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CONTRIBUTH RDMANE$TI PRIVIND TAIEREA
S| SUDAREA ELECTRICA SUB APA

Dumitru Dorogan

Institutul Roman de Cercetérl Marine - Constanta

Sculele de tidlere gl de sudare olectricd au fost modi~
ficate in scopul utilizirii lor de citre scafandrier, pentru a
indeplinl cerintele legate de operatlunile de salvare & vaselor
scufundate.

In ultimul timp,un interes sporit s~a manifestat pentru
salvarea ¢l repararea platformelor marine de foraj petrolier pre-
cun gl amplasarea gl repararea conductelor petroliere submerine.

Boom-ul petrolului a atras dupid sine dezvoltarea 8pec=
taculoasd a pétrunderii .gi lucruluil omulpi sub apéd gi decl a unor
unelte eflcace in wmina scafsndrierului. Nu se poate de asemeni
negllija utilizarea suddril si tialerlli electrice sub apid in acti-
vitatea de intretinere a barajelor hidroenergetice, a docurilor,
a podurilor gi a altor structuri cu elemente sabacvat ice,.

T&ierea gl sudarea electricd sub apé se bazeazd in
general pe tehnologiile folosite in aer cu adaptiri speciale
pentru mediul subacvatic (2, 4).

Apalizindu-se ecﬁlp;mentul tdleri! gi suddrii electrice
sub apd existent in prezent pe plan mondial (2, 2r 4y 24 6 8,
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ne-am propus reallizarea unui echipament propriu gi imbunititirea
portelectrodului.

: In acest sens se va prezenta in cadrul celor dous ope-
ratil,de sudare gi tilere, realizirile obtinute.

TAIEREA ELECTRICA SUB APA

Metalele pot fi tilate electric sub api in general prin
doud metode: arc-—oxigen gi metal-arc, aceasta din urmi f£iind mal
degrabd o operaffune de topire decit de ardere, neox1dind metalul
g la care cildura necesari este dati de un arc electric pind ce
metalul .este topit. Télerea constd din migcarea sursel de cilduri
de-a lungul linlei dorite.

Metoda arc-oxigen este metoda cea mai réspinditi folo-
8itd in lucrul sub apd. Este cea mal rapidi si nu necesiti gaze
combustibile. In plus, nu este necesar un timp de preincélzire sl
pernite a se téla orice tip si grosime de metal. Tehnologia este
de asemeni simpl¥, singurul dezaventaj fiind necesitatea ca sca-
fandrierul si opreasci luerul periodic pentru a schimba elec-
‘trodul consumat.

‘In tdferea arc-oxigen preincilzirea metalulul este rea-
lizatd de un arc electric wmen{inut Intre wstertalul de t¥iat sl
electrod. Deocarsce cildura degajatd de urc ests foarte mers, pre-
incélzirea este practic instantanse, De aceea, ¢ind arcul este
stabllizat, un jet de woxigen cu vitezd mare esge dirijat in
punctul preincilzit gl spare oxidarea metalulul, jetul indepirtind
produsele de ardere.

Deplasind elestrodul de-a lungul liniei de t#lsre fin
timp ce arcul este menyinut contiruu, are loc arderea sl indepir-
tarea wetalului ars (2)'

Bchipamentul cerut pentru tiierea arc-oxigen cuprinde o
sursd de curent electric, cabluri corespunzitoare bine izolate, o
sursd de oxlgen, furtunurl de oxigen sl un portelectrod confecti-
onat conform normeior de proteciie.

Instalatille cu care se lucreazi in prezent (3, B
cuprind surse electrice special confectionate sau convertizoare
obignuite (2).

Portelectrozil existenti cu o utilizare mai largi (g,g,
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6) nu asigurd etangeitatea circuitulul de oxigen pin¥ la e~
lectrod, fapt ce fmpledici vizibllitatea scafandrului in timpul
lucrului, séu, hu au previzut dispozitivul antideflagrant,

Tehnologla si{ instalatla utilizate de pol f£n cadrul
Institutulul Romén de Cercetiri Marine-Constanta g1 ou aprijinul
Institutulul de sudurid gi fncerciri de uateriale Timigoara, pot
fi sintetizate aatfel: _

- Sursa electricd adaptati pentru tiisrea  arc-oxigen
este un convertizor de sudare de c.c. tip Ce8e5 (I.MsEe Bucuresti
- 500 A, tensiunpa de amorsare 70 V, tensiunea efectivd de lucru
30-40 V) care s-a protejat gi s-a etangat pentru conditille
marine. De asemenl, convertizorul s-a prevézut ou un Intrerupidtor
de siguranti pe nul pentru a se putea fntrerupe de urgents circu-
itul in cazul schimbirii electrozilor,sau in caz de intrerupere a
legdturil telefonlice cu scafandrierul sudor.

~ Cablul de -sudur¥ este un cablu protejat, flexibil
gL cu sectlunea de 25 mmz.

- In 1976 ca electrozi de referintd cu care s-a verifi-
cat instalatla gi portelectrodul , s-au folosit electrozl tubulari
ARCAIR S.UsA. In 1978 s-au folosit cu rezultate bune electrozi
tubularf din grafit, metaldzatl cu cupru in exterior ¢l hidroi-
zolati cu lac de bachelit#, realizatl in faza de laborator pilot
prin cooperare,de cdtre Carbochim Cluj g Institutul de suduri sl
incerciri de wmateriale~Timigoara,avind urmitoarelis caracteristice

~ dlametrul exterior lo mm;
- dlametrul interior 1,6 mm;
~ lungimea 300 mm;
- greutatea 40 gr.

Preocupdrile noastre s-au ocaracterizat in special fn
realizarea gi incercarea cu succes a portelectrodulut.

Portelectrodul realizat la Institutul Romén de Cercetiirt
Marine - Constanta (Z) s~a ciutat si fle protejat electric, etans
gl ergonomic. De asemeni este ugor de construit si simplu ca
intre}inere,

Portelectrodul (Fig. 1) este confectionat dupid cum
urmeazd: carcasa cu miner (2) a fost realizatd prin frezare din
PVC. In carcasi se introduce corpul conductor propriu-zis din
cupru (4), izolat fntr-un tub din fibre de sticld (3)+1La un capit
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corpul: conductor presintd bucga de stringere (7) gl mandrina (6)
in care se fixeazd electrodul (5),lar la celilalt capit se va co-
necta polul negativ al sursei de c.c. printr-un cablu electric(l4)
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Fig. 1 - Sectiure transversald prin portelectrodul de
tédlere gi sudare sub apé.
l. Clapet oxigen los Cot teflon
2o Carcasi cu miner 1l. Robinet oxigen
3¢ Tub izolator 12, Cartus deflagrant
4, Corpul conductor propriu-zis 13. Bolg
5. Electrod 14, Cablu electrie
6. Mandrina 15. Garnituri
7+ Bucgd de stringers 16. Bucgd
8. Garnituri teflon 17. Capac
9. Proeninenti 18, In8l = 0 ~
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In interlor corpul propriu-zls d4in cupru este previzut
cu un dispozitiv de oprirs a intoarcerii fliciril (deflagranﬁ)
format dintr-un cartug perforat cu o siti de monel £n interior
(12). Alimentarea cu oxigen se face de la o butelle previzutd cu
reductor de presiune,printr-un furtun ce este legat la gtutul
-roblnetuluil (11), incorporat fn carcasa din PVC a electrodulul.
Oxigenul trece printr-un cot de teflon (lo), ce izoleazi perfect
robinetul, apot fn corpul propriu-zis im care oxigenul pétrunde
prin sita de monel gi fn final printr-un orificilu centrat 8pre
mandripd gi deci prin tija electrodulul de tiiere. Intreg acest
circult al oxigenuluil pfni la legirea din electrod este etans,

Electrozii de tilere (5) sint pringl in mandrina (6)ca=
re are la bazd o plesi de teflon (8) ce etangeazi eventualele sdi-
péri de oxigen ce ar ingreuna vizibilitatea scafandrului, prin pe-
sarea ei pe proeminentd (9).

Cablul de alimentare cu curent electric la intrarea in
portelectrod este etangat prin inelul -0- (18) 51 de bucsa prese-
tupd (16) care preseazi cauciucul natural (15) ce se vulcanlzeazi
ulterior pe cablu. Atft cablul electric cit gl furtunul de oxigen
nu incomodeazd manipularea portelectrodulul , racordindu~se de
acesta prin cdpacul din spate (17).

Portelectrodul corespunde pe deplin la toate cerintele
actuale de protectle a muncil privind tilerea electricd sub api.

Pe baga datelor din literaturi (2, 6) sl a rezultatelor
obfinute de nol se pot da unele recomandiri referitoare la tehno-
logla de tilere electricd sub api si anume:

~ electrodul trebule si fie t{inut perpendicular pe
suprefata de lucru la fnceputul operafiunii;

- la t#lerea fontel gl allajelor nefercase mal groase
de 6 mm metoda de "plimbat" electrodul nu poate fi utilizati;

Procesul de t#lere este in esentd unul de topire cu
oxigenul inlocult cu un jet de aer ce sufli metalul toplt si prinm
urmere, in acest caz este nevole de un curent de 500 A pentru a
topl metalul;

- determinarea polarititil atunci cind nu e marcatd pe
generator se face prin metoda obisnuiti (observarea bulelor ce se
degajé din electrod la polaritate directi;
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- la tilerea conductelor se va yine seama ci trebule sk
existe serisire, pentru a nu permite acumuléri de oxigen ce ar
putea genera explozli.

SUDAREA ELECTRICA SUB APA

0 sudurd efectusti sub apd reprezintd aproape 80% din
rezlstenta sl 50% din ductibllitatea upei suduri efectuate in aer
la o placéd de otel moale,decl pentru o sudurd de calitate singurs
solutie rémine sudarea in wmediu khiperbar.

Singura metodd de sudare in apé cu o largd utllizare In
prezent este cea metal-arc, electrozil folositi fiind acelasl ca
gl cel de pe uscat, acoperifl insi cu vn strat hidrolzolant {pri~
mii electrozl pentru hidroizolare erau tntrodusi intr-o sclutle
de celulold dizolvat in scetond).

Ne-am propus ca in cadrul echipamentulul de sudare care
cuprinde aceleasl elemente ca ¢l cel de tialere sub apé s8 realizim
electrozi de sudare.

Electrozii experimentali elaboratli prin colsborare cu
Institutul de sudurd gi incerciri de materlale Timlgoara gint:

- electrozi cu pulbere de flers

- electrozi eustenitici de tip 25 Cr - 20 Ki.

Ambele tipuri sint hidrolzolate cu mal multe straturi
de lac bachelitic. Electrozli s-au comportat corespunziétor
asigurindu~se o bupZ depunere a metalulul gl caracteristici
mecanice acceptablile ale imbin3rifi.

Din experimentirile st verificirile obtinute, sau
semnalate de literatura de speclalitate (2, 6), se pob desprinde
urmdtoarele observatils "

- La sudarea electricid sub apid electrodul se {ine
inclinat fa{d de plesi cu un unghi de 30°.

- Un fector importsnt ce apasre la sudarea electricd sub
apad este ritmul rldicat de récire ce duce la aparitle fisurilor.
Desl rezistenta creste cu rdcirea,tipul de structuri martensiticid
format este foarte casant.

- Porozltatea suduril sub sapd se datorsazi frindril
actiunil dinamice prin ricire. In plus, apar probleme galvanice
de coroziune.
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- folosirsa portelectrodulul fard cartusul deflagrént
poate i periculoasd;

- gcafandrierul va folosi filtre sdecvate pentru pro=
tectla ochilors

- instalagla trebule sdfie previgutd cu un $ntrerupdtor
de sigurantd pe mal pentru copectarea gl deconectarea rapidd a
circuitulul.

ROMANTAN CONTRIBUTIONS CONCERNING UNDERWATER CUTTING AND WELDING

Sunmnary

Very little effort has been directed toward developing
processes and techniques for underwater welding and cutting. The
extent of underwater fabrication operations in the past has been
too limited fto justify large outlays of research funds in the
face of little, Lf a&ny, economnic return, Howswer, the motivation
now has appeared in the form of very high ocosts of underwater
construction and repair increase in offshore actlvity.As a result
a new technology and & new equipment,required by the industry has
been developed - underwater cutting and weldinge. The underwater
welding and cubting technique 18 Dbaslically unchenged af&er 20
years. An improvement has been done by us in electrode holder to
ninimize the electric shock, to bs very comforteble in handling
and to prevent the loss of the oxygen around the chuck and the
electrode,

The efforts has been dlrected toward developing the
entire equipment iess cutting slectrodes.

Successfully we have adapted a Romanlan d.ce olectric
source, an improved electrode holder, welding electrodes~bakelite
varnish coated and based on many experiments - protection rules
for cutting snd welding underwater.

The paper presents general problems concerning cutting
ané welding underwater,a description of the equipment - especially
the new electrode holder, some specifications abtoutb underwater
electric shock hazards and the protection rulese
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- Prezenta hldrogenului in electrozi creeazi probleme
aditionale incluzind susceptibliiitatea la fisuri.

- La sudarea in pozifla deasupra capulul bulele inter-
ferd cu sudura. In acest caz conductele se sudeazi prin ferestre,
decupind partea de deasupra gi sudind prin interior.

- Limitele <fiziologice gi dificultitile legate de
condifiile severe afscteazi sudarea sub apd (slaba vizibilitate,
curen{ii, o bazi nesiguri de pe care se sudeazd, echipament
greol, frigul etc.).

~Defectoscopla ultrasonlcd se face ca marl greutdtl si
cheltuieli,

SOCUL ELECTRIC SUB APA SI MASURILE DE PROTECTIR

Conditia primordiali pentru siguranta sudiril ¢f tdlerii
sub apd este ca scafandrul si fie plasat in afara cimpulul elec-
tric, decl fn spatele electrodulul.Se gtle cd scurgerea de curent
intr-un om ce se afli sub apd va £i proportionald cu numirul de
linii de gradient de tenslune ce Il traverseazi (1, 4). Din expe-
rienta practici semnalatd de literatura de speclaltcaﬁe (5, 6)'
pbrecum gl din incercérlle efectuate de noi s-au desprins urmﬁ-
toarele regulti de protectie:

- scafandrierul trebule s& fi practicat tilerea gl
sudarea electricX mal fntii pe uscsb;

~ cablul, portelsctrodul si tot ce este in legédturd cu
circultul electric trebule si fle perfect 1zolat sl etang;

- nici o lucrare de nicl un fel nu este permisd la
suprafe{ in perimetrul fin care scafandrul sudeazy pe o razi cel
pufin egald ou adincimea de lucru;

~echipamentul de sudare trebule si cuprindéd gi telefon;

- .este de preferat si se lucreze cu mknu$£ fzolante,de~
oarece liniile de gradienti de tensiune sint dese in jurul
portelectrodului;

—curentul alternativ nu este recomandabil pentru sudare;

- intregul echlipament de lucru trebuie 1inspectat ocu
atentle dupd flecare folosire datoriti electrolizei;

~ scafandrierul nu se va intoarce niclodati cu spatele
la imp#mintare;
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