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The article presents a commonly used method for rehabilitation of parts 

by welding load. The quality of rehabilitation is assessed by a set of 
characteristics that give the reconditioned piece, the ability to meet the 
necessary requirements, operating under normal conditions. Welding 
instructions through material loading, are applied to the achievement of Francis 
rotors type, on two components 1.4317 (GX4CrNi13-4)/SR EN 10213-2 cast 
steel. These steels are ideal in terms of use conditions, where wear resistance 
is really important, such as on hydraulic turbine components. 
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1. Introducere 
 

În condiţiile în care în retehnologizarea producţiei ocupă un loc 
important în cadrul industriale moderne, maşinile, utilajele şi instalaţiile 
trebuie să funcţioneze la parametrii optimi, fără întreruperi sau opriri 
accidentale; aceasta se impune ca şi condiţie esenţială pentru 
obţinerea unei calităţi superioare a produselor şi a unei eficienţe 
economice ridicate. 
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Prin întreţinere se urmăreşte ca maşinile, utilajele şi instalaţiile să 
fie menţinute în condiţii normale de exploatare între două reparaţii 
consecutive planificate, evitându-se în acest fel reparaţiile accidentale.  

În anumite sectoare industriale, operaţiile de întreţinere şi 
reabilitare a organelor de maşini au un caracter repetitiv, în sensul că 
nomenclatorul acestor organe şi al operaţiilor de executat este relativ 
restrâns, dar numărul anual de piese similare care trebuie reabilitat 
este suficient de mare pentru a constitui loturi, care se succed 
intermitent. Un asemenea mod de organizare este aplicabil şi pentru 
reabilitarea pieselor de schimb, atunci când cantităţile anuale de piese 
se împart în loturi care pot fi alternate cu loturi de alte piese având 
similitudini tehnologice şi dimensionale. La fiecare schimbare a tipului 
de piesă introdus în lucru pe linia de reabilitare, se adaptează şi linia, 
prin schimbarea dispozitivelor de lucru şi a numărului de muncitori. 
Această organizare flexibilă este recomandabilă pentru centrele de 
reabilitare cu programe variate (în sensul alternării loturilor de piese 
introduse la reabilitare) dar care deservesc parcuri de utilaje, maşini şi 
instalaţii relativ omogene. Astfel de situaţii sunt întâlnite mai cu seamă 
în reabilitările de piese de schimb pentru construcţii de maşini, maşini 
agricole, maşini de construcţii, autovehicule etc. De îndată însă ce 
programele anuale de lucru asigură o încărcare uniformă a liniei de 
reabilitare, pe întregul an, la nivelul de aproximativ 2 schimburi pe zi, 
liniile de reabilitare devin linii cu programe stabile, flexibilitatea lor 
constând numai în posibilitatea de a se reabilita tipuri variate ale 
aceluiaşi reper, în anumite limite de dimensiuni şi variante constructive. 
 

2. Asigurarea fiabilităţii pieselor recondiţionate 
 

Funcţionarea în bune condiţii a pieselor a fost, este şi va fi o 
problemă vitală pentru eficienţa activităţii economice a fiecărei 
întreprinderi.   

În sistemul tehnic un loc aparte îi revine reabilitării pieselor 
uzate. Prin recondiţionare se urmăreşte readucerea formei piesei uzate 
în starea de utilizare iniţială.  

Calitatea reabilitării se apreciază printr-un ansamblu de 
caracteristici care îi conferă piesei recondiţionate aptitudinea de a 
satisface cerinţele necesare funcţionării în condiţii normale. 

Calitatea recondiţionării depinde de următoarele  caracteristici: 
● tehnice (destinaţie, fiabilitate, tehnologicitate, standardizare 
şi unificare, interschimbabilitate); 
● psiho-senzoriale (aspecte de tip estetic, ergonomic); 
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● economice (cost de producţie, termen de recuperare); 
● de ordin social general (siguranţa în exploatare, influenţa 
asupra mediului înconjurător etc.).  

Din caracteristicile nominalizate, fiabilitatea are un loc deosebit 
în aprecierea calitativă a unui produs, reprezentând proprietatea 
obiectului de a-şi menţine, de-a lungul unei anumite durate de timp şi în 
anumite limite toţi parametrii care caracterizează capacitatea de 
funcţionare într-un sistem de condiţii specifice de utilizare. 

În concepţia modernă a teoriei reparaţiilor de maşini, problemele 
fiabilităţii pieselor recondiţionate reprezintă unul dintre cele mai 
importante aspecte ale progresului în ramura respectivă. Literatura de 
specialitate din ultimii ani apreciază fiabilitatea obiectelor recondiţionate 
drept cel mai important element în sistemul unic de asigurare a calităţii 
utilajelor supuse mentenanţei corective. 

 
3. Reabilitarea pieselor prin sudare 

 
Procedeele de reabilitare a pieselor prin sudare se folosesc în 

scopul depunerilor de metal pentru compensarea uzărilor, a recuperării 
pieselor cu fisuri, crăpături sau spărturi, pentru îmbinarea unor piese 
rupte sau a elementelor componente ale unor dispozitive sau 
construcţii sudate [1]. 

În funcţie de solicitările din zona în care se execută sudarea şi de 
forma piesei, se aleg electrozii şi se pregătesc suprafeţele de sudat. 

În tabelul 1 sunt date diametrele electrozilor şi intensitatea 
curentului în funcţie de grosimea piesei. 

 
Tabelul 1  

Grosimea piesei de sudat [mm] 2....3 3....4 4....5 6....7 
Diametrul electrodului [mm] 3 4 5 6 
Intensitatea curentului [A] 88...100 120...140 160...180 200...250 

 
Cantitatea de material depus prin sudare se poate determina cu 

relaţia: 
d dG It= α         [g]   (1) 

în care: I este intensitatea curentului în A; 
t este timpul efectiv cât durează arderea arcului în h; 
αd  este coeficientul de depunere în g/Ah.  

Pentru electrozii neînveliţi sau cu înveliş subţire αd = 8,2 g/Ah, iar 
pentru cei cu înveliş gros αd = 10...12 g/Ah. 

Acest coeficient se poate determina şi cu ajutorul relaţiei  
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d
I.
d

α = +7 0 04        [g/Ah]    (2) 

Unde d este diametrul electrodului, în mm, iar I - intensitatea 
curentului, în A. Cantitatea de electrod consumată prin depunere 
rezultă din relaţia: 

d
el

GG =
− ϕ1

          [g]         (3) 

unde φ este un coeficient de pierderi cu valori de 0,06...0,020. 
 

4. Tehnica de sudare aplicată 
 

Instrucţiunile de sudare prin încărcare cu material se aplică la 
realizarea rotoarelor de tip Francis din două componente, turnate din 
oțel 1.4317 (GX4CrNi13-4)/SR EN 10213-2, figura 1 [1]. 

 
 

Fig. 1  Schiţa rotoarelor de tip Francis din două componente 
 

Compoziţia chimică şi caracteristicile mecanice ale oţelului  
GX4CrNi13-4 sunt prezentate în tabelele 2 şi 3. 

 
Tabelul 2  

C 
max. 

Si 
max. 

Mn 
max. 

P 
max. 

S 
max. 

P+S 
max. Cr Mo 

max. Ni V 

0,06 0,50 1,00 0,025 0,015 0,030 12,0-13,5 0,70 3,5-5,0 - 
 

   Tabelul 3 
Rm 

[N/mm2] 
Rc 

[N/mm2] 
A5 
[%] 

KV+20° 
[J] HB 

760…960 min. 550 15 min. 50 240-290 

Flanşa de prindere

Inel inferior
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Înainte de sudare, cele două componente se rigidizează cu două 
inele din oţel  S235JR ca în figura 2: 

 
 

Fig. 2  Rigidizarea pieselor de 
sudat cu inele de rigidizare 

 
Inelele se sudează 

(colţ 6) de cele două 
componente cu electrozi 
de tip E309L-17, de fiecare 
paletă a acestora. Se 
asamblează cele două 
componente şi se 
poziţionează în vederea 
sudării ca în figura 3 [2]. 

 
Fig. 3  Poziţionarea pieselor în vederea sudării 

 
Pentru a păstra distanţa de 2,5 mm dintre componente  

(secţiunea A-A şi B-B) se introduc plăcuţe de distanţă cu grosimea de 

Inele de rigidizare 
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2,5 mm (10 mm x 10 mm) din oţel inoxidabil de tip 1.4301, 1.4306, (2 
bucăţi pe paletă). 

Se vor fixa în această poziţie cu sudură de prindere respectând 
parametrii din WPS RF51 pentru prima trecere. Lungimea unei suduri 
de prindere este de 30 mm şi se va executa din două treceri, ca în 
figura 4. 

 

 
 

Fig. 4  Prinderea sudurii prin cele două treceri 
 

Temperatura de preîncălzire înainte de sudare este de min.100 
°C,iar pentru sudurile de prindere va fi de 130 ºC (local). 

Preîncălzirea se va face local în conformitate cu procedura Cod: 
PL-203-65 pct.6-13, cu arzător de gaz metan tip SUPERTERM           
T-PM200 sau cu brenărul pentru sudare oxiacetilenică [2]. 

Viteza de preîncălzire  nu va fi mai mare de  50 °C/h. 

Temperatura între două treceri consecutive nu va depăşi 150 °C. 

Poziţia de sudare va fi cea orizontală pe perete vertical  PC/2G 
trecerile depuse nu vor avea lăţimea mai mare de 3 × delectrod, figura 5.  

După fiecare trecere se îndepărtează zgura şi stropii cu dalta 
pneumatică cu ace şi se aplică şi detensionare mecanică. 

Se va suda complet grosimea paletei (volumul rostului) din 
exterior conform figurii 3, secţiunea A-A, apoi din partea opusă se 
elimină rădăcina prin polizare. 

Suprafeţele rezultate vor fi controlate cu lichide penetrante, apoi 
curăţate de developant şi degresate cu acetonă. 

Trecerea 2 

Trecerea 1 
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Fig. 5  Poziţia de sudare aplicată 
 

 
5. Concluzii 

 
■ Toate componentele de turbine hidraulice sunt alcătuite din 

oţeluri austenitice şi martensitice, oţeluri care datorită proprietăţilor 
chimice combină o bună rezistenţă la coroziune cu o rezistenţă 
mecanică înaltă.  

■ Din tehnologia de reparaţie prezentată s-a observat că este 
necesar un tratament termic după sudare, de detensionare şi revenire, 
la o temperatură de 650-750 °C, direct din temperatura de preîncălzire 
(fără răcirea prealabilă a sudurii). 

■ Din cauza prezenţei hidrogenului în cusătura sudată, iar 
procedeul ales la sudare este sudare electrică cu electrozi înveliţi, se 
procedează la uscarea atentă a acestora. 

■ La oţeluri cu conţinut de carbon sub 0,10-0,20 % se 
recomandă o preîncălzire la circa 260 °C şi o răcire mai lentă după 
sudare. Dacă conţinutul de carbon este în domeniul 0,20-0,50 % se va 
face preîncălzirea la cca. 300 °C si tratament termic după sudare. 
Oţelurile cu peste 0,50 %, rare - de asemenea se sudează dificil cu o 
preîncălzire la 300-400 °C, folosind o energie liniară mai mare. După 
sudare este obligatoriu tratamentul termic al îmbinării. Sudarea acestor 
tipuri de oţeluri se efectuează de obicei prin procedeele MIG, WIG şi cu 
electrozi înveliţi. 
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■ Aplicaţiile lor se leagă de duritatea mare [3], care poate fi 
crescută şi mai mult prin tratamente termice, oţelurile aceste fiind ideale 
în condiţii de utilizare unde este importantă rezistenţa la uzură ca în 
cazul componentelor de turbine hidraulice. 
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