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Raportul tehnico-stiintific, elaborat la sfarsitul etapei a V-a - Definitivarea procedurilor de sudare (WPS) sub
strat de flux (SF) mono si multiarc, cu sau fara sarma rece. Caracterizarea mecanicd a imbinarilor sudate
SF mono si multiarc, cu sau fara sarma rece - descrie cercetdrile derulate n cadrul etapei, conform planului
de realizare din 2015. Aceste activitdti sunt enumerate mai jos:

Activitatea V.1. | Definitivarea procedurilor de sudare (WPS) SF monoarc, cu sau fara sarma rece
Activitatea V.2. | Definitivarea procedurilor de sudare (WPS) SF biarc, cu sau fara sarma rece
Activitatea V.3. | Definitivarea procedurilor de sudare (WPS) SF multiarc (TRIAC)
. . Caracterizarea mecanicd a Tmbinarilor sudate SF monoarc, cu sau farad sarma rece din
Activitatea V 4.
otel X70
Activitatea V.5. | Caracterizarea mecanica a imbinarilor sudate biarc, cu sau fara sarma rece din otel X70
Activitatea V.6. | Caracterizarea mecanica a Imbinarilor sudate multiarc (TRIARC) din otel X70
Activitatea V.7, Evall.lareagl analiza comparativa a perfqgnantelqr imbinarilor sudate SF monoarc si
multiarc din punct de vedere al comportarii mecanice
Activitatea V.8. AStab.lhvre.:a tehnologiilor optime SF din punct de vedere al performantelor mecanice ale
imbindrilor sudate
Activitatea V.9. | Activitafi suport
- Organizare workshop "Cresterea sigurantei in exploatare a conductelor magistrale
Activitatea V.10. ’ T AN "
pentru transportul gazelor naturale prin asigurarea calitatii imbindrilor sudate
Activitatea V.11. | Elaborarea bilingva a paginii web a proiectului si actualizarea acesteia

Gradul de realizare al obiectivelor propuse In etapa a V-a a fost de 100%. Rezultatele oibtinute sunt

prezentate sintetic mai jos:

1. Definitivarea si testarea experimentala a 5 proceduri de sudare (WPS) SF monoarc si multiarc, cu sau
fara sarma rece, (SF-M, SF-M-R, SF-Bi, SF-BI-R, SF-TRI) pentru sudarea otelului X70 cu grosimea
de 17,5mm.

2. Proiectarea si testarea experimentald a 5 proceduri de sudare (WPS) SF monoarc si multiarc, cu sau
fara sarma rece, (SF-M, SF-M-R, SF-Bi, SF-BI-R, SF-TRI) pentru sudarea otelului X70 cu grosimea
de 19,1mm.

3. Caracterizarea mecanica (Incercari la tractiune, incovoiere prin soc, indoire) a probelor sudate SF
monoarc $i multiarc, cu sau fara sarma rece, (SF-M, SF-M-R, SF-Bi, SF-BI-R, SF-TRI) din otel X70,
grosimea de 17,5mm.

4. Caracterizarea mecanica (incercdri la tractiune, incovoiere prin soc, indoire) a probelor sudate SF
monoarc si multiarc, cu sau fara sarma rece, (SF-M, SF-M-R, SF-Bi, SF-BI-R, SF-TRI) din otel X70,
grosimea de 19,1mm.

5. Evaluarea si analiza comparativa a performantelor mecanice ale imbindrilor sudate din otel X70, cu
grosimi de 17,5mm si 19,1mm .
6. Stabilirea tehnologiilor optime SF din punct de vedere al performantelor mecanice ale imbinarilor

sudate, urmarind indeplinirea criteriilor de calitate si de productivitate.

In urma evaluérii si analizei comparative a rezultatelor incercérilor mecanice, s-au stabilit tehnologiile
optime ale sudarii SF din punct de vedere al performantelor mecanice. Imbinarile sudate de calitate trebuie
sd respecte concomitent criteriile calitatii si productivitatii, conform schemei de mai jos:

|

Caracteristici de rezistenta - rezilienta - indoire Energie liniara si rata de depunere

|
&

PRODUCTIVITATEA
procesului de sudare }

\/ r
CALITATEA |
imbinarilor sudate
—
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De obicei, calitatea imbindrilor sudate este datd de caracteristicile mecanice, iar productivitatea este
influentata de energia liniara si rata depunerii. In general, aceste doua conditii nu pot fi indeplinite simultan.
Dacd se doreste cresterea productivitatii se aplicd sudarea multiarc cu doud sau trei arce care va genera o
cantitate de caldurd mai mare, Insemnand o energie liniard mai mare si care va asigura o baie de metal topita
bogata si o ratd de depunere ridicata. Dacd se urmareste calitatea Imbinarilor sudate, se aplica sudarea clasica
SF (monoarc) care dezvoltd o baie de sudare mai putin bogata, cu energie liniard mai redusa, varianta care
conduce la valori ale rezilientei apropiate de valorile materialului de baza, caracterizat prin tenacitate
ridicata. Toate specificatiile de sudare proiectate de echipa GAZODUCT au condus la obtinerea unor probe
sudate de buna calitate, care se incadreaza in limitele previzute de normele internationale (americane). Sigur
ca variantele SF-M si SF-M-SR afecteazd cel mai putin tenacitatea materialului de bazd, dar pentru
indeplinirea conditiei de productivitate se preteaza mult mai bine sudarea multiarc cu doua arce (SF-BI, SF-
BI-R) sau trei arce (SF-TRI). In baza evaludrii performantelor mecanice ale imbinarilor sudate mono arc si
multiarc, cu sau fard sdrma rece au fost stabilite tehnologiile optime pentru sudarea otelului X70. Schematic,
variantele de sudare sunt prezentate in figura 1.
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Va1 [m/min] | 22 2.2 22 2.2
Vyz[m/min] 1 2.1 2.1 2.1 2.1
TENACE vg[m/min] | 1.8 1.8 1,8 1.8
Energie liniard [KI/mm] | 36.4 3532 36,40 36.40
Limita de curgere max 495.7 5458
[MPa] 467.2 5376
Rezitenta de rupere 590.6 616.5
[MPa] 604,0 594.0
Rata depunere [kg/h] 34,22 I 21,29 38,94 l 30,67

Fig.1. Tehnologiile optime de sudare SF, mono si multiarc, cu sau fard sdrma rece, pentru otelul X70, in functie de criteriul urmarit
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Dupd analiza comparativa a rezultatelor referitoare la caracterizarea mecanica a imbinarilor sudate
monarc §i multiarc, cu sau fara sarma rece, s-a concluzionat ca fabricarea conductelor magistrale trebuie
atent urmaritd, incepand cu faza de proiectare a specificatiilor procedurilor de sudare, cu implementarea
acestora, astfel incdt siguranta in exploatare sa fie asigurata 100%. De aceea, pentru caracterizarea
completa a imbindarilor sudate este absolut necesara analiza modificarilor structurale (macrostructura,
microstructura) si analiza duritatii in probele sudate din otel X70, prin toate variantele de sudare SF
analizate in acest proiect. Aceste activitati sunt prevazute in etapa VI/2016. La sfarsitul etapei VI se vor
trage concluziile finale privind procedurile optime de sudare SF a otelului X70 utilizat la fabricarea
conductelor magistrale si se va asigura transferul tehnologic catre industria nationala de tevi §i conducte.

Programul de diseminare si valorificare a rezultatelor investigatiilor a fost stabilit, in consens, de partenerii
din consortiu si urmareste asigurarea unei vizibilitati maxime a cercetarilor derulate cu sprijinul UEFISCDI,
prin proiectul nr. PNII-PT-PCCA-2011-3.1-1057, programul Parteneriate in domenii prioritare — PN II, cu
respectarea reglementarilor legale in vigoare. Programul este coordonat de Universitatea "Dundrea de Jos"
din Galati cu sprijinul partenerului ASR (organizatie profesional-stiintificd) cu experientd deosebitd in
domeniu si cu legituri puternice cu mediile academic si industrial. in cadrul etapei a V* a fost organizat, de
catre coordonator in colaborare cu partenerul P1 (Universitatea Ovidius din Constanta), workshopul
Cresterea sigurantei in exploatare a conductelor magistrale pentru transportul gazelor naturale prin
asigurarea calitatii imbinarilor sudate, 1-3 Tulie 2015, Constanta, la care au participat membrii echipei de
implementare, dar si reprezentanti ai companiilor industriale, interesati de stadiul cercetarilor in domeniul
sudarii SF multiarc & multisdarma. Au fost prezentate stadiul de implementare al proiectului, realizarile si
perspectivele in dezvoltarea procesului de sudare SF multiarc, rezultatele cercetrilor teoretice si
experimentale obtinute in perioada de derulare, 2012-2015, a proiectului. Au fost publicate 6 articole
stiintifice 1n reviste indexate BDI si auu fost prezentate 11 lucrari la manifestari stiintifice organizate in tara
(conferintd internationala, workshop international, workshop national). [n aceastd etapd a fost obfinut
brevetul de inventie nr. 128721, cu titlul Instalatie de sudare tip multiarc electric, acordat de Oficiul de Stat
pentru inventii i Marci (OSIM) la data de 30.10.2015. De asemenea, rezultatele obtinute in procesul de
diseminare au fost incarcate pe site-ul bilingv (RO si EN) al proiectului:

http://www.if.ugal.ro/gazoduct http://www.if.ugal.ro/gazoduct/en.html

Site-ul prezintd informatii - in cele doud variante lingvistice - despre proiect, obiectivele proiectului,
activitatile din planul de realizare, rezumatul etapelor, date despre parteneri, echipele de cercetitori ale
coordonatorului (Universitatea "Dunarea de Jos" din Galati) si partenerilor P1 (Universitatea "Ovidius" din
Constanta) si P2 (Asociatia de Sudura din Romania - ASR), rezultatele disemindrii proiectului.

Directii viitoare de cercetare (Etapa a VI-a/2016):

e investigarea comportarii metalurgice a imbindrilor sudate din oteluri pentru conducte magistrale, X70,
realizate prin procedeul sudare sub strat de flux, in variantele SF-M, SF-M-R, SF-BI, SF-BI-R, SF-TRI;

e analiza comparativa si interpretarea efectelor (modificarilor) metalurgice produse de procesul de sudare
sub strat de flux in variantele SF, SF-M-R, SF-BI, SF-BI-R, SF-TRI in imbinarile sudate din oteluri
pentru conducte magistrale, X70;

e optimizarea tehnologiilor de sudare sub strat de flux prin prisma minimizarii efectelor metalurgice
produse de procesul de sudare sub strat de flux in variantele SF, SF-M-R, SF-BI, SF-BI-R, SF-TRI in
imbinarile sudate din oteluri pentru conducte magistrale, X70;

e  stabilirea variantelor optime de sudare sub strat de flux, cu sau fard sarma rece, care sa asigure Imbinari
sudate de calitate, sigure si durabile n exploatarea conductelor magistrale de transport gaz;

o transfer tehnologic al rezultatelor obtinute prin acest proiect de cercetare catre industria nationald de tevi
si conducte magistrale;

e  organizarea unui workshop final in luna Octombrie 2016, organizat la coordonator, la care vor fi invitati
reprezentanti ai mediului industrial local si regional, cercetatori, experti iIn domeniul fabricarii si
exploatarii tevilor si conductelor magistrale pentru transportul gazelor naturale.
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