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REZUMAT:  

 

Sudarea este prezentă astăzi în toate sectoarele industriale ca un procedeu tehnologic de neînlocuit, 

ajuns la maturitate. Au fost dezvoltate o serie de procedee şi tehnici de sudare de mare eficienţă care 

asigură îndeplinirea cerinţelor de calitate la cele mai înalte standarde. În marea majoritate a situaţiilor 

practice, procesul de sudare se desfăşoară la presiunea atmosferică. În ultimul timp a apărut însă din 

ce în ce mai frecvent în aplicaţii practice de mare importanţă necesitatea realizării procesului de 

sudare în condiţii deosebite ca, de exemplu, în apă sau în vid. 

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

 

1 INTRODUCERE  

Realizarea sudării în mediul acvatic are o 

puternică motivaţie economică prin eliminarea 

necesităţii de a ridica la suprafaţă (andoca) o 

structură care funcţionează în apă.  Astfel de 

structuri care pot necesita operaţii de sudare sunt 

nave, docuri, conducte.  O dată cu dezvoltarea 

activităţilor de realizare şi reparare a structurilor 

offshore de exploatare a zăcămintelor de petrol, 

rezolvarea acestei probleme de mare complexitate 

sub aspect ştiinţific şi practic, s-a pus cu o 

intensitate crescută.Aplicaţiile principale ale sudării 

sub apă se referă la construcţia unor nave de mare 

dimensiuni, dimensiuni care depăşesc capacitatea 

docurilor existente, repararea şi mentenanţa 

navelor, a barajelor, a construcţiilor offshore. 

Materialul de bază care se sudează este, în cele mai 

multe cazuri, oţel. Sudarea poate avea loc în apă 

sărată (cazurile cele mai frecvente) sau în apă dulce 

 

2 STADIUL ACTUAL 

În principiu, sudarea sub apă poate fi realizată 

în două moduri diferite. 

a)În mediu umed (sudare umeda)  – caz în care 

procesul de sudare se realizează  direct la presiunea 

ambientală, atât sudorul, cât şi piesa care se 

sudează aflându-se în apă; 

b)în mediu uscat (sudare uscată) – caz în care 

piesa, eventual şi sudorul se află într-un mediu 

uscat realizat prin asigurarea unei bariere care să 

excludă prezenţa apei la locul sudării.  

În practică s-a încetăţenit terminologia „sudare 

sub apă” pentru cazul sudării umede, respectiv 

„sudare hiperbară” pentru cazul sudării uscate. La 

începutul aplicării sudării subacvatice calitatea 

îmbinărilor sudate a fost relativ scăzută, sudurile 

prezentând defecte ,în primul rând, o porozitate 

excesivă, şi caracteristici mecanice (ductilitate) 

scăzute. Ca urmare a cercetărilor efectuate în 

diferite centre de cercetare din întreaga lume, astăzi 

este posibilă obţinerea unor suduri de calitate 

corespunzătoare prin utilizarea, în primul rând, a 

sudării în mediu uscat.  

Realizarea sudării în mediul acvatic are o 

puternică motivaţie economică prin eliminarea 

necesităţii de a ridica la suprafaţă (andoca) o 

structură care funcţionează în apă.  Astfel de 

structuri care pot necesita operaţii de sudare sunt 

nave, docuri, conducte.  O dată cu dezvoltarea 

activităţilor de realizare şi reparare a structurilor 

offshore de exploatare a zăcămintelor de petrol, 

rezolvarea acestei probleme de mare complexitate 

sub aspect ştiinţific şi practic, s-a pus cu o 

intensitate crescută. 
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2.1 Sudarea umeda 

Sudarea umedă este acea sudare subacvatică la 

care atât sudorul, cât şi procesul de sudare se află în 

contact direct cu apa. Sudorul este calificat şi 
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echipat ca scafandru.Sudarea umedă Fig.1 este cel 

mai utilizat mod de sudare în apă şi prezintă 

avantajul că nu necesită echipamente speciale de 

lucru sub apă. Sudarea umedă se poate utiliza în 

locuri greu accesibile şi până la o adâncime de 

maxim 450m.O problemă dificilă a sudării umede 

este determinată de dificultatea de obţinere a unor 

îmbinări sudate de calitate înaltă şi fără defecte de 

sudare. 

 
          Figura 1 Sudarea umedă 

În general, sudarea umedă se realizează 

folosind un procedeu de sudare cu arcul electric, în 

primul rând, sudarea manuală cu electrozi înveliţi 

şi, mai ales în ultimii ani, sudarea  MIG/MAG. 

2.2. Sudarea în mediul uscat 

La sudarea în mediu uscat locul sudării, 

eventual şi sudorul, nu se află în contact direct cu 

apa, apa fiind îndepărtată prin mijloace speciale. 

Sudarea uscată poate fi  realizată în următoarele 

variante conform figuri 1.1: 

-prin utilizarea unui batardou;  

-prin utilizarea unei camere etanşe; 

-în cameră hiperbară; 

-cu uscare locală . 

Tehnica de sudare uscată poate fi aplicată într-

un domeniu larg de adâncimi ale apei (de la nivelul 

suprafeţei până la adâncimi de 600m). Această 

tehnică prezintă o serie de  avantaje : 

•se obţine o sudură de calitate bună, 

comparabilă cu cea obţinută la sudarea clasică (în 

aer); 

• se asigură siguranţa şi securitatea sudorului 

(scafandrului sudor) prin asigurarea condiţiilor de 

sudare într-un spaţiu uscat, izolat faţă de mediul 

înconjurător (apa);  

•suprafaţa  sudurii poate fi controlată  

permanent; 

•se poate utiliza un procedeu de sudare 

automată; 

•se  poate folosi  oricare din  procedeele de 

sudare cu arcul electric. 

Există însă şi câteva inconveniente: 

•necesită un echipament complex (şi 

costisitor) pentru asigurarea habitatului de lucru; 

•în cazul unor adâncimi mari şi foarte mari 

procesul de sudare este influenţat de presiunea la 

locul sudării; 

•necesită o mare susţinere de la suprafaţă, 

astfel că, întotdeauna, echipa de suprafaţă trebuie să 

fie formată atât din specialişti în sudare, cât şi din 

specialişti în scufundare în saturaţie; 

•pentru sudări executate la mare adâncime este 

necesară parcurgerea unei proceduri complicate 

derulate pe o instalaţie complexă (şi costisitoare) 

pentru readucerea personalului sudor la condiţiile 

atmosferice,  figura 2. 

 
Fig. 2 Batardou 

•costul acestor lucrări este foarte mare şi, de 

aceea, se utilizează numai pentru reparaţii 

complexe. 

 
Figura 3. Ansamblul instalaţiei de scufundare 

în saturaţie, utilizată pentru sudarea hiperbară la 

adâncimi mari 
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    b.Sudarea în mediu uscat prin utilizarea 

unui batardou ca in figura 2. 

Batardoul este un recipient metalic deschis la 

partea superioară, utilizat curent la lucrări portuare 

ca, de exemplu,  reparare a corpului navelor sau 

diferite intervenţii în docuri umede realizate la 

adâncimi relativ reduse. În timpul lucrului apa este  

eliminată din batardou. Recipientele respective 

îmbrăcă structura care se sudează, locul sudării 

aflându-se în mediu uscat figura 2. Sudarea se 

efectuează, de regulă, la presiunea atmosferică. În 

felul acesta, sudorul nu este echipat ca scafandru şi 

nu trebuie să fie calificat ca scufundător.                                                                                                                                                                                                             

 c.Sudarea în mediu uscat prin utilizarea 

unei camere etanşe 

În acest caz, sudarea se realizează cu 

utilizarea unei camere etanşe, figura 4,  care 

acoperă complet ansamblul care se sudează. După 

înlăturarea apei, presiunea în interiorul acestei 

camere este adusă la nivelul presiunii atmosferice. 

Apa este înlăturată din interiorul habitatului cu aer 

sau un gaz inert. Sudorul are echipament şi 

calificare de scafandru. În funcţie de mărimea 

camerei, scafandrul sudor este introdus complet sau 

parţial în apă (exclusiv mâinile).  

  

Figura 4 Sudarea în mediu uscat cu cameră etanşe. 

1 – cameră etanşe; 2 – scafandru sudor; 3 – 

conducta de sudat; 4 – cabluri şi furtune de 

alimentare. 

 Condiţii de mediu la sudarea sub apă. 

a) creştere substanţială a 
vitezelor de răcire în zona 
sudurii cu efect asupra 
producerii unor structuri dure, 
respectiv asupra condiţiilor de 
producere a unor defecte de 

sudare ca porozitate sau 
incluziuni de zgură; 

b) creşterea substanţială a 
presiunii la locul sudării în 
funcţie de adâncime; 

c) creşterea cantităţii de hidrogen 
ca rezultat al disocierii apei în 
cazul sudării cu arcul electric. 
Prezenţa hidrogenului 
combinată cu fragilizarea 
structurii poate favoriza 
producerea unor fisuri la rece; 

d) scăderea vizibilităţii în apă faţă 
de cea specifică în atmosferă, 
efectul crescând cu 
adâncimea, dar fiind influenţat 
şi de alţi factori precum nivelul 
de curăţenie al apei (mâl, 
aluviuni) sau eventuale 
turbulenţe. 

2.2 Influenţa răcirii rapide asupra procesului 

de sudare  sub apă 

 

Cu creşterea energiei arcului se produce o mărire a 

timpului de răcire ca urmare a scăderii vitezei de 

răcire,[69]. La aceeaşi energie a arcului viteza de 

răcire în apă este mult mai mare decât cea 

corespunzătore răcirii în aer. In domeniul energiei 

considerate timpul are valori de cca. 6-16s în aer, 

dar scade la 2-7s în apă 

Influenţa creşterii presiunii la locul sudării 

în funcţie de adâncime asupra proceselor 

metalurgice la sudarea  sub apă 
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Variaţia elementelor de aliere în funcţie de 

presiunea de lucru si Variaţia conţinutului de 

oxigen şi mangan in funcţie de presiunea de lucru 

Influenţa creşterii cantităţii de hidrogen 

asupra procesului de sudare  sub apă: 

Datorită reacţiilor de disociere care au loc în 

cursul procesului de sudare umedă se produce în 

zona băii metalice o acumulare masivă de hidrogen 

atomic şi molecular. Viteza de răcire extrem de 

mare, specifică sudării sub apă, împiedică difuzia 

hidrogenului spre exterior şi conduce la includerea 

hidrogenului atomic difuzibil în structura metalică 

şi a hidrogenului molecular în porii care se 

formează în timpul solidificării băii.  

În urmatoarea diagrama.este prezentat modul 

de difuziune al hidrogenului în metalul topit şi în 

zona de influenţă termică. 

 

 

 

 

 

Creşterea cantităţii de hidrogen cu creşterea 

adâncimii apei are ca efect o influenţare negativă a 

stabilităţii arcului electric, fapt explicat de creşterea 

potenţialului de ionizare al acestuia. 

Influenţa scăderii vizibilităţii în apă 

asupra procesului de sudare  sub apă 

Vizibilitatea apei influenţează negativ 

condiţiile de execuţie a sudării, mai ales în cazul 

sudării manuale sau semimecanizate. Vizibilitatea 

în apă este influenţată de adâncimea apei şi de 

nivelul de curăţenie al acesteia. O influenţă 

negativă asupra vizibilităţii pot să o aibă şi curenţii 

subacvatici. În general, vizibilitatea este mai mică 

în apă fluvială decât în mediu marin. Pentru 

asigurarea unei vizibilităţi suficiente la locul sudării 

este necesară iluminarea corespunzătoare a 

acestuia. 
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