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REZUMAT:

Sudarea este prezenta astazi in toate sectoarele industriale ca un procedeu tehnologic de neinlocuit,
ajuns la maturitate. Au fost dezvoltate o serie de procedee si tehnici de sudare de mare eficienta care
asigura indeplinirea cerintelor de calitate la cele mai inalte standarde. In marea majoritate a situatiilor
practice, procesul de sudare se desfisoara la presiunea atmosferica. in ultimul timp a aparut insa din
ce In ce mai frecvent in aplicatii practice de mare importantd necesitatea realizarii procesului de
sudare in conditii deosebite ca, de exemplu, in apa sau in vid.

CUVINTE CHEIE: Sudare sub apa, sudare umeda, sudare uscata,

1 INTRODUCERE

Realizarea sudérii in mediul acvatic are o
puternicdi motivatie economica prin eliminarea
necesitatii de a ridica la suprafatd (andoca) o
structurd care functioneaza in apa. Astfel de
structuri care pot necesita operatii de sudare sunt
nave, docuri, conducte. O datd cu dezvoltarea
activitatilor de realizare si reparare a structurilor
offshore de exploatare a zacamintelor de petrol,
rezolvarea acestei probleme de mare complexitate
sub aspect stiintific si practic, s-a pus cu o0
intensitate crescuta.Aplicatiile principale ale sudarii
sub apa se referd la constructia unor nave de mare
dimensiuni, dimensiuni care depdsesc capacitatea
docurilor existente, repararea §i mentenanta
navelor, a barajelor, a constructiilor offshore.
Materialul de baza care se sudeaza este, in cele mai
multe cazuri, otel. Sudarea poate avea loc in apa
sarata (cazurile cele mai frecvente) sau in apa dulce

2 STADIUL ACTUAL

in principiu, sudarea sub apa poate fi realizata
in doud moduri diferite.

a)in mediu umed (sudare umeda) — caz In care
procesul de sudare se realizeaza direct la presiunea
ambientald, atat sudorul, cat si piesa care se
sudeaza aflandu-se in apa;

b)in mediu uscat (sudare uscatd) — caz n care
piesa, eventual si sudorul se afla intr-un mediu
uscat realizat prin asigurarea unei bariere care sa
excluda prezenta apei la locul sudarii.

in practica s-a Incetatenit terminologia ,,sudare
sub apa” pentru cazul sudirii umede, respectiv
»sudare hiperbard” pentru cazul sudarii uscate. La
inceputul aplicdrii sudarii subacvatice calitatea
imbindrilor sudate a fost relativ scazutd, sudurile
prezentand defecte ,in primul rand, o porozitate
excesivda, si caracteristici mecanice (ductilitate)
scazute. Ca urmare a cercetarilor efectuate in
diferite centre de cercetare din intreaga lume, astizi
este posibila obtinerea unor suduri de calitate
corespunzatoare prin utilizarea, in primul rand, a
sudarii in mediu uscat.

Realizarea sudarii in mediul acvatic are o
puternicd motivatie economicd prin eliminarea
necesitatii de a ridica la suprafatd (andoca) o
structura care functioneaza in apa. Astfel de
structuri care pot necesita operatii de sudare sunt
nave, docuri, conducte. O data cu dezvoltarea
activitatilor de realizare si reparare a structurilor
offshore de exploatare a zicamintelor de petrol,
rezolvarea acestei probleme de mare complexitate
sub aspect stiintific si practic, s-2 pus cu 0
intensitate crescuta.
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2.1  Sudarea umeda

Sudarea umeda este acea sudare subacvatica la
care atat sudorul, cat si procesul de sudare se afld in
contact direct cu apa. Sudorul este calificat si
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echipat ca scafandru.Sudarea umeda Fig.1 este cel
mai utilizat mod de sudare in apd si prezinta
avantajul cd nu necesitd echipamente speciale de
lucru sub apa. Sudarea umeda se poate utiliza in
locuri greu accesibile si pana la o adancime de
maxim 450m.O problema dificila a sudarii umede
este determinatd de dificultatea de obtinere a unor
imbinari sudate de calitate inalta si fara defecte de
sudare.

Figura 1 Sudarea umeda

in general, sudarea umedi se realizeazi
folosind un procedeu de sudare cu arcul electric, in
primul rdnd, sudarea manuald cu electrozi inveliti
si, mai ales 1n ultimii ani, sudarea MIG/MAG.

2.2.  Sudarea in mediul uscat

La sudarea in mediu uscat locul sudarii,
eventual si sudorul, nu se afla in contact direct cu
apa, apa fiind indepartatd prin mijloace speciale.
Sudarea uscatd poate fi realizatd In urmatoarele
variante conform figuri 1.1:

-prin utilizarea unui batardou;

-prin utilizarea unei camere etanse;

-in camera hiperbara;

-cu uscare locala .

Tehnica de sudare uscatad poate fi aplicata intr-
un domeniu larg de adancimi ale apei (de la nivelul
suprafetei pand la adancimi de 600m). Aceastd
tehnica prezintd o serie de avantaje :

*se obtine o sudurd de calitate buna,
comparabild cu cea obtinuta la sudarea clasica (in
aer);

* Se asigura siguranta si securitatea sudorului
(scafandrului sudor) prin asigurarea conditiilor de
sudare intr-un spatiu uscat, izolat fatd de mediul
inconjurator (apa);

ssuprafata
permanent;

ese poate utiliza un procedeu de sudare
automata;

sudurii poate fi controlata

*se poate folosi oricare din procedeele de
sudare cu arcul electric.

Exista insa si cateva inconveniente:

enecesita un echipament complex (si
costisitor) pentru asigurarea habitatului de lucru;

*in cazul unor adincimi mari si foarte mari
procesul de sudare este influentat de presiunea la
locul sudarii;

'necesitd o mare sustinere de la suprafata,

| astfel ca, intotdeauna, echipa de suprafata trebuie sa

fie formata atat din specialisti in sudare, cat si din
specialisti in scufundare 1n saturatie;

epentru sudari executate la mare adancime este
necesara parcurgerea unei proceduri complicate
derulate pe o instalatie complexa (si costisitoare)
pentru readucerea personalului sudor la conditiile
atmosferice, figura 2.
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Fig. 2 Batardou
ecostul acestor lucrari este foarte mare si, de
aceea, se utilizeazdA numai pentru reparatii
complexe.

Figura 3. Ansamblul instalatiei de scufundare
in saturatie, utilizata pentru sudarea hiperbara la
adancimi mari
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b.Sudarea in mediu uscat prin utilizarea
unui batardou ca in figura 2.

Batardoul este un recipient metalic deschis la
partea superioard, utilizat curent la lucrari portuare
ca, de exemplu, reparare a corpului navelor sau
diferite interventii In docuri umede realizate la
adancimi relativ reduse. Tn timpul lucrului apa este
eliminatd din batardou. Recipientele respective
imbraca structura care se sudeaza, locul sudarii
aflandu-se in mediu uscat figura 2. Sudarea se
efectueaza, de regula, la presiunea atmosferica. in
felul acesta, sudorul nu este echipat ca scafandru si
nu trebuie sa fie calificat ca scufundator.

c.Sudarea Tn mediu uscat prin utilizarea
unei camere etanse
In acest caz, sudarea se realizeazi cu
utilizarea unei camere etanse, figura 4, care
acopera complet ansamblul care se sudeaza. Dupa
inlaturarea apei, presiunea in interiorul acestei
camere este adusa la nivelul presiunii atmosferice.
Apa este Inlaturata din interiorul habitatului cu aer
sau un gaz inert. Sudorul are echipament si
calificare de scafandru. In functie de marimea
camerei, scafandrul sudor este introdus complet sau
partial in apa (exclusiv mainile).

Figura 4 Sudarea in mediu uscat cu camera etanse.

1 — camerd etange; 2 — scafandru sudor; 3 —
conducta de sudat; 4 — cabluri si furtune de
alimentare.

Conditii de mediu la sudarea sub apa.

a) crestere substantiala a
vitezelor de racire in zona
sudurii  cu efect asupra

producerii unor structuri dure,
respectiv asupra conditiilor de
producere a unor defecte de

sudare ca porozitate sau
incluziuni de zgura;

b) cresterea substantiala a
presiunii la locul sudarii in
functie de adancime;

c) cresterea cantitatii de hidrogen
ca rezultat al disocierii apei n
cazul sudarii cu arcul electric.

Prezenta hidrogenului
combinata cu fragilizarea
structurii poate favoriza

producerea unor fisuri la rece;

d) scaderea vizibilitatii in apa fata
de cea specifica in atmosfera,
efectul crescand cu
adancimea, dar fiind influentat
si de alti factori precum nivelul
de curatenie al apei (mal,
aluviuni) sau eventuale
turbulente.

2.2 Influenta racirii rapide asupra procesului
de sudare sub apa

Temperatura
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Timpul de racire

Cu cresterea energiei arcului se produce o mérire a
timpului de racire ca urmare a scaderii vitezei de
racire,[69]. La aceeasi energie a arcului viteza de
racire 1n apa este mult mai mare decat cea
corespunzatore racirii in aer. In domeniul energiei
considerate timpul are valori de cca. 6-16s in aer,
dar scade la 2-7s in apa

Influenta cresterii presiunii la locul sudarii
in functie de adiancime asupra proceselor
metalurgice la sudarea sub apa
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Variatia elementelor de aliere in functie de
presiunea de lucru si Variatia continutului de
oxigen si mangan in functie de presiunea de lucru

Influenta cresterii cantitatii de hidrogen
asupra procesului de sudare sub apa:

Datorita reactiilor de disociere care au loc in
cursul procesului de sudare umeda se produce in
zona baii metalice o acumulare masiva de hidrogen
atomic si molecular. Viteza de racire extrem de
mare, specifica sudarii sub apa, impiedica difuzia
hidrogenului spre exterior si conduce la includerea
hidrogenului atomic difuzibil in structura metalica
si a hidrogenului molecular n porii care se
formeaza In timpul solidificarii baii.

Tn urmatoarea diagrama.este prezentat modul
de difuziune al hidrogenului in metalul topit si in
zona de influenta termica.

Cresterea cantitatii de hidrogen cu cresterea
adancimii apei are ca efect o influentare negativa a
stabilitatii arcului electric, fapt explicat de cresterea
potentialului de ionizare al acestuia.

Influenta scaderii vizibilititii in apa
asupra procesului de sudare sub apa

Vizibilitatea apei influenteaza
conditiile de executie a sudarii, mai ales in cazul
sudarii manuale sau semimecanizate. Vizibilitatea

negativ

in apa este influentatd de adancimea apei si de
nivelul de curdtenie al acesteia. O influenta
negativa asupra vizibilitatii pot sd o aiba si curentii
subacvatici. In general, vizibilitatea este mai mica
in apd fluviala decat in mediu marin. Pentru
asigurarea unei vizibilitati suficiente la locul sudarii
este necesard iluminarea

acestuia.

corespunzatoare a
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