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PARTICULARITATILE STRUCTURII iMBINARILOR
LA SUDAREA MULTISTRAT
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CHARACTERISTICS OF THE JOINTS STRUCTURE
AT MULTIPASS WELDING

The paper investigates the particularities of the welded joints structure at
multiphase welding, showing that the structure and properties of these joints is
not only influenced by the thermal action itself, but also by the metallurgical
phenomena from the metal subjected to welding.
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1. Introducere

La sudarea semifabricatelor cu grosime mare, de obicei
cusaturile se executd multistrat. Tn acest caz, executia fiecarui strat
care urmeaza, aduce o actiune suplimentara a ciclului termic de sudare
atat asupra straturilor deja executate, cat si asupra zonelor din
vecinatatea cusaturii. Ca rezultat a acestei actiuni atadt metalul din
straturile anterioare, cat si din vecinatatea cusaturii isi pot modifica
structura (Tn principal Tn directia obtinerii unor structuri mai echilibrate),
prin urmare gi proprietatile.

Gradul acestei influente se determind prin actiunea termica
corespunzatoare (temperatura maxima de incalzire, viteza de racire,
s.a.) la execufia straturilor care urmeaza si depinde de distanta
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volumului respectiv analizat pana la limitele cusaturii lichide, procedeul
de sudare si energia dezvoltata.

2. Continutul lucrarii

Schematic, pentru un caz simplu de sudare a imbinarii cap in
cap, executie in doua treceri, caracterul actiunii termice suplimentare a
stratului doi (lI) asupra metalului cusaturii din primul strat si zonele
influentate termic din semifabricatele de baza datoritd primului strat,
sunt prezentate n figura 1.

a) b)
Fig. 1 Actiunea termica la sudarea cu doua straturi

Analizam pentru materialul metalic din primul strat un punct
oarecare 1 si in zona influentata termic punctul 1°, asupra carora
actiunea termica la sudare este aceeasi si se caracterizeaza in privinta
schimbarii temperaturii in timp prin dependenta din figura 1, b.

Admitem ca semifabricatele sudate si cusatura sunt oteluri cu
temperatura critica Acs sub temperatura maxima de incalzire rezultata
la executia celui de-al doilea strat. Atunci, prin executia stratului II,
metalul cusaturii din stratul | si zonele invecinate din volumul analizat
vor trece in stare de austenitd, care la racirile urmatoare se
descompune. Dupa cum s-a aratat structura finala a materialului
metalic la un asemenea ciclu termic este determinatd de compozitia
chimica.

Daca otelul prin regimul de sudare aplicat se caleste, atunci
intreaga portiune din zona influentata termic din primul strat, care si la
sudarea celui de al doilea strat se incalzeste peste Acs, din nou dupa
racire se va cali. Pentru metalul cusaturii care de obicei contine mai
putin carbon decat metalul de baza, regimul suplimentar de influenta
termica pe curba | (figura 1, b) poate sa nu duca la calire, ci sa
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constituie doar un tratament termic de tipul normalizarii. in acest caz
structura cusaturii pe intreaga zona incalzitd peste Acs se obftine
imbunatatita, fiind formata din granulatie fina.

Volumele corespunzatoare primului strat si zonele invecinate
acestuia, notate cu punctele 2 si 2’ in figura 1, a, s-au incalzit la
sudarea celui de-al doilea strat sub temperatura Ac1 (curba 2 din figura
1, b). O actiune termica de acest gen pentru zona calita de influenta
termica corespunde revenirii. Gradul de revenire se reduce pe masura
indepartarii de limitele topiturii celui de al doilea strat.

Zonele de metal din cusatura primului strat care se Tncalzesc
dupa regimul ilustrat de curba 2, in cazul cand cusatura este necilita,
practic nu 1si modifica structura, cu toate ca metalul turnat poate sa
dispuna de plasticitate Tmbunatétita. incalzirea la temperaturi mult sub
cea critica, nu are nici o influenta asupra structurii si proprietatilor
metalului din cusatura imbinarii.

Dupa o schema asemanatoare se realizeaza actiunea
suplimentara si la executia imbinarilor cu mai multe straturi, prezentata
in figura 2, a.

Analizam doua domenii din zona influentata termic, notate in
aceasta figura cu 1 si 2. Actiunea termica asupra volumului de material
metalic corespunzatoare punctului 1, este cea mai complicatd. Daca
metalul respectiv este ofel care se caleste, atunci la sudarea stratului |
care formeazd radacina, aceasta parte ajunge in zona care se
incalzeste peste Acs (domeniul desenat cu linia intrerupta I') si datorita
racirii in continuare se caleste.

Prin incarcarea stratului Il, metalul din aceasta portiune a zonei
influentata termic se incalzeste din nou peste Acs (zona cu linie
punctata II') si iarasi se caleste.

Ca rezultat a incalzirii acestei zone la sudarea stratului I,
temperatura maxima de incalzire va fi sub Acs ( punctul 1 se afla in
afara limitelor liniei intrerupte III', care caracterizeaza atingerea
temperaturii critice de transformare Fe, — Fey) dar totusi suficient de
ridicatd (vezi portiunea curbei Il din figura 2, b ). Prin aceasta metalul
calit se incalzeste pana la temperatura de revenire Thalta si structura sa
dupa racire se caracterizeaza prin sorbita de revenire.

Actiunea ulterioara a caldurii asupra acestei zone la sudarea
straturilor 1V, V (si a celorlalte) incalzesc metalul in punctul 1 la
temperaturi mult mai mici. Influenta acestei actiuni asupra structurii si
proprietatilor este practic neglijabila.

Schema de ansamblu a ciclului termic in punctul 1 la executia
sudarii multistrat, este redata in figura 2, b.

109



Mult mai simpla se prezinta actiunea termica la sudare in zona
metalului corespunzatoare punctului 2. Acest volum de material metalic
se Incalzeste peste Acs numai la execufia stratului V. Daca acest strat
se executa ultimul, atunci in aceasta zona a imbinarii sudate metalul

ramane in stare calita.

c)
Fig. 2 Influenta ciclului termic la sudarea multistrat

Prin incarcarea cu un strat suplimentar (chiar daca nu este
necesar) de exemplu VI, acesta se poate astfel situa in comparatie cu
limitele fluide ale stratului V cu metalul de baza, incat in zona Il sa se
atinga prin aceasta temperatura de revenire, adica ciclul termic de
influentad asupra acestei zone va corespunde celui prezentat in figura 2,
C.
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Acesta poate fi considerat ca procedeu tehnologic de
imbunatatire a structurii imbinarii prin sudare cu strat de recoacere.

La sudarea multistrat se produce de asemenea si prelucrarea
metalului din straturile incarcate anterior in mod analog cu exemplul
analizat anterior din imbinarea cu doua straturi.

Pentru ca gradul de imbunatatire a structurii imbinarii sa fie
suficient, trebuie ca la sudarea stratului urmator, stratul anterior sa se
incalzeasca aproape in intregime (pe intreaga sectiune), pana la
temperaturi situate peste Acs. Aceasta este posibil numai printr-o
anumita corelare a sectiunii stratului anterior cu regimul de sudare a
stratului urmator. Astfel, daca stratul anterior are o sectiune foarte mare
(in principal Tnaltimea) si la sudarea stratului urmator se produce o
topire partiala si incalzire pana la temperatura Acs, cuprinzand numai o
portiune relativ redusa din sectiune, atunci si imbunatatirea structurii se
produce limitat. Zonele mai indepartate (situate in partea inferioara a
stratului anterior) se incalzesc la temperaturi scazute si imbunatatirea
lor nu se produce sau va fi neinsemnata.

La sudarea cu arcul electric, electrodul utilizat, sectiunea stratului
de sudura si cAmpul de temperatura in piesa sudata se determina din
regimul de sudare si este posibila gasirea unor asemenea corelatii intre
regimurile de sudare la aplicarea straturilor anterioare si urmatoare,
incat imbunatatirea structurii sa fie certa.

La analiza efectuata in exemplele anterioare s-a considerat ca la
incarcarea stratului urmator, metalul componentei sudate si stratul
anterior deja s-au racit pana la temperatura mediului ambiant, ce s-a
aratat in reprezentarea schematicad a ciclurilor termice prin atingerea
temperaturii initiale dupa fiecare incalzire.

Asemenea caracter de schimbare a temperaturii se observa la
imbinarile sudate lungi, cand executia stratului urmator se produce cu
deplasarea considerabila in timp, comparativ cu cel anterior.

intr-o serie de cazuri la executia imbinarilor scurte sau la
defalcarea tehnologica a imbinarilor lungi in portiuni mai inguste, este
posibila executia stratului urmator pana ce piesa si stratul anterior de
sudura nu s-au racit.

Atunci, stratul care urmeaza, se executa ca si cum am proceda
pe metalul preincalzit.

In acest caz, aplicand acelasi regim ca pe metalul neincalzit,
adancimea de topire si latimea zonelor care se incalzesc peste o
anumita temperatura (de exemplu Acs) se mareste.

Schematic, ciclurile termice la sudarea multistrat, formata din
portiuni scurte, pentru cazuri caracteristice este data in figura 3.
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Incélzirea de la unda termici a stratului urmator poate fi obtinuta
pe oricare portiune a curbei de racire.

Aceasta depinde in afara de energia specifica dezvoltata la
sudarea stratului anterior si de conditile de conductivitate termica,
precum si de lungimea portiunii cusaturii, dupa executia careia se
incepe incalzirea pentru executia stratului urmator.

o Strat de recoacere

Fig. 3 Ciclurile termice la sudarea multistrat din portiuni simple
a) aproape de radacina cusaturii; b) aproape de suprafata cusaturii
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Pentru sudarea manuala cu arc, daca se realizeaza incalzirea cu
unda termica urmatoare, cand metalul din stratul anterior inca nu s-a
racit sub o anumita temperatura aleasa (Ta), lungimea portiunii cusaturii
|, care sa asigure realizarea acestei conditji, se determina cu relatja:

K§~K2~q2
62 'Vs '(Ta _TO)2

1=0,7 (1)

in care:

To - reprezinta temperatura initiala a semifabricatului, in °C;

Ta - temperatura admisibilda de racire dupa sudarea stratului
anterior; se alege de obicei cu ceva peste temperatura periculoasa
pentru formarea fisurilor;

Ks - coeficient de corectie; pentru imbinari cap in cap Ks = 1,5;
pentru imbinari in T, K3 = 0,9; pentru imbinari in cruce Kz = 0,8;

Kz - coeficient de ardere pentru arc (de obicei 0,5 — 0,8)

Executia sudurilor din portiunile scurte este comoda pentru
sudarea manuald si semiautomatd. Marimea segmentelor executate
prin aceasta metoda poate fi determinata si prin calcul, cu relatia (1),
sau prin alegere practica.

La sudarea diferitelor metale neferoase si a aliajelor acestora, de
asemenea este posibila alegerea tehnologiei celei mai rationale de
sudare multistrat, care sa asigure obtinerea actiunii optime a caldurii
rezultate din sudare, asupra metalului din straturile anterioare si a
zonelor invecinate cusaturii.

3. Concluzii

m Structura rezultata Tn urma sudarii nu este omogena, din care
cauza proprietatile mecanice ale otelurilor sudate sunt mai slabe.
Pentru ca structura lor sa fie remediata, se aplica tratamente termice
corespunzatoare.

m Se precizeaza ca asupra structurii si proprietatilor acestor
imbinari nu influenteazd numai actiunea termica in sine, ci si
fenomenele metalurgice din metalul supus sudarii. De asemenea, este
posibila alegerea tehnologiei celei mai rationale, de sudare multistrat,
care sa asigure obtinerea actiunii optime a caldurii rezultate din sudare
asupra metalului din structurile anterioare si a zonelor invecinate
cusaturii.
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