un element de plecare pentru stabilirea tehnologiei de sudare. In aceastd fazi se
pot identifica anumite erori in dispunerea elementelor constructiei, care conduc la aparitia
nodurilor termice prin intalnirea mai multor cordoane de sudura sau care complica tehnologia
de sudare. Structurile din elemente cu grosime mare sau rigide prin modul de alcatuire
constructiva se vor deforma destul de putin, dar tensiunile reziduale vor fi mai ridicate [10].

2.2.4. Pregdtirea pieselor in vederea suddrii

Pentru a obtine o penetrare completa a metalului depus prin sudura este necesar sa se
teseasca muchiile placilor groase care trebuie imbinate cap la cap. Aceastd operatie poate fi
realizata in timp ce se taie sau se profileaza marginile placii, care trebuie sa fie aliniate corect.
Cele mai multe pregatiri ale marginilor sunt efectuate de capetele de plasma sau de gaz, ce au
trei duze care nu lucreaza simultan, care pot fi setate in unghiuri distincte pentru a conferi
tesirile necesare. Prelucrarea muchiilor poate fi obtinutd in mod alternativ si prin procedee
mecanice de prelucrare, utilizdnd o scula de frezat. Merita mentionat faptul ca in ceea ce
priveste deteriorarea metalurgicd, nu prea existd 0 alegere intre cele doud metode, insa
procedeele mecanice oferd o mai buna finisare [4] [5] [10].

e, A

- Y Ty

C X1 v

}{ ﬁ;ﬂ;ﬁg j L\
it Hosvy plate —_— =

B )J(:z R —
J%I__;\Hmm b

Fig. 2.6. Pregatirea marginilor piesei [4]

Se intalnesc adesea in constructiile navale, la invelisul bordajului, Imbinari cap la cap
a tablelor de grosimi diferite. Din acest motiv, daca diferenta de grosime depaseste valoarea
admisa, descrisd in tabelul de mai jos, tabla mai groasd trebuie tesitd pe o anumitd latime.
Tesirea poate fi executata si pe ambele parti, dar in constructia de nave nu se poate realiza
decat pe partea opusa celei pe care se sudeaza osatura [4] [5] [10].

Tabelul 2.5. Diferenta de grosime admisibila de la care este necesara tegirea[10]
Sz [mm] 2-3 4-30 30-40 40-50
Si-S, [mm] 1 2 4 6

2.3. Alegerea materialului de adaos

Fiind numerosi factorii care influenteaza selectionarea corecta, este necesara o grupare
a acestora si o evidentiere a parametrilor care conditioneaza urmatoarele particularitati [10]:
14
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v Conditii de executie;

v’ Caracteristici ale metalului de baza;

v' Propietatile tehnologice, caracteristicile mecanice si compozitia chimica ale metalului
de adaos.

Trebuie garantatd compatibilitatea la sudare cu materialul de baza, pentru o alegere a
materialelor de adaos. Prin aceasta se percepe propietatea unui material de adaos, ca in
cuplu cu un anumit otel, in conditii de sudare determinate, sd conduca la obtinerea unei
imbinari care sd corespunda caracteristicilor functionale si tehnice solicitate. Trebuie sa
se asigure si sa se verifice, pentru a garanta conditia compatibilitatii urmatoarele [10]:

+«+ Corespondenta dintre caracteristicile structurale,

++ Corelarea compozitiei chimice dintre cele doua metale,
+»» Corelarea caracteristicilor mecanice ale celor doua metale,

o,

+ Prevenirea tendintei de fisurare a metalului depus.

2.3.1. Corelarea caracteristicilor mecanice
2.3.1.1 Corelarea rezistentei de curgere si de rupere
Convingerea ca rezistenta la rupere a metalului de adaos reprezintd primul principiu de
corelare si selectare, este inca destul de raspandita. in realitate, alegerea metalului de adaos
este recomandata sa se realizeze avand in vedere ca un criteriu de baza, valoarea limitei de
curgere. Acest fapt a stabilit clasificarea sarmelor si a electrozilor, de catre Institutul
International de Sudura, dupd valoarea rezistentei de curgere, fard sa se precizeze rezistenta la
rupere [12].
Se vor prezenta in continuare n tabelul de mai jos, pentru a motiva acest principiu,
caracteristicile mecanice ale sudarii otelului naval AH36 in doua versiuni de alegere a
metalului de adaos.

Tabel 2.6 .Caracteristicile mecanice ale sudarii oteulului AH36 cu doi electrozi[10]

Metal de baza
AH36 Electrod | Electrod 11
Rpo2=355 N/mm” Rpo.2=340 N/mm* Rp0.2=390 N/mm’
Rm=530 N/mm?® Rm=540 N/mm? Rm=450 N/mm?

In cele doua variante, executand probele de tractiune a imbinarilor sudate se observa ci
desi electrodul din prima varianta are rezistenta la rupere mai crescuta decat cea a materialului
de baza, la o solicitare mai mica decat ar tolera materialul de baza Tmbinarea se rupe, deoarece
metalul de adaos incepe sa se deformeze plastic. Desi imbinarea sudatd din varianta a doua se
efectueaza cu material de adaos ce are rezistenta la rupere mai scazuta decat a materiaului de
baza, fiind necesare forte de rupere mai mari decdt in prima variantd, imbinarea sudatd va
avea o rezistentd mai mare la tractiune [10].

Tn cazul profilelor compuse solicitate la incovoiere, procesul se observd mai clar. Se
reduce brusc modulul de rezistenta al profilului la atingerea limitei de curgere a metalului de
adaos, a imbinarii sudate din prima varianta, deoarece elementele componente ale sectiunii
vor incepe sa lucreze separat, iar grinda se distruge subit. Se urmareste totodata si ca valoarea
rezistentei la rupere a materialului de adaos sa fie mai ridicata decat cea a materialului de
baza, pentru a garanta o plasticitate cat mai mare a imbinarii sudate [10].

2.3.1.2. Corelarea alungirii la rupere

Recentele recomandiri confera alungirii la rupere un rol secundar. In prezent,
materialele de adaos garanteaza alungiri la rupere mai ridicate decat a otelurilor sudate.
Datorita tehnologiilor modernizate de elaborare, cele mai multe materiale de adaos au
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alungirea la rupere mai ridicata de 22%, valoare acoperitoare in comparatie cu cea a metalului
de baza [10].

Alungirea poate avea un rol decisiv, in cazul sudarii componentelor groase, cand pot
aparea fenomene de destramare lamelara, iar n aceste situatii trebuiesc folositi electrozi cu
rezistentala curgere si la rupere mai scizute decat a metalului de bazi si cu As=35-38 %. In
acest caz sudarea se realizeaza numai pe suprafetele de imbinare, ca si o iIncarcare ce
deserveste ca strat tampon, acordand imbinarii o ductilitate ridicata [10].

2.3.1.3. Corelarea rezilientei

Pentru aprecierea tenacitdtii unei Imbinari sudate, caracteristica cea mai adesea utilizata
este rezilienta. Rezilienta materialului de adaos trebuie corelata cu cea a materialului de baza,
astfel ca la o anumita temperatura, valoarea minima asiguratda sa fie mai ridicatd cu 30-40
Jlcm? decét cea a materialui de baza [10].

Trebuie avut in vedere si faptul ca in prospecte Se obtine valoarea medie a rezilientei in
conditii de laborator si nu se precizeaza valoarea minima a acesteia. Din acest motiv, la
temperaturi negative, in cazul structurilor exploatate, rezultd cerinta unor verificari
complementare pentru loturile de materiale de adaos la temperaturi negative ce ajung pana la -
40°C [10].

2.3.1.4. Corelarea compozitiei chimice

Un criteriu cu valabilitate generald mentioneaza pentru o compatibilitate bund la sudare,
ca metalul de baza si metalul de adaos sa detind compozitii chimice cat mai asemanatoare, iar
continutul de fosfor si respectiv de sulf sa fie cat mai scazut. Devine decisiva aceasta corelare
la sudarea otelului AH36 si in special la toate otelurile aliate. In cazul materialului de adaos
destinat sudarii otelurilor slab aliate trebuie accentuatd influenta anumitor elemente chimice,
asupra calitatii imbinarii sudate [12].

Astfel, desi se limiteaza prin standarde continutul de carbon la maximum 0,10-0,12%,
reducerea acestuia pana la 0,06-0,08% in metalul depus are influente pozitive asupra calitatii
imbindrii. Prin aceasta se diminueazd tendinta de durificare si s madreste ductilitatea si
plasticitatea [10].

Are efecte pozitive asupra cresterii rezilientei, reducerea continutului de azot si fosfor Tn
special la temperaturi negative. Cresterea raportului intre continutul desiliciu si mangan are un
rezultat similar [10].

Conduce la deplasarea pragului de fragilizare spre temperaturi tot mai coborate,
adaugarea de nichel in materialul de adaos. Tousi, conduce la cresterea tendintei de fisurare
la cald depasirea procentului de 3,5% [10].

Depinde de compozitia metalului de adaos si a metalului de baza, respectiv gradul de
participare al acestora la formarea cordonului, procentul in care fiecare constituent intra in
compozitia chimica a metalului cusaturii. Participarea metalului de bazad si a metalului de
adaos la formarea cusaturii se defineste cu ajutorul coeficientului de participare, care poate fi
determinat in raport cu metalul de adaos sau cu metalul de baza [10]:

MD MB

- . - 2.2
d MD+MB’Kmb MD + MB (22)

Kin

Unde :

MB - cantitatea de metal de baza din cusatura;

MD - cantitatea de metal depus din cusatura.

Pot fi definiti pe baza ariilor din sectiunea cordonului valorile celor doi coeficienti.
Din cele doua relatii rezulta ca [10]:
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Se poate aprecia, pe baza relatiilor prezentate mai sus, continutul de elemente de aliere
din cordonul de sudura. Cunoscand coeficientul de participare al metalului de baza Kmp Se
poate scrie [10]:

Ke = Kpp. Xmp + (1 — Kmg). Xma £ AX (2.4)

Unde:

Xmb - continutul metalului de baza in elementul considerat;

Xmd - continutul metalului de adaos in elementul considerat;

Xe - continutul cusaturii in elemntul considerat;

AX - variatii ale continutului din cauza interactiunii cu mediul inconjurator.
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Proiectarea tehnologiilor de sudare pentru sectia de
suprastructura

Suprastructura este o constructie situatd deasupra puntii principale, care se
prelungeste pe toata latimea navei. Aceasta indeplineste rolurile urmatoare [4]:
Imbunititeste conditiile de navigatie;

Participa la asigurarea rezistentei corpului navei la solicitarile dinamice si statice;
Asigurd o corespunzatoare protectie a compartimentelor de cladiri si de masini;
Participa la asigurarea unei rezerve de flotabilitate crescutda, atunci cand sunt

inchise etans.

YV VYV

N R A B

Fig. 3.2. Sectia de suprastructura considerata
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Pentru asamblarea sectieci de suprastructurd considerata se au 1n vedere
parcurgerea urmatorilor pasi [13]:

Pasul 1:Preluarea pieselor (profile paletizate si sortate, table, osatura compusa
OCT-uri), sortarea tablelor pe panouri, degrosarea si sanfrenarea tablelor, confectionarea
panoului si sudarea acestuia [13];

Pasul 2: Trasarea panoului si verificarea trasajului acestuia [13];

Pasul 3: Saturarea panoului [13];

Pasul 4: Sudarea osaturii simple[13];

Pasul 5: Tntoarcerea panoului pe platoul de beton, in pozitie normald, pentru
detensionare si remedieri, remedierea sudurii cap la cap, detensionarea panoului,
intoarcerea panoului pe pat in pozitie rasturnata pentru saturarea panoului cu platbenzi,
osaturd compusd si completdri de profil si saturarea panoului cu platbenzi, osatura
compusa si completari de profil [13];

Pasul 6: Sudarea platbenzilor, osaturii compuse si a completarilor de profil,

pregdtirea pentru autocontrol sau a inspectei CTC, remedierea observatiilor [13];

Pasul 7: Sudarea peretilor cu respectarea acelorasi pasi descrisi mai sus [13].

3.1. Proiectarea tehnologiilor de sudare

3.1.1. Descriere constructiv functienala pentru puntea sectiei
Descrierea constructiv functionald a puntii este prezentata in tabelul 3.1.

Tabel 3.1. Descriere constructiv functionala a subansamblului punte

Marcaj Subansamblu/Reper Semifabricate | Buc.

4014 (PCP) 58
Profil bulb

4015(PCP) AH36 12

FB50*5.

4016(PCP) 5075.0 6

4017(PCP) 6

12(PCP) 1

16(PCP) 1

28(PCP) Tabla AH36 |

52(PCP) Grosime 8 1

64(PCP) 1

70(PCP) 1

84(PCP) 1
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Profil bulb

4038 e = AH36 11
3 == = HP140*7.0
_______________________________________________________________ Profil bulb

4039 - AH36 1
3 2 = HP120*6.0
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Marcaj Subansamblu/Reper Semifabricate | Buc.
OCT1 1
0cT? Tabla A5 |
Grosime 8
Tabla AH36
Grosime 9
OCT4 Flansa AH36 1
FB120x10
OCT5 Tabla AH36 1
Grosime 8
OCT6 1
Tabla AH36
OCT7 Grosime 9 1
Flansa AH36
ocT8 FB120x10 1
Tabla AH36
OCT9 Grosime 8 1
Tabla AH36 L
OCT10 Grosime 9
OCT11 Flansa AH36 1
FB120x10
OCT12 Bulb AH36 1
FB50x10
OCT13 1
OCT14 Tabla AH36 1
Grosime 8
OCT15 Flansa AH36 | 1
FB120x10
OCT16 1
Tabla AH36
Grosime 8
Flansa AH36 1
OCT1Y FB120x10
Flansa AH36
FB170x10
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Marcaj Subansamblu/Reper Semifabricate | Buc.

Tabla AH36
Grosime 8

Flansa AH36
FB120x10
OCT18
Flansa AH36
FB100x10

Flansa AH36
FB220x10

Teava AH36
114,3x10
PCA
Teava AH36
120x80x8

Table
AH36Grosime 1
6

LSPBO1

3.1.2. Descriere constructiv functionala pentru peretele longitudinal PANRO1

Tabel 3.2. Descriere constructiv functionala a subansamblului perete longitudinal

Marcaj Subansamblu/Reper Semifabricate | Buc.
_—\
T : Tabld AH36
‘ 1= Grosime:13, 18,
PANRO1 ) 20 1
[ [Ey Py [P Iy
Fore J
OcT 19 Tabla AH36 | 1
Grosime 8
OCT 20 1
Flansa AH36
FB100x10
OCT 21 1
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Marcaj Subansamblu/Reper Semifabricate | Buc.
OCT 22 1
777777777777777777777777777777777777777777777777777 Profil bulb
4011 —— —— 0 = AH36 2
= ~ - HP100*6.0
S ———— Platbanda
4041 - N - AH36 1
° g - * | FB120*12.0
4045 1
Profil bulb
4049 AH36 1
4053 : = = HP100*6.0 1
4057 1
Tabla AH36
48 Grosime 13 1
X
L) ‘,Qy,
ks

3.1.3. Descriere constructiv functienala pentru peretele longitudinal PANRO2

Tabel 3.3. Descriere constructiv functionala a subansamblului perete longitudinal

Marcaj Subansamblu/Reper Semifabricate | Buc.
Tabla AH36
PANRO02 Grosime 6 1
0CT23 Tabla AH36 |1
. Grosime 8
OCT24 N 2 1
Qj/ Flansa AH36
FB80x10
0CT25 @ S
;:;;;;::;::;::;;::::;,j::;,,:,:::::;Ej‘m Platbandi
4043 : w - = = AH36 1
HP120*12.0
Platbanda
4035 ‘ AH36 1
: = 3 HP100*6.0
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Determinarea identitatii reperelor debitate din profile si table pentru a permite
selectionarea acestora in functie de ordinea operatiilor tehnologice la care vor fi supuse pe
fluxul de fabricatie sunt prezentate in tabelul 3.4,

Tabel 3.4. Trasabilitatea subansamblelor[17]

Marcaj Operatii executate Locatie
PCP Piese completare sectie plana-stocare si dirijare Sectia Prefabricare-
’ ’ Traveea 3
OCT1 . g g e e g : :
Confectie osatura compusa profil ,,T” si,,L”pe linia de Sectia Prefabricare-
0CT25 profile ,, T Traveea 3
LSPBO1 | Confectie sectie plana pe linia de sectii plane Sectia Prefabricare-
’ ’ Traveea 2
PANRO1 . . . N Sectia Prefabricare-
PANRO? Confectie sectie plana pe ,,Robot Micro Panel Line Traveea 5
Confectie osatura compusa ca piese completare Sectia Prefabricare-
PCA :
asamblat Traveea7
4011
Degrosari/sanfrenari Sectie Mecanica
4057

3.1.4. Materiale de baza si de adaos
3.1.4.1. Materialul de baza

Materialul de bazd folosit la subansamblul sudat punte este tabld din otel naval
AH36 avand compozitia chimica si caracteristicile mecanice conform tabelelor 3.5 si 3.6.

Tabel 3.5. Compozitia chimica a materialului de baza [20]

Materialul Compozitia chimica [%0]
de baza C Mn Si Cu Al Nb S P
AH36 max max max | max | min max max | max
0,18 1,6 0,5 0,35 | 0,015 | 0,05 | 0,035 | 0,035

Tabel 3.6. Caracteristicile mecanice ale materialului de baza [20]

Materialul de bazi Rpo2[N/mm?] Rm[N/mm?] As[%] KVo-c[J]

AH36 min355 490...620 min 21 34

3.1.3.2. Materialul de adaos
Alegerea sarmei si a gazului de protectie pentru sudarea semimecanizati

Pentru sudarea semimecanizata se alege sarma Fluxofil 19HD
Clasificare [21][21]:
EN 758 :T462P CI|HS5;
AWS A5.20 : E71T-1H4
Autorizari: ABS, DNV-GL, BV, LRS
Caracteristici principale:
Sarma tubulard, cuprata, pentru sudarea in mai multe straturi sau intr-un strat.
Permite executarea unor depuneri cu mare vitezd de depunere, cu un arc stabil, fard stropi
si cu un aspect estetic al cordonului chiar si pe table cu calamind. Prescrisd in mod special
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pentru aplicarea in constructii navale, in special pentru pozitia vertical ascendent, permitand
executarea unor cordoane de dimensiuni mici.. Se poate utiliza folosind CO, de mare puritate
[21].
Domenii de aplicare: Constructii navale, poduri si masini de decopertat, constructii

material rulant, constructii metalice si recipienti sub presiune [15].

Pozitii de sudare:

IG 2F 2G 3G 3G 4G 5G 5G AWS

PA PB PC PF PG PE PF PG EN

Curent: DC+

Gaz: CO;

H, difuzibil: 3 mI/100 g max

Tabel 3.7. Analiza chimica a metalului depus % [21]

Gaz C Mn Si S P
CO, 0,03-0,07 1,20-1,60 0,35-0,70 <0,020 <0,020
Tabel 3.8. Caracteristici mecanice [21]
Gaz Tratament termic | Rn[N/mm?] | Rpo2[N/mm?] | As[%] KV 20:c[J]
CO, | Stare sudata 530-640 >460 >24 >80

Tabel 3.9. Ambalare standard [23]

Diametrul [mm]

Ambalare Greutate [kg] 10 | 12 | 14 1,6
K 300 16 - * * -
C5 5 * * - -
K 300 (D52) 16 - * - *

Alegerea sarmei si a fluxului pentru sudarea sub strat de flux

Pentru sudarea sub strat de flux se alege fluxul AS 461 si sairma AS 35:

Clasificare [21]:

EN 756: S 42 3 AB S2 (AS35)

AWS A5.17: FTAP4-EM12K (AS35)

Autorizare: ABS, RINA, DNV-GL, LRS, BV

Caracteristici principale: Flux aglomerat semibazic folosit pentru sudarea
otelurilor slab aliate sau carbon, In unul ori mai multe straturi, utilizdnd una sau mai
multe sdrme. Buna desprindere a zgurii in cazul sudarii in sanfren si de colt. Metalul
depus detine caracteristici mecanice bune si la temperaturi scazute [21].

Domenii de aplicare: Constructii navale, platforme marine, constructii metalice,
tevi, boilere, rezervoare si aparate sub presiune [21].

Constituienyi principali % (Valori tipice)[21]:

C.0 + C,F, + M0 = 39

S0, =0

M,0+F.0=9

A1203 + TiOz + ZrOz =30

Indice de bazicitate:1,3 ca

Depozitare — Calcinare[20]:

DC sau AC, cu una sau mai multe sirme pana la 1000 A pe sarma.

350°C timp 2 ore pentru obtinerea Hgir< 5 ml/100 gr max.
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Tabel 3.10. Analiza chimica a metalului depus %[21]
Sarms C Mn Si S P Cu
AS 35 0,03-0,05 1,0-1,6 0,2-0,6 <0,02 <0,025 <0,035
Tabel 3.11. Caracteristici mecanice [21]
Tratament Rm Rp 0,2 As KV _5ec KV _30:c KV _40°c
termic [N/mm?] [N/mm?] [%] [J] [J] [J]
Stare sudata 510-640 >420 >22 >100 >50 >27
620°Cx1h 490 - 640 > 400 >22 >110 >60 >4(
Tabel 3.12. Ambalare standard [21]
Ambalare Greutate
Sac W000280306 25 kg
Butoi W000280309 600 kg

3.1.5. Pregatirea componentelor in vederea sudarii
Modul de pregatire al componentelor

Tabel 3.13. Schita imbinarii componentelor [22

Nr. . Grosimea . ..
Denumire . Reprezentare i
Crt. pieselor p Sectiune Dimensiuni
Steel grade (1) Steel grade (2)
A, B, A32,..,D36. A, B, A32,..D36
Sudura in | (+)
1 t=5-6 m n=1
I 440! |'o L
dLn
Steel grade (1) Steel grade (2):
A, B, A32..D36 A, B, A32..DA36
Sudura in 600 f=
” + J L, l“:. -
O a9
L
Sudura in
colt, pe o n=1
2 singura 6<t<20 _
R=2
parte
N
Sudura in
colt, pe eno
3 ambele 6<t<20 “_59
- . R=n=1
part1
N

Centralizarea lungimilor totale ale cordoanelor a subansamblului punte LSPBO01
este prezentatd in tabelul 3.14 .
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Tabel 3.14. Centralizarea cordoanelor de sudura

Nr. Tip suduri Lungime Total lungime Grosimi
Crt. cordoane [mm] cordoane[mm] componente [mm]
Sudura cap la cap,
1 pe ambele parti 89.840 89.840 t1=6 t,=6
Al
Sudura in colt, pe e
2 ambele parti 3b 118.034 118.034 t1=5t,=6
3 Suduri in colt, pe 224.960 257 442 t1:6t2:7
ambele parti 4p 31.764 ' t;=61,=8
718 t1:6t2:10
10.720 t1=7t,=8
Sudura in colt, pe 150.678 4,=8 ;=10
4 ambele pérti”5 b 1.208 168.304 t1=8t,=12
’ 5.352 t1=8t,=13
346 t1=8t,=18
Sudura in colt, pe 1.840 t1=91,=10
5 ambele parti 6p 8.600 13.080 t;=9t,=14
2.640 =10 t,=10

Centralizator:

Imbinari sudate cap la cap....89.840 mm

Imbiniri de colt executate vertical (PF)... 26.328 mm
Imbiniri sudate de colt executate orizontal (PB)...529.906 mm
Imbiniri sudate de colt executate peste cap (PE)...626 mm
Total imbinari sudate cap la cap...8§9.840 mm

Total imbinari sudate de colt...556.860 mm

Centralizarea lungimilor totale ale cordoanelor subansamblului peretelui PANRO1
este prezentatd in tabelul 3.15 .

Tabel 3.15 Centralizarea cordoanelor de sudura

. 9 Lungime Total lungime Grosimi
Tip sudura
cordoane [mm] cordoane [mm] componente [mm]
Sudura cap la cap, 2.660 t,=18 t,=20
1 pe ambele parti 4.034
12 | 1.374 t,=18 t,=18
Sudurd In coll 23.840 t,=6 1,=18
2 ambele éﬁti 28.608
o 4.768 t,=6 1,20
Sudura in colt, pe 18.516 t,=8t,=10
3 ambele parti 21.156
5p 2.640 ;=8 t,=12
Sudura in colt, pe
4 ambeégle%par‘gl 21 512 21.512 t,1=12 t,=18
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Centralizator:

Imbinari sudate cap la cap....4.034 mm;

Imbiniri de colt executate vertical... (PF)1.962 mm;

Imbiniri sudate de colt executate orizontal (PB)...6.9206 mm;
Imbiniri sudate de colt executate peste cap (PE)...108 mm;
Total imbinari sudate cap la cap...4.034 mm;

Total imbinari sudate de colt...71.276 mm.

Centralizarea lungimilor totale ale cordoanelor subansamblului peretelui PANRO2
este prezentatd in tabelul 3.16.

Tabel 3.16 Centralizarea cordoanelor de sudura

Nr. Tip suduri Lungime Total lungime Grosimi
Crt. P cordoane [mm] cordoane[mm] componente [mm]

Sudura in COl',[,' 21.512 t,=6t,=8

1 pe ambele parti 43.024
4p 21.512 t;=6t,=12
Sudura in colt, 3.270 t,=8t,=10

2 pe ambele parti 3.674
5p 404 t1=8t,=12

Centralizator:

Imbiniri de colt executate vertical (PF)... 600 mm;

Imbiniri sudate de colt executate orizontal (PB)...46.098 mm;
Total imbinari sudate de colt...46.698 mm.

3.1.6. Sudarea Puntii

3.1.6.1.Sudarea tablelor puntii

Descrierea secventelor de lucru si a activitatilor

Muncitori participansi: Activitatea aceasta se realizeaza cu un sudor, instruit sa
lucreze pe masini de sudura sub strat de flux pe o parte de tip IMG [16].

Utilaje si dotari: instalatie de sudura sub strat de flux pe o singura parte tip IMG,
instalatie prevazuta cu trei sarme, sursd de sudurd de tip KEMPPI 5200, lere pentru
masurarea luftului dintre table inaintea sudarii, marcker permanent pentru poansonarea
cordoanelor de sudura, ciocan pneumatic si de zgura[16].

Operatii: Se controleaza corectitudinea efectuarii sanfrenului imbindrii, se prind
placutele de capat, se regleaza unghiul sdrmelor, care se realizeaza dupa fiecare rand de
sudura, se umple placuta suport de cupru cu flux, se realizeaza cordonul de sudura, dupa
realizarea cordonului se indeparteaza fluxul si zgura, se curata cordonul, se remediaza
eventualele neconformitati si se poansoneaza cordonul de sudura [16].

Calculul parametrilor de sudare sub strat de flux

1. Natura si polaritatea curentului de sudare: continuu cu polaritate inversa [7] [10]
Diametrul sarmei electrod (de) se alege in functie de: grosimea componentelor
imbinarii, de dimensiunile rostului si de modul de transfer adoptat. Astfel pentru
sudarea sub strat de flux se alege sarma electrod cu diametrul de=2,5 mm [7] [10]

2. Intensitatea curentului de sudare (Is) se determind in functie de diametrul sarmei
electrod utilizate la sudare. Conform prescrierilor Institutului International de
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sudura (I.I.S.), curentul maxim (Is max) si curentul minim (ls min) trebuie sa
indeplineasca urmatoarele conditii [7] [10]:

ls min=162,5-d,-190 [A] (3.1)

ls min=162,5-2,5-190=216,25 [A] (3.2)

I max=13-d,>+147-d,-87 [A] (3.3)

ls max =13-2,5°+147-2,5-87=361,5 [A] (3.4)

Utilizand relatiile de mai sus se poate determina si curentul mediu de sudare [7]:

Iemin + 1
I§ meg = ——— 5 =22 =6,5-d2+154,75-d,-138,5[A] (3.5)
|y g = i lomax 6 65 524154 75.2 5-138,5=289 3.6
Smed_f_ 1)Ly ’ TLyIT I [A] ( . )
3. Tensiunea arcului (U,) se determina cu ajutorul relatiei [7] [10]:
0,05
Ua=20- — 151 [V] (3.7)
4
U,=20+ 2 89 +1=28 13 [V] (3.8)
YN '
4. Viteza de sudare (vs) se stabileste cu relatia [7][10]:
Vs= 100-Aq cm/min 3.9
= 5E., [mmin] (3.9)

Unde [7][10]:

p: densitatea materialului depus; p=7,85 [g/cm’];

Fi: sectiunea unei treceri, in [sz]

Ay: rata depunerii pe ord [kg/ord], care se determina cu relatia:

I 2
— 3 5.S g
A4=5,28-10"1,+3,28-10 @ [kg/ora] (3.10)
2

289
A4=5,28-103.289+3,28.10°. ——

= 7] 3.11
25 2,62 [kglora] (3.11)

Relatia 3.11. este valabila pentru sudarea in curent continuu cu polaritate inversa
si pentru o lungime liberd a sarmei electrod de 25 mm [7] [10].

Se alege un rost in I cu n=3 mm. Aria sectiunii acestui rost se calculeazd cu
urmatoarea formula [7] [10]:

F,=t:n [cm?] 3.12)
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F,=6-3=0,18 [cm?] (3.13)
Avand 1n vedere ca se sudeaza dintr-o singura trecere, F,=F=0,18 cm?

100-2,62

== i 14
Vg 6018785 30,90[cm/min] (3.14)

5. Viteza de avans a sarmei electrod (ve) se stabileste cu relatia [7] [10]:

Ft'Vs .
ve:400-? [cm/min] (3.15)
"He
- 0,1830,90 _ .
Ve—400'T =113,36 [Cm/mln] (316)

6. Energia liniara (E|) se determind in functie de randamentul: 1=(0,8...0,85) cu relatia

[7] [10]:

Ua'ls
E,=60-% y [J/cm] (3.17)
S
£,=60.08 2213289 _ 15 608,45 [/ (3.18)
=008 3090 45 [J/em] '

3.1.6.2. Sudarea osaturii simple

Descrierea secventelor de lucru si a activitatilor

Muncitori: Pentru realizarea acestei activitati numarul de sudori difera in functie
de: grosimea elementelor de osaturd, marimea panoului, schemele de sudare aplicate.
Acestia trebuie sa fie autorizati pentru procedeul de sudare si pozitiile de lucru [14].

Utilaje si dotari: Aparate de sudura automatd de colt de tip KOSTEC, surse de
sudare pentru sudarea semiautomatd MIG-MAG,pat de sudat osaturd simpld, lere pentru
masurat calibrul sudurii, clesti arc-aer, pistolete de sudare [14].

Operatii: Se pregateste locul de munca si se protejeaza zona de lucru cu panouri
antiflama, se determind parametrii de sudurd si schemele de sudare, se realizeaza
cordoanele de sudura dupd care se curatd, se verificd calibrul acestora, se efectueaza
predarea tehnica a cordoanelor, se realizeaza controlul nedestructiv daca este cerut prin
documentatie, se poansoneazi si se protejeazi cu vopsea pe bazi de apa.in figurile de mai
jos se prezintd ordinea de sudare a intersectiilor dintre osaturi si a osaturii de punte [14].

xg}‘ . XV i iv vr Xl XV ; n

o | e LN e 2 3
R i 1 i L by
o3 L I Y Ve | x| xix

Fig 3.1. Sudarea intersectiilor de osaturi[18]
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Fig 3.2. Sudarea osaturii de punte[18]

Calculul parametrilorde sudare MAG-CO,
Pentru determinarea parametrilor tehnologici la sudarea MAG-CO; se parcurg doua
etape principale [7] [10]:
» Alegerea modului de transfer
Pentru sudarea subansamblului punte se alege transferul spray-arc (transferul in
arc lung) care este specific sudarii cu curenti mari, pentru grosimea tablelor de si
peste 5 mm.
» Stabilirea parametrilor in functie de modul de transfer

Pentru grosimea elementelor de 6 mm:

1. Polaritatea curentului de sudare este stabilitd in functie de modul de transfer. Se
utilizeaza numai polaritatea inversa pentru transferul spray-arc [7] [10].

2. Diametrul sarmei electrod (d¢) se alege in functie de: grosimea componentelor
imbinarii, de dimensiunile rostului si de modul de transfer adoptat. Astfel pentru
sudarea MAG a subansamblului punte se alege sarma electrod cu diametrul
de=1,2 mm [7] [10].

3. Intensitatea curentului de sudare (Is) se determina in functie de modul de transfer
si diametrul sarmei electrod cu urmatoarea relatie [7] [10]:

1,=-67-d,2+370-d,-78 [A] (3.19)
I;=-67-1,2°+370-1,2-78=269,52 [A] (3.20)
4, Tensiunea arcului (U,) se determina cu ajutorul relatiei [7] [10]:
U,=15+0,05-1,[V] (3.21)
U,=15+0,05-269,52=28,47 [V] (3.22)
5. Viteza de sudare (vs) se stabileste cu relatia [7] [10]]:
V= 160; » [cm/min] (3.23)
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Ag=310°12+103.1,+0,5 [kglord] (3.24)
Ag=3-10"°.269,522+107.269,52+0,5=2,93 [kg/ord] (3.25)

Se stabileste cu relatia de mai jos sectiunea unei treceri [7] [10]:

_F
T, (3.26)

Unde [7] [10]:

Fi: sectiunea unei treceri

Fr: sectiunea totala a cordonului
ne: numarul de treceri

Se alege un rost in %2 V cu a=50°, R=n=1 mm. Aria sectiunii acestui rost se calculeaza
cu urmatoarea formula [7] [10]:

t-n)® -t
Fr:t-R+—( )4 9% [em?] (3.27)
6 —1)?-tg50
F.=6-1+ ( )4 92 = 013 [em?] (3.28)

Avand 1n vedere ca se sudeaza dintr-o singura trecere, F,=F=0,13 cm?

100-2,93 .
Vs—m—47,85[cm/mln] (329)
6. Viteza de avans a sarmei electrod (ve) se stabileste cu relatia[7][10]:
—400- 7Y% [emimi
Vo= .n-dg [cm/min] (3.30)
0,13-47,85 .
V=400 —————— =550,29 [cm/min] (3.31)
1,22

7. Debitul de gaz de protectie (Dg)
Este influentat de intensitatea curentului de sudare, de tensiunea arcului, de viteza
de sudare, de mediul de lucru si de forma constructivd a imbinarii. Dy=(18-20)
I/min la 1:=(150-350) A [7] [10].
Conform recomandarilor se alege Dg=20 I/min.

8. Energia liniara (E;) se determina in functie de randamentul: n=(0,6...0,8) cu relatia
Uq:ls
E,=60-7 V— [J/cm] (3.32)
S
28,47-269,52
E,=60-0,6- T%:5 772,96 [chm] (333)
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Pentru grosimea elementelor de 9 mm:

1. Se utilizeaza numai polaritatea inversa pentru transferul spray-arc [7] [10].
2. Pentru sudarea MAG a subansamblului Punte se alege sarma electrod cu diametrul
de=1,2 mm.
3. Intensitatea curentului de sudare (ls) [7] [10]:
I,=-67-1,2+370-1,2-78=269,52 [A] (3.34)

4. Tensiunea arcului (U,) [7 ][10]:
U,=15+0,05-269,52=28,47 [V] (3.35)
5. Viteza de sudare (vs)[7][10]:

100-2,93 .
vs—m—23,04 [Cm/mln] (336)
Se alege unrost in %2 V cu a=50°, R=n=1 mm [7] [10].

(9—-1)?-tg50
4

F.=9.-1+ = 0,27 [em?] (3.37)

A A - - . . - 2
Avand 1n vedere ca se sudeaza dintr-o singura trecere, F,=F=0,27 cm

6. Viteza de avans a sarmei electrod [7] [10]:
0,27-28,47 )
Ve=400- ———— =680,01 [cm/min] (3.38)
1,22

7. Debitul de gaz de protectie (Dg): se alege Dg=20 I/min [7] [10].
8. Energia liniara (E;) [7] [10]:

28,47-269,52

E,=60-0,6: 23.04

=11 989,42 [J/cm] (3.39)

3.1.6.3 Sudarea osaturii compuse

Descrierea secventelor de lucru si a activitatilor

Muncitori: Pentru realizarea acestei activitati numarul de sudori difera in functie
de: grosimea clementelor de osatura, marimea panoului, schemele de sudare aplicate.
Acestia trebuie sa fie autorizati pentru procedeul de sudare si pozitiile de lucru [15].

Utilaje si dotari: Surse de sudura pentru sudarea semiautomata MIG-MAG,
aparate de sudura de colt tip Kemppi 5200 si Kemppi 3500, pat de sudat osaturda compusa,
pistolete de sudare, lere pentru masurarea calibrului de sudura, polizoare, perii de sarma,
clesti aer-arc [15].
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Operatii: Se pregateste locul de munca si se protejeaza zona de lucru cu panouri
antiflama, se verifica corectitudinea realizarii imbinarilor, se administreaza tratamente
termice (unde este cazul), se realizeazd cordoanele de sudurd in functie de schemele de
sudare si a grosimii pieselor, se bate zgura si se perie cordonul de sudura, se remediaza
eventualele neconformitati, se realizeaza predarea tehnica a cordonelor sudate (se va
poliza toate neconformitdtile depistate sau se vor indeparta prin periere), se poansoneaza
cordoanele de sudura si in final acestea se protejeaza cu vopsea pe baza de apa [15].

AN s s

I D ?

Fig.3.2. Sudarea elementelor de legaturd de osatura compusa[18]

r

Fig.3.3. Sudarea intersectiilor elementelor dintre osatura simpla si cea compusa[18]
Calculul parametrilorde sudare MAG-CO;
Pentru grosimea elementelor de 8 mm:

1. Polaritatea curentului de sudare: se utilizeaza numai polaritatea inversa pentru
transferul spray-arc [7] [10].

2. Diametrul séarmei electrod (de): pentru sudarea MAG a subansamblului punte se
alege sarma electrod cu diametrul de=1,2 mm [7] [10].

3. Intensitatea curentului de sudare (ls) [7] [10]:
I;=-67-1,2+370-1,2-78=269,52 [A] (3.40)
4, Tensiunea arcului (Uy) [7] [10]:
U,=15+0,05-269,52=28,47 [V] (3.41)

5. Viteza de sudare (vs) [7] [10]:
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100-2,93

:m:28,27 [cm/mln] (342)

Vs

Se alege un rost in %2 V cu a=50°, R=n=1 mm [7] [10].

8—1)%.tg50
FT=8-1+( )4 927 = 0,22 [em?] (3.43)

Se are in vedere ca se sudeaza dintr-o singura trecere, F,=F=0,22 cm?

6. Viteza de avans a sarmei electrod [7] [10]:
0,22-28,47 .
V=400 ————— =554,08 [cm/min] (3.44)
1,22
7. Debitul de gaz de protectie (Dg): conform recomandarilor se alege Dg=20 I/min.

8. Energia liniara (E;) [7] [10]:

28,47-269,52 (3.45)

Ei=60-0,6- =9 771,36 [J/em]

Pentru grosimea elementelor de 9 mm:Calculul parametrilor s-a realizat anterior.
Pentru grosimea elementelor de 10 mm:

1. Polaritatea curentului de sudare:se utilizeaza numai polaritatea inversa pentru
transferul spray-arc [7] [10].

2. Diametrul séarmei electrod (de): pentru sudarea MAG a subansamblului punte se
alege sarma electrod cu diametrul de=1,2 mm.

3. Intensitatea curentului de sudare (ls) [7] [10]:
l,=-67-1,22+370.1,2-78=269,52 [A] (3.46)
4, Tensiunea arcului (Uy) [7] [10]:
U,=15+0,05-269,52=28,47 [V] (3.47)
5. Viteza de sudare (vs) [7] [10]:

100-2,93

:m:20,29 [cm/mln] (348)

Vs

Se alege un rostin %2 V cu a=50°, R=n=1 mm.

(10 — 1)2 - tg50
4

F.=10-1+ = 0,34 [em?] (3.49)
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Avand in vedere ci se sudeaza dintr-o singura trecere, F,=F=0,34 cm?

6. Viteza de avans a sarmei electrod [7] [10]:
0,34-20,29 .
Ve=400- ———— =610,27 [cm/min] (3.50)
1,22
7. Debitul de gaz de protectie (Dg): conform recomandarilor se alege Dg=20 I/min.

8. Energia liniara (E;) [7] [10]:

28,47-269,52

E,=60-0,6: 2029

=13 614,41[J/cm] (3.51)

3.1.6.4. Sudarea pieselor de completare a panoului

Piesele de completare a panoului sunt piese singulare care se asambleaza in cadrul
unei sectii plane, in general pe ultimul tact tehnologic.

Calculul parametrilorde sudare MAG-CO,
Pentru grosimea elementelor de 5 mm:

1. Polaritatea curentului de sudare: Se utilizeaza numai polaritatea inversa pentru
transferul spray-arc [7] [10].

2. Diametrul sarmei electrod (de): se alege sarma electrod cu diametrul de=1,2 mm
[7] [10].
3. Intensitatea curentului de sudare (Is) [7] [10]:
I;=-67-1,2+370-1,2-78=269,52 [A] (3.52)

4. Tensiunea arcului (U,) [7] [10]:
U,=15+0,05-269,52=28,47 [V] (3.53)
5. Viteza de sudare (vs) [7] [10]:

100-2,93

= = i 3.54
Vg 5.0,00.7.65 54,25 [cm/min] (3.54)

Se alege un rost in %2 V cu a=50°, R=n=1 mm [7] [10].
5—1)?.tg50
F.=5-1+ ( )4 92 — 0,09 [em?] (3.59)

Avand in vedere ci se sudeaza dintr-o singura trecere, F,=F=0,09 cm?

6. Viteza de avans a sarmei electrod [7] [10]:
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0,09-54,25 .
ve:400-W =431,92 [cm/min] (3.56)
7. Debitul de gaz de protectie (Dg): conform recomandarilor se alege Dg=20 I/min.
8. Energia liniara (E;) [7] [10]:
E,=60-0,6- 28,47.269,52 =5091,91 [J/cm] (3.57)

54,25

Pentru grosimea elementelor de 6 si § mm: Calculul parametrilor de sudare s-a
realizat mai sus

3.1.6.5. Sudarea stalpilor (PCA)

Ordinea de sudare a intersectiilor dintre stalpi si intarituri este prezentata in figura
de mai jos.

*
L]

Fig 3.4. Sudarea intersectiilor dintre stalpi si intarituri[18]
Calculul parametrilorde sudare MAG-CO,
Pentru grosimea elementelor de 8 mm:

1. Polaritatea curentului de sudare: Se utilizeazd numai polaritatea inversa pentru
transferul spray-arc [7] [10].

2. Diametrul séarmei electrod (de): pentru sudarea MAG a subansamblului Punte se
alege sarma electrod cu diametrul de=1,2 mm.

3. Intensitatea curentului de sudare (ls) [7] [10]:
l,=-67-1,22+370-1,2-78=269,52 [A] (3.58)
4. Tensiunea arcului (U,) [7] [10]:
U,=15+0,05-269,52=28,47 [V] (3.59)

5. Viteza de sudare (vs) [7] [10]:
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100-2,93

:m:36,59 [cm/mln] (360)

Vs

Se alege un rost in %2 V cu a=45°, R=2 mm, n=1 mm

8 —2)%.tg45
FT=8-1+( )4 g = 0,17 [cm?] (3.61)

Avand 1n vedere ca se sudeaza dintr-o singura trecere, F,=F=0,17 cm?

6. Viteza de avans a sarmei electrod [7] [10]:
0,17-36,59 .
V=400 —————— =550,27 [cm/min] (3.62)
1,22
7. Debitul de gaz de protectie (Dg): conform recomandarilor se alege Dg=20 I/min.

8. Energia liniara (E;) [7] [10]:

28,47-269,52

E,=60-0,6 3650

=7 549,50 [J/cm] (3.63)

Pentru grosimea elementelor de 10 mm:

1. Polaritatea curentului de sudare: Se utilizeazd numai polaritatea inversa pentru t
ransferul spray-arc [7] [10].

2. Diametrul séarmei electrod (de): pentru sudarea MAG a subansamblului Punte se
alege sarma electrod cu diametrul de=1,2 mm.

3. Intensitatea curentului de sudare (ls) [7] [10]:
l,=-67-1,22+370-1,2-78=269,52 [A] (3.64)
4, Tensiunea arcului (Uy) [7] [10]:
U,=15+0,05-269,52=28,47 [V] (3.65)
5. Viteza de sudare (vs) [7] [10]:

100-2,93

=m=23,92 [cm/mln] (366)

Vs

Se alege unrost in %2 V cu a=45°, R=2 mm, n=1 mm

10 — 2)? - tg45
F=10.1+% 31 g

Avand 1n vedere ca se sudeaza dintr-o singura trecere, F,=F=0,26 cm

= 0,26 [cm?] (3.67)
2
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6. Viteza de avans a sarmei electrod [7][10]:
0,26-23,92 .
Ve=400- ———— =550,17 [cm/min] (3.68)
1,22
7. Debitul de gaz de protectie (Dg): conform recomandarilor se alege Dg=20 I/min.

8. Energia liniara (E;) [7] [10]:

28,47-269,52

E,=60-0,6: 23.92

=11 547,48 [J/cm] (3.69)

3.1.7. Sudarea peretilor longitudinali

3.1.7.1.Sudarea tablelor peretelui

Descrierea secventelor de lucru si a activitatilor sunt la fel ca in cazul sudarii
tablelor puntii.

Calculul parametrilor de sudare sub strat de flux

1. Natura si polaritatea curentului de sudare: se va utiliza curent continuu cu polaritate
inversa DC" [7] [10].

2. Diametrul sarmei electrod (ds): pentru sudarea sub strat de flux se alege sarma
electrod cu diametrul de=4 mm. [7] [10].

3. Intensitatea curentului de sudare (ls) [7] [10]:
ls min=162,5-4-190=460 [A] (3.70)
lg max =13-42+147-4-87=605 [A] 3.71)
Ismed:M:6,5-42+154,75-4-138,5=584,5 [A] (3.72)

4, Tensiunea arcului (Uy) [7] [10]:

0,05
U,=20+—-584,5 £1=33,61 3.73
a 72 [V] (3.73)
5. Viteza de sudare (vs) [7] [10]:
100-5,24
== i 74
Vg 6035785 55,62 [cm/min] (3.74)

Se alege unrostin Y cu a=60°, n=1 mm si =4 mm
a
Fr=tn+(t — f)z-th [cm?] (3.75)
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60
Fr=18-1+(18 — 4)2 g — =131 [cm?] (3.76)

Dar aria sectiunii cordonului este mai mare decat aria sectiunii rostului, relatia dintre
acestea fiind [7] [10]:

Fr=(1,1...1,4)-F,[cm?] (3.77)
Fi=1,1-1,31=1,44 [cm?] (3.78)
_f 3.79
nt_ Ft ( " )
Se adopta Ft:0,2cm2
1,44 _,
035 (3.80)
6. Viteza de avans a sarmei electrod [7] [10]:
0,2:55,62 .
V€:400'W =69,52 [cm/min] (3.81)

7. Energia liniara (E;) [7] [10]:

33,61-584,5

E,=60-0,8: 55 62

=1 695,36 [J/cm] (3.82)

3.1.7.2. Sudarea osaturii simple

Descrierea secventelor de lucru si a activitatilor sunt la fel ca in cazul sudarii
osaturii simple a puntii.

Calculul parametrilor de sudare MAG-CO,
Pentru grosimea elementelor de 12 mm:
1. Polaritatea curentului de sudare:se utilizeaza numai polaritatea inversa pentru

transferul spray-arc [7] [10].

2. Diametrul sarmei electrod (d¢):pentru sudarea MAG a subansamblului punte se alege
sarma electrod cu diametrul de=1,2 mm[7] [10].

3. Intensitatea curentului de sudare (Is) [7] [10]:
I;=-67-1,2+370-1,2-78=269,52 [A] (3.83)
4, Tensiunea arcului (Uy) [7] [10]:

U,=15+0,05-269,52=28,47 [V] (3.84)
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5. Viteza de sudare (vs) [7] [10]:

100-2,93

== i 3.85
Vg 6.0.26.7.65 23,92 [cm/min] (3.85)

Se alege unrostin %2 V cu a=50°, R=n=1 mm

(12 — 1)? - tg50

F=12-1+ .

= 0,48 [cm?] (3.86)

Dar aria sectiunii cordonului este mai mare decat aria sectiunii rostului, relatia dintre
acestea fiind [7] [10]:

Fr=(1,1...1,4)-F,[cm?] (3.87)
E:=11-0,48 =052 [cm?] (3.88)
_f 3.89
nt_ Ft ( " )
Se adopta F=0,26 cm?
0,52
ny= 0,_26 =2 (390)
6. Viteza de avans a sarmei electrod [7] [10]:
0,26-23,92 .
V=400 ————— =550,17 [cm/min] (3.91)
1,22
7. Debitul de gaz de protectie (Dg): conform recomandarilor se alege Dg=20 I/min.

Energia liniara (E;) [7] [10]:

28,47-269,52
E\=60-06 - =1 548,34 [J/cm] (3.92)

Pentru grosimea elementelor de 6 si § mm: Calculul parametrilor de sudare s-a
realizat mai sus

3.1.7.3. Sudarea osaturii compuse
Descrierea secventelor de lucru si a activitatilor sunt la fel ca in cazul sudarii
osaturii compuse a puntii.

Calculul parametrilor de sudare MAG-CO,
Pentru grosimea elementelor de 8 mm: Calculul parametrilor s-a realizat anterior.
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3.1.8. Calcularea temperaturii de preincalzire

Se stabileste conform standardului european EN 1011-2 metoda A.

Preincélzirea se aplica otelurilor navale (de la gradul A la gradul E36) sau a
echivalentelor acestora si poate fi extinsa la fiecare otel din grupele 1 pana la 7, conform
CR ISO 15608, eliminand otelurile inoxidabile feritice [25].

Carbonul echivalent se calculeaza cu formula urmatoare [20] [25]:

Mn Cr+V+Mo Cu+Ni
=C+— 0 3.93
ComCrt et et e [%] (3.93)

0,9 0,20+0,10+0,08 0,35+0,40
Ce=0,18+F+ z + 1 =0,45 [%] (3.94)

Grosimea combinata este suma grosimilor reperelor calculate conform figurii de
mai jos (indiferent daca imbinarile sunt fara sau cu prelucrare) [25].

tcomb:t1+t2+t3+t4[mm] (3.95)

Fig. 3.5. Grosime combinata [25]

Hidrogenul difuzibil al consumabilului de sudura se stabileste conform tabeluluide
mai jos [25]

Tabel 3.16. Hidrogenul difuzibil [25]
Consumabil HD Observatii
A se respecta instructiunile de manipulare si
depozitare
Dupa desfacerea ambalajului etans, sirma absoarbe
umiditatea. Daca sarma nu folosesteintr-un schimb
Sa&rma necuprata neinchisa | 5-10 | se recomanda a se lua in calcul HD = 10 -15.
A se respecta instructiunile de manipulare si
depozitare
Fluxul se va usca conform fisei tehnice si a detaliilor
5-10 | ce se pot gasi si in WPS, se va respecta si
instructiunile de manipulare si depozitare
10 - 15 | Flux uscat in buncar la Panel Line

Sarma cupratainchisa 3-5

Sarma / flux pt sudura
automata

Sudarea sub strat de flux

LSPBO1:
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teomp =6+6=12[mm] (3.96)
teomp1=18+20=38[mm] (3.97)
teomp2=18+18=36[mm] (3.98)
Conform figurii 3.6. pentru ambele cazuri nu este necesard temperatura de
preincalzire
Temperatura de preincalzire °C. Energie liniara G=1.5kJ/mm. HD=5-10ml100g
Sudare automata sub strat de flux
Gros. comb. (mm)| 110 20 1 25 1 @0 35 1 WO 15 30 1 @5 1 B0 I %3 [ w0 75 T B0 1 W0 ] W00] 710 W20
CEV=041 7}
Gros. comb. (mm)| 10 20 1 25 1 a0 35 1 W0 45 50 1 @5 ¢ B0 1 69 70 1 75 ¢ B0
0.41<CEV<0.43 ) 20°c
Gros comb_mm)| 10 20 [ 25 [ 30 35 ¢ H0 45 50 | @5 | B0 [ 65 70 78 55
0.43<CEV<0.45 |[7) 0°c  BoeC 75°C  100°C
Gros. comp. (mm)| — 70 20 1 25 1 @0 35 1 W0 45 30 36 60 70 55
045<CEV<0.47 [ 20°C N rsec 100°C 125°C
Gros. comb. (mm)| 10 20 1 @25 1 a0 35 ¢ H0 45 47 50 55 65 100
0AT<CEV<0.49 | (%) f:" 550":: 75°C 100°C 125°C
Gros comb_mm)| 10 20 [ 25 27 30 3 36 @1 45 48 58 78
0.49<CEVZ0.51 |[) 20°C50°C  75°C 100°C 125°C
{*)— uscare rost daca e cazul

Fig. 3.6. Temperatura de preincalzire pentru sudarea sub strat de flux[25]
Sudarea MAG CO;

Pentru sudarea osaturii simple imbinari sudate orizontal

LSPBO1
teomp1 =6+6+7=19[mm] (3.99)
teomb2 =14+9+14=37[mm] (3.100)
teompz =6+6+6=18[mm] (3.101)
PANRO1
teompr =6+18+18=42[mm] (3.102)
teomp2 =6+20+20=46[mm] (3.103)
PANRO2
teomp1 =6+12+6=28[mm] (3.104)
Sudarea osaturii simple imbindri sudate peste cap
PANRO1
teomb1 =12+6+12=30[mm] (3.105)

Conform figurii 3.7. pentru valoarea tcomp=46 este necesard o temperatura de
preincalzire de 20°C
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Temperatura de preincalzire °C. Energie liniara Q=0.6kJimm. HD=3-5mli100g
Semiautomat cu sarma tubulara cuprata in CO; — pozitia peste cap (PE) si semiautomat cu sarma tubulara cuprata in CO; - pozitiile PB si PD

Gros comb_(mm) | 40 1 20 5 =0 % 1 40 | 45 w0 55 50 | 65 70 T 75 B0 L W0 900 10 120
CEV£042 ")

Gros. comb_ (mm) | HO 7 251 B0 ] B 1 40 @51 0 55 %0 %5 70T 75 B0 T B0 H00 ] 110 120
0.42<CEV<0.44 1) 20°C 50°C

Gros. comb. (mmj | {0 7T @5 1 @0 1 @5 1 @0 5 50 i

0.44<CEV<0.46 ") 20°C B0°C 75°C 100°C

Gros. comb. (mm) HO § 20 ¢ 25

0.46<CEV£0.48 7}

Gros comb (mm) | W0 T @0 1 @

0.48<CEV<050 |7} 20°C

Gros. comb. (mm) 0 20122 125

0.50<CEV<053 *) Dsoec 75°c

(Gros. comb. {(mm] ENEE] 78 22 25

0.53<CEV<055 [i*) 's0-crsec A00°C

Gros. comb. (mim) 72758 22 25

oss<cEvenss 1 2 2yseciooecazsec

Fig. 3.7. Temperatura de preincalzire pentru sudarea MAG CO;[20]
Pentru sudarea osaturii simple imbinari sudate vertical
LSPBO1
teomp1 =8+7+8=23[mm] (3.106)

PANRO1

teomp1 =12+6+12=30[mm] (3.107)

Conform figurii 3.8. pentru ambele cazuri nu este necesara temperatura de preincalzire.

Temperatura de preincalzire °C. Energie liniara Q=1kJ/mm. HD=3-5mli100g

Semiautomat cu sarma tubulara cuprata in mediu de CO; — pozitia vertical (PF)
[Gros. comb. (mm] 0 20 [ 25 [ @0 I 39 90 ! T B0 o5 B0 ®5 [ 70 75 1 B0 [ 90 [ 700: 410 720
CEV<0.44 H)
\Gros. comb. {mm}) 10 20 | =25 [ @30 I 139 40 [ 45 1 B0 55 60 65 75
0.44<CEV=0.46 |(*) 20°C 50°C
\Gros. comb. {mm}) 10 20 { =25 [ @30 I 39 40 [ 45 1 B0 55 60 65 75
0.46<CEVS0.48 |} 20°C  50°C 75 100°C
\Gros. comb. {mm}) 10 20 { =25 [ @30 I 39 40 45 50 55 60 75
0.48<CEVS0.50 |} 20°C 50°C 75°C  100°C 125°C
\Gros. comb. (mm) 10 20 1 25 B0 ¢ 35 50
0.50<CEVS0.53 |*) 20°C 100°C
\Gros. comb. {mm}) 10 20 | 25 30 32 39
0.53<CEVZ055 |} 20%'s0°c 75°C H00°C 125°C
\Gros. comb. {mm}) 10 20 | 2527 30 32 35
0.55<CEVS0.58 |7} D%0c £ ao0e 125°C

Fig. 3.8. Temperatura de preincalzire pentru sudarea MAG CO,[20]

Pentru sudarea osaturii compuse imbinari sudate orizontal si peste cap
LSPBO, PNRO1, PNRO2
teomp1 =6+10+6=22[mm]
teomb2 =10+8+10=28[mm]
teombz=10+9+10=29[mm]

teombz=8+9+8=25[mm]
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teompa =10+10+10=30[mm]

teomps =6+8+6=20[mm]

teombs =10+10+6=20[mm]

(3.112)
(3.113)

(3.114)

Conform figurii 3.9. pentru ambele cazuri nu este necesara temperatura de
preincalzire.

Temperatura de preincalzire °C. Energie liniara Q=0.8kJ/mm. HD=3-5ml/100g
Semiautomat cu sarma tubulara cuprata in CO; — pozitia peste cap (PE) si semiautomat cu sarma tubulara cuprata in CO; — pozitiile PB si PD

Gros comb. (mm)] 70 | 20 5 S0 | @5 1 W0 5T 50 5 1 %0 | 165 70 T 75 B0 1 B0 | 400! 710 120
CEV<0.42 L )

Gros comb (mm)| W07 20 %6 T @0 ECRER 75 T 50 T ®5 1 @0 T 70 75 T @0 30 FO0T 0T 20

0.42<CEV =044 |*) 20°C

Gros. comb. {mm] o 20 i 25 1 30 35 1 40 45 50 28] B0 - 70 B0

0.44<CEV<0.46 |*) 20°C 50°C 75°C 100°C

Gros_ comb (mm)| 707 @0 1 26 1 @0 5 w0 @5 0 55 75

0.46<CEV<0.48 [} 20 s0°c 75 125°C

Gros. comb. (mm) Ho 20 | 25 | i30 33 ;40 §_45 20

0.48<CEV<0.50 [) ¢ B'C 75 A00°C

Gros.comb. (mm)| 10 20 25 26 50 0 - 50

0.50<CEV<0.53 () 20°c 7sec 100°C

Gros.comb (mm)| W0 20 22 25 28 30 EE 50

0.53<CEV0.55 |(*) 20°C i50°C {2 H00°C | 125°C

Gros comb. fmm)| 7107 @0 27 25 77 50

0.55<CEV<D.58 [') 20°C50°C 1 A00°CA25°C

Fig. 3.9. Temperatura de preincalzire pentru sudarea MAG CO,[20]
Pentru sudarea osaturii compuse imbinari sudate vertical

teomp1 =8+10+8=26[mm]

(3.115)
Conform figurii 3.9. nu este necesara temperatura de preincalzire
Pentru sudarea PCP si PCA imbinari sudate orizontal, peste cap si vertical
teomps =6+5+6=17[mm] (3.116)
teomb2 =8+6+8=22[mm] (3.117)
teomp1 =13+8+13=34[mm] (3.118)
teomb2 =18+8+18=44[mm] (3.119)
teomp2 =15+8+15=38[mm] (3.120)

Conform figurii 3.9. nu este necesara temperatura de preincalzire

3.2. Specificatia procedurii de sudare

Conform celor stabilite mai sus, in figurile de mai jos se prezintd specificatiile
procedurilor de sudare.
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Capitolul 3 Proiectarea tehnologiilor de sudare pentru sectia de suprastructurd

WELDING PROCEDURE SPECIFICATION

Aplicare: Toate profectele, dacd nu se prevede altfel in documentatie Pregitire sicuratare :  Debitare oxigaz, plasma, mecanici/Rost curat si nscat
Scope:  All projects, unless otherwise agreed Preparation and cleanmg:  Oxigas, plesma mecanichal cuttmg’ Clean and dey jomt
: Prindere:  Puncte de prindere sisau piepteni-conf Instructiunii de prindere
Support WPQR. 284; 283 Assembly:  Tack “'ddspaud.'or strong bal.):k:p—acc. Assembly procedure .
Conditii de sudare: In atelier sau afara cu protectie la vint/intemperii Materialul de bazi: LzmmnatBeller
Welding Conditions: Shop or site with wind'wheater elements protection Parent Material: A_E36 (Group 1-2 2ccording 180 13608)
Echipament de sudare: Instalatie substrat de flux Grosimea materialului (mm): 6 (mm)
Weldmg equipment: Submerged zrc mstzllation Materizl Thickness:
Proceden de sudare: Substrat de flux ) Diametrul exterior 500 (mm)
Welding Process: 1235 (SAW) according IS0 4033 Qutside Dizmeter: =
Tipul imbin arii: Cap Ia cap Pozitia de sudare: Toate, exceptind vertical in jos (PG)
Jomt type: BW Welding Position: All, except vertical downwards (PG)
Detalii rost ./ Jomt design Ordinea depunerii randurilor / Deposit order of rows
1
1! E
Dimensiunea material 2 1 : < Viteza de avans a = Energi
Rind Proceden sudare de adaos Tip lg;]::::;'[z]m i Tn ?:;];;:ea I:_C';i;::;e sdrmei L ]{"erza:g ess l::;"'e limia ;E:f
R Welding process Size of Filler Metal Taiiucinf cisrrent { Polisity (4) (\r"}; Wire Fead Speed ) m.ﬁl‘f Heat mput
(mm) PR - . (mmim}) i J EJ/'mm
DC+
1 125 15 (““Ia piesa 189 231 0,11 0,39 1.26
#+" la sdrma)

Materialul de adaos, marca de fabricatie: Sarma tubulari cu flux rutiic AS 35
Filler metzl trade name: Flux cored wire AWS A5 17:FTAP4AEMI2K
Gaz de protectie’ shisldmg  [N/A Alite informatii .
Gas laridicind /backig WA Other mfo: e
Debit de gaz de protectie’ shisldmg  [N/A Distanti duzd de contact-piesi o
Gas Flow laradacing  backmg WA Contact tube-work pisce distance: A Im;
Scobire Ia radacind: craituire, suport ceramic/ metalic sau sudare bilateral Unghiul de pendulare al capului de sudare NIA
Gouging Backing: ganging, backing of both side welding Torch angle: o
Temperatura intre straturi o0 Latimea maximi a rindului: 18
Interpass Temperature max 185 Max. width of row: s
Ilee:l?uelllllmil:::binnl' Conf. instructiunii de sudare in conditii meteo nefavorabile | Temperatura de preincalzire conf. instructiunii de preincilzire
Asrhin Ters am.;ﬂ' Acc. Welding imder unfavoursble weather conditions procadure Preheat Temperaturs ace. Prehesting procedure
|4 peranire:

Fig. 3.10. Specificatia procedurii de sudare pentru sudarea sub strat de flux
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WELDING PROCEDURE SPECIFICATION

Aplicare: Toate proiectele, daci nu se prevede alifel in documentatie Pregitire si curdatare:  Debitare oxigaz, plasma, mecanica/Rost curat si uscat]
Scope: Al projects, unless otherwise agreed Preparation and cleaning: Oxigas, plasma, mecanichal cutting’ Clean and dry joint

; S St Prindere:  Puncte de prindere si‘sau piepteni-conf Instructiunii de prindere
Support WPQR: 284; 285 Assembly:  Tack welds and/or strong backs —acc. Assembly procedure

Conditii de sudare: In atelier sau afari cu protectie la vant/intemperii Materialul de bazi: LaminatRoller

Welding Conditions: Shop or site with wind ‘wheater elements protection Parent Material: A__F36 (Group 1-2 according ISO 15608)
Echipament de sudare: Echipament MIG-MAG Grosimea materialului (mm): 6

‘Welding equipment: MIG-MAG equipment Material Thickness:

Procedeu de sudare: In mediu de gaz protector cu sirmi tubulard Diametrul exterior (mm) =500

‘Welding Process: 136 (FCAW) according 130 4053 Outside Diameter =

Tipul imbindrii: De colt Pozitia de sudare: Toate, exceptind verticalin jos (PG)

Joint type: FW ‘Welding Position: All, except vertical downwards (PG)

Detalii rost / Joint design Ordinea d ii randurilor / Deposit order of rows

Dimensiunea - F [Viteza de avans a| Viteza de 5355
Rind Procedeu sudare| material de adaos [Tipul curentului / Polaritate| m:;ﬁ,l:na:ea ];,Eg]stl:n; sirmei sudare En;;%:irlnm:;m
Run ‘Welding procces |Size of Filler Metal| Type of current / Polarity + & Wire Feed Speed | Travel Speed s
(A) o) L 2] KJ/mm
{1y i (m'min) (cm'min)
DC+
1 136 25 (*-*la piesd 269.5 28,5 55 47.85 0,57
“+7 la sirmd)

Materialul de adaos, marca de fabricatie: Sérma tubulard cu flux mitilic FLUXOFIL19HD
Filler metal trade name: Flux cored wire AWS A5.20 : E71T-1H4
Gaz: ide protectie’ shielding |100% CO, Alrei.l:_lfolmn[ii: N/A
Gas la vidacina /backing [N/A Other info: i
Debit de gaz: ide protectie/ shielding |17-24 I'min Distanti duza de contact-piesa _
Gas Flow la radacing backing _ |N/A Contact tube-work piece distance: 15-25 mm
Scobire la radacina: criituire, suport ceramic/ metalic sau sudare bilaterala Unghiul de pendulare al capului de sudare: =
Gouging Backing: gauging, backing or both side welding |Torch angle: 70-99
Temperatura intre straturi & Litimea maxima a randului:
Interpass Temperature max 185°C Max. width of row: i
Temperatura Conf. iIISl‘l.1.I ctiunii de sudare in conditii meteo
Ndiilas ambiadi: nel’amrah_lle . Temperarura de preineilzire: conf. instructiunii de preincilkzire
b g i Acc. Welding under unfavourable weather conditions Preheat Temperature acc. Preheating procedure
Ambiant Temperature: procedure

Fig. 3.11. Specificatia procedurii de sudare pentru sudarea MIG-MAG
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CONCLUZII

Spargatoarele de gheata sunt nave a caror functie principald este formarea unei treceri prin
gheata este functia principala, care sunt elementare tarilor precum Rusia care pentru intervale lungi
ale anului acestea sunt inconjurate de gheata.

Andora este o nava destinata operatiunilor stiintifice multidisciplinare si simultane, de
asemenea livreaza marfa si echipamente catre statiile antartice si subantartice.

Se impune metoda prefabricatiei in industria navala care constd in asamblarea si sudarea
sectiilor din corpul navei urmata de cuplarea acestora pe cald,care se poate extinde la blocsectii
aproape complet saturate. Aceasta este 0 operatie labrioasa, ce trebuie realizata in concordanta cu
particularitatile constructive ale navei, cu respectarea tuturor restrictiilor precizate si urmarind
folosirea cat mai eficienta a formatelor de tabla.

Compozitia chimica a otelului AH36 este extrem de variata, procentul de aliere nedepasind
2,5-3%. Caracteristicile mecanice ale acestui otel sunt mai avantajoase decat cele ale unor oteluri
carbon iar datorita acestora, acest otel este in prezent utilizat destul de frecvent in constructia
navelor de mari dimensiuni.

La sudarea otelului naval AH36 se tine seama de comportarea metalurgica la sudare,
comportarea tehnologica la sudare, pregatirea pieselor in vederea sudarii, comportarea sub influenta
factorilor de natura constructiva.

Primul principiul in selectarea si corelarea metalelor de adaos il reprezinta rezistenta la
rupere al acestora. Tn prezent materialele de adaos au alungirea la rupere mai mare decat a otelurilor
utilizate, iar din acest motiv aceasta ocupd un loc secundar. Pentru a aprecia tenacitatea unei
imbinari sudate, cea mai utilizatd caracteristica este rezilienta. Corelarea compozitiei chimice este
decisiva in cazul otelului AH36.
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