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CONTRIBUTII ROMANESTI PRIVIND TAIEREA
81 SUDAREA ELECTRICA SUB APA

Dumitru Dorogan

Insteltutul Ron&i de Gercefe&rl Marine - Coasfean^a

Sculele de t&lere ?l de sudare electertc& au fosfe modl-
flcate £n scopul ufelllz&rll lor de catre scafandrler, peaferu a
indepltnl cerlntele legate de operatlunlle de aalvare a vaselor
soufaadafee.

In ultlmul feImp,, ua tnteres sporlt? s-a manlfesfeafc pentru
salvarea ?l repararea plafeforaelor marine de foraj petroller pre-
cun 91 amplasarea $1 repararea conducfeelor petrollere subaarlne.

Booia-ul petrolulul a atras dupa sine dezvoltarea spec-
Saculoasfi a patruaderll . gl lucruLul omu 1(31 sub ap& ?l dec I a unor
unelfce eflcace In mliia scafandrlerulul. Nu se poate de aseme&l
oegllja utlllzarea sud&rll 9! talerll elecfcrlce sub ap& £n acfl-
vita tea de intretlnera a barajelor Iildroenergefelce, a docarllor,
a podurllor 91 a alter structurl cu elemenfee subacvatlce.

T&lerea ?l sudarea electeT logl sub ap& a® bazeaaa £n

general pe tehnologltle foloslte In aer cu adapt&rl speclale
peateru medlul subacvafeto (2, 4).

Anallzlndu-se eohlpameQtul fe&lerll ?l sud&rlt electelce
sub ap& existent in prezent pe plan aondlal (^, ^, 4, §, 6, 8),

295



ne-aa propus reallzarea unul echlpament proprlu st Imbuii&fe&t Irea
portelee fcrod uluI*

In acest seiis se va prezenta In cadrul celor dou& ope-
rat?ll, de sadare gt t&lwe, reallz&rlle obfrlnufee.

'CAIBBEA BLK;'PBICA SUB APA

Mefcalftle pot ft t&lafee eLeotelo sub ap& £n general prln
dou& metodei arc-oxt en ?l metal-arc. aceasfea din urffi& fllnd nat
degrabSL o opera^lane de toplre dec£t de ardere, neoxldlnd mefealul
?l la care oSldura necesar& este datS de un arc electric plxi& ce
metalul este toplli. T6lerea coiislsa din mlgoarea sursel de c&ldura
de-a langul lintel dorlfce.

Metoda arc-oxlgen este metoda oea nal r&sp£ndl.t& £olo-
slfc& ia I.uorul sub ap&. 2iate cea aial rapldSi gt au neceslt& gaza
combusfelblle. In plus, nu este aeoesar ua tlmp de preincgilztre gt
pernltie a se t&la orlce tip ?l groslme de nafcal. Tehnologla este
de aseineal slapl&, slngurul dezavanfeaj fltnd iiecealfeafcea ca sca-
fa&drlerul s& opreascS Lucrul periodic pentru a schlmba elec-
troduI consumat.

In t&ierea arc-oxlgea preinoSlzlrea iae1;alulul este rea-
llzata fie un arc electric taen^Saufe Infer® aatez'lalal do tS. lafc ?l
electrod. Deoareee o&iaura dsgajatS da Bre est®-foarSe mara, pre-
Izie&lztrea esfee practio lnst;antaaee» De aceea, c£aa arcal esfee
stablllzat, an .jet de jxlgea ca ffft<;ez& mare es^a dlrl. jat; £n
puacfcul prelnc&lzlti §1 apare oxldarea ne1ialulul,. )etul indep&rtind
produsele da ardere.

Deplasind electerodul de-a lungul lintel de t&lere in
telmp ce arcul este Bientlnut oontlnuu, are loo arderea 9! £.a3ep&r-
tarea metaLulul ars (4).

Eehlpamantul cerut pentru t&lerea arc-oxlgen cuprlnd® o
surs& de curant electric, cabluri corespuaz&fcoare bine tzolalie, o
sursS de oxlgen, furtuiurl de oxlgan ?l un porteleoferod ooDfac^l-
onat conform xiormelor da profeec^le*

Instalatllle cu care se lucreazi& in prezent (5, 4)
cuprlnd surse etectrlce special ooiifectloxiafce sau convert; Izoare
obl?ault;e (5).

Portelectroztl axlsten^l ou o utlllzare nal largS (4, §,
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j) au a8lgur& etangsltatea clrcultulul de oxlgea pla& la .-
lectrod, fapt ce ImpledlcS vlzlbllltatea soafaadrulul la ttnpnl
lucrulul, sau, nu au prev&zufe dIspozItIvuI antldeflagranfe.

Telmologla 91 tnstala^la utlllzafea de nol In oadrul
InstLtufeulul Rom&i de CercetSrl Marlne-Conafeaata gt cu aprt. jtnul.
Instltutulul de sudurS 91 Incerc&rl de BBterlale . Plnlgoan,"'
ft slntietlzafee astfelt

- Sursa electrics adaptetS peatrut&lerea are-oxlgea
este un convertlzor de sudar® de c.c. tip c. s. 5 (I.M.E. Buouregtl
- 5oo A, feeasluspa de anorsare 7o V, tonslunea efect;lv& de lucru
50-40 V)^ care s-a protejat ?i s-a etaagat penferu oondlttlle
marine. De asemonl, coavertlzorul s-a prev&zut cu un infererttp&feor
de slguran^ pe nul pentru a se putea infererupe ae urgent& clrcu-
Ifcul In eazul schlEb&rll electrozllor, sau In caz de latrerupere'a
legSturll telefonloe ou scafandrlerol sudor.

- Cab lu I de sudurS este uncablu profeejafe, flexlbll
@l ou sectf lunea de 2$ mml s:.

- la 1976 ca electrozl de referlnt;& cu care s-a verlfl-
cat liastala^la ?l portelecfcrodul, s-au foloslfe elecferozl tubularl
A3CAIR S. U. A. In t9?8 s-au foloslt cu rezultate bune electrozi
tubularl din graflfc , netaHzatl cu cupru £a exterior ?l hldrol-
zola^l cu lac de bachelltS. reallzatl £n faza de laborator pllofr
prla cooperare. de cafere Carbochln Cluj ?l Insfeltutul de sudur& st
Incercarl de taat;erlale-llml?oara, avlnd urmStoarele caracterlstldt

- diametral exterior lo mm;
- diametral interior 1,6 mm;
- lunglmea 3oo mm$
- greutatea 4o gr*

PreocupSrlle noastre s-au oaracterlzat £n special £a
reallzarea @1 ixxcercarea cu succes a portelectrodulul.

Portelectrodul reallzat la Iiistltutul Roman da Cercefcarl
Marine - CoDstan^a (2) s-a o&utet sS fie protejat electric, etan?
?l crgononlc. De asemenl esfee ugor d® coiisferult st slmDlu'ca
tntro^lnore.

Portelecteodul (Fig. I) este coiifec^lonat dup& cua
urmeazs. carcasa cu miner (2) a fast reallzBtfi Fptn ft.ezar. din
P7C. la carcas& s« introduce corpul conductor proprlu-zts' din
cupru (4), laolat intr-ua tub <3la fibre de stlcl&'(5). La ua oapSfe
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corpu I conductor prezlntiS bucga de stringer® (7) gl inandrlBa (6)
la care se flxeazS elacteoduL (5), lar la cel&lalt cap&t se va co-
neota polul negafelv al sursel de c. c. prlntr-un cabin electrlc(14>

A ff /<? //
/

M

Fig. I - Sec^lune transversala prln portelectrodul de
talere gl sudare sub ap&.

L. Clapefc oxlgen
2. Carcas& cu min»r

3» Tub Izola tor

4. Corpul coiiductor proprlu-zls
5* Eleotrod

6. Mandrlna

7. BuogS. de sfer£iigei*»

8. Gamlfcura tieflon

9» Proemlnentft
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lo. Got teflon

ll» Roblnet oxlgen

L2. Carfeu? deflagrant

13. Bolt
14. Cablu electric

15. GarnlturS

16. Buc^a

l7« Capac
18. I - 0 -



In Interior corpul proprlu-zls dfca cupru estB prevSzufc
ou un dlspozltlv de oprlra a intoarcerll flSoarll (deflagraat)
format dlntr-un cartu? perforat ou o slt& de nonel in Interior
(12). Allmentaroa cu oxtgea se faco de la o butell® prev&zut& cu
redactor de preslune, prln1?r-un furtun ce este legat la gtufrul
roblnetulul (II), incorporat £n carcasa din P7C a electrodulul*
Oxlgenul teece prlnfer-un eot de teflon (lo), ce IzoleazS perfect
roblnetul, apol In corpul proprlu-zls £n care oxlgenul pStrunde
prln slta de monel gl ia final ia?lntr-un orlflclu centrat apre
mandrlnfi ?l decl prln tlja el.ectrodulul de t&lere. Intreg acest
circuit; at oxlgenulul piiiS la le?lrea din electrod este etang.

Electrozll de tSlere (5) sint prln?l in mandrlna (6>ca-
re are la baz& o plesS de teflon (8) ce etangeaz& eventualele sA-
pSrl de oxlgen ce ar ingreuna vlzlblllfeatea scafandrulul, prln pe-
sai'ea el pe proenlnen^& (9).

Cablul de allmentare cu curent? electric la latrarea in
portelecferod esfce el;aa?at prla Inelul -0- (18) ?l de bucga prese-
*up& (16) care preseazfe caucluoul uatural (15) ce se vulcanlzeaz&
ulterior pe cablu. Atit cablul electric clfe gl furtunul de oxlgen
nu lnconodeaz& naalpularea porfeelectrodulul racordSadu-se de
aoesta prla capacul din spate (17).

Portelectrodul corespunde pe deplta la toate qerlntele
actuale de protect Ie a muacll prlvlnd t&lerea elecfcrlca sub apS.

Pe baza datelor din llteratur& (^, 6) gl a rezultatelor
ob^lnute de not se pot da uno Ie reoomandarl referltoare la t^ino-
logla de t&lere electrlc& sub ap& §t aaune»

- eleoferodul trebule s& fie tlnut perpendicular pe
suprafa^a de lucru la iaceputul opera^lunll}

- la t^lerea fontel gl alla.jelor neferoase nial groase
de 6 inm metoda de "pllnbat?" eleotrodul nu poate ft utlllzat&t

Procesul de fc&lere este £a esent& unul de top Ire cu
oxlgenuL Inlocult cu un .jet de aer ce sufl& metalul toplt ?l prln
urmare. In acesfe caz este nevole de un curenfe de 5oo A pentru a
topi mefealul»

- determlnarea polarlfe&t?ll atuncl ciad nu e narcaftfi pe
generator se face prln netoda obl?nult& (observarea bulelor ce se
degaja din electrod la polarltate dlreotS»
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- la ^§. lerea coxiductelor se va ^tee seams c6 trebute s&
extste aerIs Ire , pentru a na pernlte acumul6rt de oxlgen ce ar
putea genera explozll*

SUSAEEA. ELECTRIGA SUB APA

0 sudura e£ec1«uat;& sub apS reprezlnt& aproape 6CW din
rezlstea^a ?l 5C  dla ductlbllltatea unel sudurl efectuate in aer
La o plac& de o^el moale. decl pentru o sudur& de calttate slogura
soluble ramlne sudarea £a aedlu hlperbar*

Slngura metod& de sudare In ap& cu o larg& utlllzare ia
prezent este cea metal-arc, elecfcrozll folost1?l fllnd acela?l ca
9l eel de pe uacate, acoperltl insa cu un strat hldrolzoLanfc (prl-
mil electrozl pentru htdroizolare erau latrodugl £ntr-o soluble
de celulold dlzolvat £n acetionS.)*

Ne-am propus ca £n oadrul echlpainentulut, de sudare care
cuprtode acel-ea^l elemenlie ca gl eel de talere sub apS. s& reallz&a
electirozi de audare.

EleetrozlI experimental I elabors (? I prtn colaborare cu
Fnstltutut de sudura ?l iacercarl de mafcerlale Ilml?oara slntt

- electirozt cu pulbere de flex-t
- eleotrozl austenifclci de tip 2$ Or - 20 Kl.
Ambel® tipurl sSj&t hldrolzolabe cu mal uulte sfcraturl

de lac bachelltlc. Electrozlt s-au comportat corespuxizSfeor
aslguriiidu-se o buo& depunere a netalulul ?l caractierlstlcl
mecanloe acceptablle ale imbtnSrll*

Din sxperlneDtarlLe ?l verlflc&rlle obt;lnute, sau
semnalate de I. lteratiura de speclalltate (J, §), se pots desprlnde
tirmStoarele observant It

- La sudarea elecferle& sub ap& electrodul se ^lae
incLliiat fs^a de plesa cu un unghl de 50 .

- Un factca* Important ce apare la sudarea electrlc& sub
apa este rltaul rldlcat de r&clre ce duce la aparl^la fisurllor.
De?l rezlsfeen^a create cu raclrea, tlpul de structurS Biarfeeiislt;lc&
format este foarte casant.

- Porozttatea sudurll sub ap& se datoreaz& fr£nSrll
ac^tunll dlaamtce prin r&clre. In plus, apar problenie galvanlce
de corozlune*
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- foloslrea portslectoodulul fara carftu^al deflagr&at

po p so^fandrlerul va folosl flltea adecvate peatru pro-
feeo^ta oo!lu^^^^^ ̂ re^le s&fte prevSzuta cu ua £afererup&tor
de 8lgura^&'pe"mal-peDteu coaectarea §1 deconectarea rapldS
ctrculfculul.

EOM&NI&N CONTRIBUaiOSS CONCEENING UHDEEWATER CUTTING AND VELDIN&

Summary

Very little effort has been directed toward developing
processes and'techniques for underwater weldln®. aad cuttl°g\The
extent of undewater "fabrication operations In the past has^ been
too" limited to justify large outlays of research fands^ln^lw
face-of~ll6tle. If any. economic retura, Howewer. the motlvatilon
now' JMS appeared In the form of very high costs of^underwater
instruction'and repair Increase In offshore acUvlfcy. As a^esulto
a'new'tecbnology and a ne^ equipment, required by the ladusftry has
been developea'- underwater cu<;t Ing and welding. She underwater
welding' and^ oufetlng teclmlque Is basically unchangea a^er 20
years. "An Inprovenent has been done by us In electrode holder^°
minimize toe' electric shock, to be very comforteble to ̂ andllas
and "^prevent the loss of the oxygen around the chuck (md the
electrode.

Theefforts has been directed toward developing
entire equipment; less cuttiag electrodes.

Successfully we have adapted a Romanian d. o. electric
source, an Improved electrode holder, welding el.ectrodes-bakellte
varnish coated and based on aaiiy experiments - proSectlon rules
for cuttilag sud weldlAg underwater.

The papor presents general problems concemlos cuttlDg
and welding underwater, a deBcrLptlon of the equipment- especially
the ̂  electrode holder, soue spec IflcatIons about underwater
electric shock hazards and the protectloa rules.
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- Prezen^a hldrogenulul In electrozl creeazfi probleiae
adl^loaale tnclualnd susceptlbllltetea la flsurl»

- La sudarea In pozl^la deasupra capulul bulele Infeer-
fer& cu sudura. In acesfe caz conductele se sudeaz& prln feresfera,
decuplnd partea de deasupra gl sudlnd pipln Interior*

- Llmlfcele ftzlologlce §1 d If leu Uat; I Ie legate de
condltllle severe afecteazEL sudarea sub ap& (slaba vlzlbllKiafee,
curen^ll, o baz& nestgur& de pe car® se su<3eaz&, echlpamenfe
greet, frlgul a<?c. )«

-Defectoscopla ul<;rasonlc& se face cu marl greut&^l gl
olielfeulello

SOCUL ELEiCgZBIC SUB APA 81 M&BUEILE DE EBO'I'ECTIB

Goad 1^la prlEordlalSL peafepu slguran^a sudSrll yt fe&lsrll
sub ap& esfee ca scafandrul: s& fie plasat In afara cSmpulul eleo-
trie, decl In spate Ie elec trod ulal. Se gtle c& scurgerea de ourent
Infcr-un om ce se afl& sub ap& va ft proportlonal& cu numarul de
llnll de gradient; de tenslune ce £1 feraverseaza (I, 4), Din expe-
rlenfra practlcg. seBmalafea de llfeeratura de specl.alltate (§, 6)
precum g I din inoerc&rll. e efectuate de no I s-au desprLas urmi-
toarele regull de protec^lei

- scafandrlerul ferebule s& fl piractlcat tg. teirea 91
sudarea electrlofi mal iatil pe uscafe$

- cablul, portelaotrodul ?l tot ce esfce In leg&1;ur& GU
ctrculfeul electrle trebule s& fie perfect Izolafe gl efcan?}

- nlcl o lucrare de aid un fel na esfce pernts& la
suprafa^a £n perlinetrul in care scafandrul sudeazS. pe o raz& eel
putln egal& ou adinclmaa de IUCPU(

-echlpameafeul de sudare trebule s& cuprlad& gl telefon;
-esfee de iweferat s& se lucreze cu Bi&na?l Izolaata. de-

oarece llallle da sradlen^l de tens tune sint dese In .jura I
porfeelectrodulul}

-ourentul alternafclv nu este recomandabllpeutou sudare{
- intregul echlpamenl; de lucru trabule tospecfeal; cu

aten^le dup& ftecare foloslre datiorltS electeollzel»
- scafandrlerul nu se va intoarce nlclodat& cu spatele

la imp&niatiaret
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