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I.INTRODUCERE 
 
Informaţiile din acest auxiliar completează activităţile profesorului şi elevului  
Sunt incluse exemple rezolvate de activităţi şi exerciţii care pot fi folosite ca un ghid al realizărilor 
elevului.  
De asemenea sunt incluse o serie de materiale didactice, precum: 

• folii transparente 
• exerciţii şi teste (cu soluţii anexate) 
• materiale de referinţă 
• îndrumări privind modalităţi de evaluare a elevilor 
• sugestii pentru creşterea eficienţei învăţării 

Aceste materiale pot fi folositoare în predarea  modulului ,,Sudarea oţelurilor, fontelor şi 
neferoaselor’’ ce cuprinde unităţile de competenţă prevăzute în standardele de pregătire profesională.  
Auxiliarul curricular oferă elevului documente pentru portofoliul său, iar centrului de evaluare mai multe 
seturi de dovezi.  Sunt incluse următoarele formulare : 

• fişă de descriere a activităţii 

• fişă de progres şcolar 

• fişă de autoevaluare  

Precizez că auxiliarul nu acoperă toate cerinţele din S.P.P. Pentru obţinerea certificatului de 
calificare e necesară validarea integrală a competenţelor conform probelor de evaluare din 
S.P.P.Sunt prezentate în material tipuri de exerciţii şi teste pentru anumite competenţe cu 
precizarea că în dreptul fiecărei fişe sau sarcini de lucru se precizează competenţele individuale 
vizate. 
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STRUCTURA PE NIVELURI A CALIFICĂRILOR   

 În conformitate cu ultimele reglementări cu privire la nomenclatorul calificărilor profesionale,  
structurarea se face pe trei niveluri : 

Tehnician prelucrător la cald 
Tehnician mecanic pentru întreţinere şi reparaţii 

Nivel III 

SUDOR Forjor -

tratamentist 

Turnător Modelier Nivel II 

Domeniul : mecanic 
Lucrător în prelucrări la cald 

Nivel I 

 
     COMPETENŢE VIZATE 

     
     Unităţile de competenţă  pentru modulul IV ,,Sudarea oţelurilor,fontelor şi neferoaselor” şi  
competenţele aferente fiecărei unităţi sunt prezentate în tabelul următor : 
 

Unităţi de competenţă Competenţe individuale 
U.C.1 Lucrul în echipă � C.1.1 Identifică sarcinile şi resursele 

necesare pentru atingerea 
obiectivelor. 

� C.1.2  Îşi asumă rolurile care ii revin 
în echipă. 

� C.1.3. Colaborează cu membrii 
echipei pentru îndeplinirea sarcinilor. 

U.C.2 Sudarea oţelurilor, fontelor şi 
neferoaselor 

� C.2.1 Identifică particularităţile de 
sudare a materialelor 

� C.2.2 Alege procedeele de sudare 
corespunzătoare materialului de 
sudat. 

� C.2.3 Execută suduri pentru piese 
din oţeluri slab aliate, fonte şi 
neferoase. 

 
 



Modulul: Sudarea oţelurilor,fontelor şi neferoaselor 
 

Domeniul: Mecanică 
Calificare:Sudor 

6 

OBIECTIVE URMĂRITE 
 

               După parcurgerea unităţilor de competenţă, elevii vor fi capabili să : 
 
         
 

� dobândească capacitatea de identificare a particularităţilor de sudare a oţelurilor,fontelor 
şi aliajelor neferoase ; 

� aleagă procedeele de sudare corespunzătoare pentru diferite materiale metalice ; 
� definească operaţiile de pregătire a locului de muncă ; 
� efectueze operaţiile pregătitoare ; 
� identifice utilaje,scule, dispozitive şi verificatoare utilizate în atelierele de sudură ; 
� descrie elementele constructive şi principiul de funcţionare al maşinilor şi echipamentelor 
utilizate în atelierele de sudură ; 

� îşi formeze deprinderi de a executa suduri pentru piese din oţeluri nealiate şi aliate, fonte 
şi aliaje neferoase utilizând anumite procedee de sudare ; 

� asigure respectarea succesiunii operaţiilor de lucru corespunzătoare operaţiilor de sudare 
a diferitelor aliaje metalice; 

� aplice cunoştinţele teoretice la realizarea unor îmbinări sudate a unor materiale cu 
sudabilitate mică ; 

� utilizeze limbajul tehnic de specialitate ; 
� să manifeste spirit de întrajutorare în cadrul echipei de lucru  
� îşi asume o atitudine constructivă în grup  
� îşi asume rezultatele obţinute de echipă ; 
� enumere principiile care stau la baza organizării ergonomice a locului de muncă şi să 
precizeze factorii care diminuează capacitatea de muncă ; 

� aplice măsuri individuale de reducere a efortului fizic 
�  îndeplinească criterii de calitate, cantitate,timp,pentru lucrări de sudură 
� enumere factorii de risc în funcţie de specificul locului de muncă  
� îşi însuşească măsurile cuprinse în normaţivele de protecţia muncii  
� identifice simbolurile de avertizare a pericolelor la locul de muncă ; 
� aplice măsuri de prim ajutor în caz de accidente 
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II.MATERIALE DE REFERINŢĂ 

C1. IDENTIFICĂ PARTICULARITĂŢILE DE SUDARE A MATERIALELOR 

 

 

 

 

 

 

MATERIALE DE REFERÎNTA 
 

SUDABILITATEA OŢELURILOR 
 

Sudabilitatea reprezintă aptitudinea unui aliaj de a se îmbina prin sudare:  
CLASIFICAREA OŢELURILOR CARBON ŞI SLAB ALIATE DUPĂ SUDABILITATE 

 

 
 
b 

 
a 

sudabilita-
te bună, 
garantată 
cu con-diţia 
res-pectării 
unor 
condiţii 

OL42; 
OLT45; 
OLC 25; 
K6 

Oţel 
carbon 
 
Oţel slab 
aliat 
 

 
 
 
     DA 

bună con-
diţionată 

nereco-
mandate 
pentru 
construcţii 
sudate 

OL70; 
OLT 65; 
OLC 50; 
K7; K8. 

Oţel 
carbon 
 
Oţel slab 
aliat 

 
 
     NU 
 

necores-
punzătoare 

      
 
     III 

se pot 
obţine 
îmbinări 
corespunză
toare 

OL60; 
OLC 45; 
 

Oţel 
carbon 

 
 
     NU 

 
 
  posibilă 

 
 
      II 

sudabilita- 
te bună, 
garantată 
fără condiţii 
speciale 

OL 37; K1; 
OLT 35; 
OLC 15; 
 
R1 

Oţel 
carbon 
 
 
Oţel slab 
aliat 

 
       
 
      DA 

bună 
necondiţio-
nată 

 
 
 
 
 
 I 

 
 
 
Observaţii 

 
 
 
Marca 
oţelului 
Exemple 

 
 
 
Felul 
oţelului 

 
 
 
Garantares
udabilit. 

 
 
 
Calificaţiv 
sudabilit. 

 
 
 
Grupa 
oţelurilor 



Modulul: Sudarea oţelurilor,fontelor şi neferoaselor 

Domeniul: Mecanic 
Calificare:Sudor 

8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                            SUDABILITATEA OŢELURILOR CARBON ŞI A OŢELURILOR SLAB ALIATE 

 
 
 
1.Sudabilitatea oţelurilor nealiate 
 

• cu cât conţinutul în carbon al oţelului creşte,cu atât sudabilitatea lui scade; 
•  se admite utilizarea unor oţeluri cu un conţinut de carbon mai mic de 0,25% 
 

2. Sudabilitatea oţelurilor slab aliate 
 

• se determină analitic cu relaţia carbonului echivalent: 
 

          Cech=C+Mn/6+Cr/5+V/5+Mo/5+Cu/15+Ni/15   [%]. 
 
      Observaţie : există mai multe relaţii de calcul pentru determinarea Cech , formula de mai 
sus fiind doar o variantă.  
 
Sudabilitatea bună este asigurată pentru : 
 

                         
                             Cech≤0,45 % 
 
 
 
3. Sudabilitatea oţelurilor carbon şi slab aliate cu grosime mai mare de 20 mm 
 

• sudabilitatea e apreciată prin încercarea la îndoire a unei epruvete plate prevazuta 
cu un canal longitudinal în care s-a depus un cordon de sudură ; 

• se determină momentul aparitiei primei fisuri. 
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SUDABILITATEA FONTELOR 
 

     
 
 
  
 
 
 
 
 
 Fonta este un material nesudabil deoarece: 
 

• conţinutul ridicat de carbon provoacă cu uşurinţă fisurarea (ruperea) 
dacă sudarea nu se execută la cald ; 
 

  Se impune încălzirea la 650-700°C, urmată de răcire lentă pentru a nu se forma structuri 
dure . 

 
Comportarea la sudare a fontelor e înrăutăţită faţă de cea a oţelurilor din următoarele 
motive : 

• la viteze mari de răcire în sudură şi ZITM ,apare fonta albă, dură şi fragilă ; 
• încălzirile locale provoacă tensiuni interne mari care determină apariţia de 

fisuri ; 
• absorbţia intensă de gaze de baia de metal topit duce la apariţia porilor ; 
• fluiditatea ridicată a fontelor generează scurgeri intense de metal din sudură  
 

     Aceste inconveniente pot fi compensate prin : 
• preîncălzirea pieselor;   
• aplicarea de tratamente termice după sudare ; 
• aplicarea unor tehnologii adecvate pentru sudarea pieselor; 
• folosirea de materiale de adaos potrivite (ex. electrozi din oţel slab aliat). 
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SUDABILITATEA CUPRULUI 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proprietăţi negative De ce? Măsuri  
• conductivitate termică 
foarte ridicată  

• împrăştie rapid căldura 
în componentele de sudat 

• preîncălzirea; 
• sudarea cu surse termice 
foarte concentrate. 

• coeficient de dilatare 
liniară mare 

• tensiuni, deformaţii 
(produc fisurarea cusăturii 
şi ZITM) 
 

• preîncălzirea; 
• crearea posibilităţii de 
contracţie şi dilatare liberă a 
componentelor. 

• absoarbe oxigenul 
în timpul sudării; 

• fisuri ; 
• pori. 

• protejarea băii de metal 
topit prin utilizarea fluxurilor, 
învelişul electrozilor şi sudarea 
în mediu de gaz protector. 

• la limita grăunţilor 
se formează un amestec 
de Cu+Cu2O cu 
temperatură de 
topire diferită de a MB; 

• fragilizarea     
îmbinării ; 
• fisuri. 

• reducerea procentului de 
oxigen dizolvat în baie prin : 
protejarea metalului lichid cu 
zgură sau gaze inerte , 
• dezoxidarea cuprului 
lichid cu dezoxidanţi :P, Mn, Si, 
Zn, Al; 

• difuzia hidrogenului în 
metalul incălzit 

• pori 
• fisuri (boala de 
hidrogen) 

• eliminarea umidităţii din 
fluxuri şi învelişul electrozilor 
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SUDABILITATEA ALIAJELOR CUPRULUI 

 
 
 
 
 
 
 
 

Sudabilitatea aliajelor cupru-zinc (alame) 
 

• Principala problemă o constituie arderea zincului. Acesta arde vaporizându-se sub 
formă de oxid de zinc ,conform reacţiei : 

 
                              2 Zn + O2         2ZnO 
 
Procentul de zinc ars duce la apariţia porilor în cusătură şi diminuarea proprietăţilor 
mecanice. 
 
Metode de diminuare : 

o utilizarea fluxurilor; 
o utilizarea elementelor dezoxidante: Al, Si, Mn, Ni; 
 

• Pericolul vaporizării zincului duce la apariţia unui nor de zinc nociv (se impun 
măsuri speciale de ventilaţie). 

 
          Se diminuează prin sudarea cu viteza mare şi aplicarea preîncălzirii la 200-300°C 
 

• Datorită deformaţiilor şi solicitărilor termice în timpul sudării, apar fisuri de 
cristalizare în cusătură şi ZITM. 

  
    Se evită prin aplicarea preîncălzirii. 
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SUDABILITATEA ALIAJELOR CUPRULUI 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sudabilitatea bronzurilor ( aliaje ale cuprului cu: staniu, plumb, aluminiu, beriliu, 
siliciu, nichel) 

 
Sudabilitatea este direct condiţionată de compoziţia chimică. 
 

• Bronzurile cu staniu 
 

o apare pericolul fisurării; 
o  Staniul în exces, se topeşte uşor şi reduce rezistenţa materialului 
o conductivitatea termică mare duce la apariţia de tensiuni şi fisuri 
 

Se aplică preîncălzire la 500-600°C urmată de răcire lentă. 
 

• Bronzurile cu aluminiu 
 

Se impune eliminarea cu ajutorul dezoxidanţilor a peliculei de oxid de aluminiu ce are 
temperatură de topire şi greutate specifică mai mare şi se depune la partea inferioară a băii 
de sudură  
 

• Bronzurile cu siliciu- au sudabilitate bună. 
• Bronzurile cu nichel, se sudează greu dacă conţin mai mult de 16%Ni.(oxidul de 
nichel e greu fuzibil). 
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SUDABILITATEA ALUMINIULUI ŞI ALIAJELOR SALE 
 

 
 
 
 
 
 
 

Comportarea la sudare este determinată 
de: 

Eliminarea acestor inconveniente se 
realizează prin : 

• formarea peliculei de oxid de 
aluminiu în timpul sudării 

-oxidul de aluminiu se topeşte la 
temperatură mare faţă de aluminiu; 
- este insolubil în metalul de bază ; 
-densitatea este mai mare ca a aluminiului 
lichid şi ca pelicula de oxid se depune la 
partea inferioară a băii;  
-scad caracteristicile mecanice ale 
Îmbinării. 

• îndepărtarea mecanică a peliculei 
de oxid de aluminiu înainte de 
sudare şi în timpul sudării 

-se face prin curăţare mecanică sau 
decapare chimică; 
-îndepărtarea peliculei în timpul sudării 
asigură protecţia metalului de oxidările 
ulterioare; 
-se aplică procedeele de sudare cu arc 
electric sau în mediu de gaz protector.  

formarea  porilor de hidrogen dizolvat în 
baie 
-apariţia lor este favorizată de existenţa 
impurităţilor în baia de oxid de aluminiu. 

• utilizarea fluxurilor  
-curăţarea metalelor supuse îmbinării de 
impurităţi ; 
-limitarea umidităţii. 
 

• apariţia fisurilor  
-structura grosolană duce la diminuarea 
rezistenţei metalului topit 

• alegerea unei tehnologii de 
sudare care să limiteze cantitatea 
de impurităţi şi umiditatea 

-utilizarea unor materiale de adaos 
corespunzătoare. 

• modificări structurale în zona 
influenţată termomecanic (ZITM). 

• aplicarea unor tratamente termice  

 
Pentru îmbunătăţirea caracteristicilor fizico-mecanice se produc diferite aliaje, cum sunt : Al-
Si-Cu, 
                   Al-Si-Cu-Mn,  
                   Al-Mg-Zn, 
                   Al-Cu-Mg 
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C2 ALEGE PROCEDEELE DE SUDARE CORESPUNZĂTOARE MATERIALULUI DE SUDAT 
                             
 
 
 
SUDAREA MANUALĂ CU ELECTROZI  ÎNVELIŢI                FR 1 

  
 
 
 

 
 
 
 

  

SUDAREA OŢELURILOR 

 
Oţeluri carbon : 
 

• cele mai utilizate ; 
• oţelurile cu : 

� C≤ o,22% ( OL32...OL37 ; OLC10...OLC20), se sudează cu electrozi              cu 
înveliş acid sau titanici , fără preîncălzire ; 

� C≤ o,3% (OL42;OLC25) se sudează cu electrozi cu înveliş acid, bazici,  
titanici , cu preîncălzire între 100-350°C ; 

� C >o,3% se sudează cu electrozi cu înveliş bazic cu preîncălzire între 400-
600°C ; 

� oţelurile laminate pentru ţevi şi cele pentru cazane se sudează cu electrozi cu 
înveliş titanic, bazic, cu sau fără preîncălzire . 

 
      Oţelurile slab aliate cu Mn, Si, Cr : 
 

• se sudează în general bine ; 
• valoarea temperaturii de preîncălzire se stabileşte  în funcţie de  Cech.  
 

      Oţeluri înalt aliate(inoxidabile) : 
 

• înainte de sudare se aplică preîncălzirea ; 
• sudarea se face cu Is mici şi c.c. de polaritate inversă ; 
• pentru creşterea rezistenţei , după sudare se face baterea cu lovituri uşoare ; 
• după sudare se aplică un tratament de normalizare.  
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SUDAREA SUB STRAT DE FLUX               FR 2 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
SUDAREA ÎN BAIE DE ZGURĂ              FR 3 

 

 
 

 

• arcul electric şi baia de metal topit sunt  protejate de stratul de flux ; 
• tablele cu grosime de până la 5 mm se sudează pe garnituri de cupru ; 
• se foloseşte material de adaos identic cu cel de bază sau sârmă aliată cu Mn ; 
• procedeul se aplică la: rezervoare, cazane, vagoane, construcţii navale, poduri. 

 

• procedeu economic pentru piese cu grosimi mai mari de 40 mm ; 
• sudarea secţiunilor groase se execută simultan cu trei sârme ; 
• la sudarea oţelurilor nealiate şi slab aliate, se folosesc materiale de adaos din materiale 

identice cu cele de bază (sudabilitatea este îmbunătăţită prin alierea MA cu mangan) 
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SUDAREA  CU FLACĂRĂ DE GAZE                    FR 4 
 

 

1.Oţeluri carbon şi slab aliate : 
• sudarea se face cu flacără reducătoare ; 
• la grosimi mai mici de 3 mm, productivitatea e mare ; 
• sudarea tablelor cu grosime mai mare de 3 mm, nu e productivă ; 
• la grosimi mari apar tensiuni, deformaţii; 
• se aplică tratament termic după sudare; 

� oţelurile cu până la 0,22% C se sudează cu sârmă S10;  
� oţelurile de calitate se sudează cu S10X; 
� la oţelurile cu mai mult de 0,22% C se aplică  Tpreinc.=150-350°C, urmată de răcire 

lentă ; 
� la oţelurile cu mai mult de 0,22% C se foloseşte o flacără slab carburantă ; 
� se utilizează MA cu până la 0,22% C pentru a nu se produce pori; 
� la sudurile de rezistenţă mare se foloseşte MA aliat cu Mn, Ni. 

2. Oţeluri mediu aliate : 
• sudarea se face cu preîncălzire ; 
• după sudare se aplică tratament termic de recoacere. 

3. Oţeluri înalt aliate(inoxidabile) : 
• sudarea se face cu flacără neutră, urmată de tratament termic. 

Rezultate bune :utilizarea METILACETILENPROPADIENEI. 
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SUDAREA  CU FLACĂRĂ DE GAZE                    FR 5 
 

 
 

SUDAREA  CU ARC ELECTRIC                    FR 6 
 

 
 

 

SUDAREA FONTELOR 
 

       1. Sudarea la rece (cu prezoane) 
 
� se realizează  cu electrozi din oţel; 
� pentru piesele neprelucrate se folosesc electrozi din oţel cu 

conţinut scăzut de carbon; 
� pentru piesele cu rost în V sau U se folosesc electrozi din aliaje 

neferoase pe bază de cupru şi nichel ( aliaj monel); 
� din motive economice, la umplerea rostului se folosesc electrozi din 

oţel pe bază de Fe sau Fe-Ni ; 
 

2. Sudarea la semicald  
 

� se face cu preîncălzirea completă a piesei sau parţială la locul de 
sudare ; 

� temperatura de preîncălzire este de 200-300°C : 
 

 

 
� sudare la cald : Tpreinc=600-700°C –pentru piese mari şi 

complicate ; 
� se aplică la operaţii de recondiţionare ;  
� se foloseşte metal de adaos din fontă sub formă de vergea ; 
� pentru eliminarea oxizilor se utilizează fluxuri pe bază de borax ; 
� sudarea se face cu suflaiuri puternice. 
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SUDAREA  CU ARC ELECTRIC A NEFEROASELOR        FR 7 
 

 
1. Sudarea manuală cu electrozi                                                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2. Sudarea în mediu de gaze protectoare 

 

SUDAREA CUPRULUI, ALUMINIULUI ŞI ALIAJELOR SALE 

 
1.Sudarea cu arc electric a neferoaselor este dificilă, întrucât produce oxizi şi 
pori. 
2. Zgura pătrunde în baie, producând incluziuni. 
3. Datorită conductivităţii termice mari, se impun surse puternice şi 
concentrate de căldură. 

1. Cuprul şi aliajele sale 
 
-se sudează cu electrozi foarte rar (c.c. cu polaritate inversă) 
-preîncălzire între 200-300°C 
-sudare fără pendularea electrozilor 
-alamele se sudează rar iar bronzurile cu preîncălzire 
  
2.Aluminiul şi aliajele sale 
 
- se sudează cu electrozi (c.c. cu polaritate inversă) 
-preîncălzire între 150-400°C 
-după sudare se bate sudura cu bătăi dese şi uşoare la 300°C 
-se curăţă zgura după sudare 
-aliajele : AlSi, AlMg, AlCu, se sudează respectând aceleaşi condiţii 
 

                1.Cuprul şi aliajele sale 
 

• se sudează cu procedeul: MIG, asigurând protecţia băii cu amestec  
de argon şi heliu; 

 
2.Aluminiul şi aliajele sale 
 

• se sudează cu procedeul WIG, asigurând protecţia băii cu argon sau 
heliu 
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SUDAREA  CU FLACĂRĂ DE GAZE                    FR 8 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

1.Cuprul şi aliajele sale : 
 

-se utilizează drept MA bare din Cu-Ag, Cu electrolitic; 
-după sudare se bate sudura cu lovituri uşoare şi dese la 650°C şi 450°C 
-alama se sudează cu flacără cu exces de oxigen pentru a împiedica evaporarea 
zincului ; 
-înainte de sudare e obligatorie decaparea cu acid azotic pentru a înlătura urmele  de 
grăsime ce impiedică sudarea; 
-după sudare se face baterea şi se aplică normalizarea; 
-bronzurile sunt dificil de sudat, pentru că sunt fragile. 
 
  2.Aluminiul şi aliajele sale : 
 
-tablele de grosimi foarte mici (sub 1 mm) se sudează cu flacără oxihidrică ; 
-tablele de grosimi mai mari de 1 mm se sudează cu flacără oxiacetilenică ; 
-înaintea sudării se face degresarea şi decaparea MB ; 
-se utilizează fluxuri pentru protejarea băii de metal topit. 
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 TERMENI DE REFERINŢĂ ŞI CUVINTE CHEIE 
 

   Următoarea listă de termeni vă va fi folositoare la absolvirea unităţilor de competenţă. Dacă găsiţi şi 
alţi termeni care nu sunt incluşi, adaugaţi-i la sfârşitul acestei liste. 
 
    Aliaj metalic-combinaţie între un metal numit şi componentă de bază şi unul sau mai multe metale 
sau nemetale numite componente de adaos ; 
    Amper-intensitatea unui curent constant, care menţinut în doua conductoare paralele, rectilinii, de 
lungime infinită şi de secţiune circulară neglijabilă, plasate în vid, la distanţa de un metru unul de altul, 
ar produce între aceste conductoare o forţă de 2x 10-7  N pe o lungime de 1 metru ; simbolizare [A] ; 
    Ampermetru-aparat de măsurare a intensităţii curentului electric ; 
    Ansamblu-reunire a două sau mai multe subansambluri şi piese ; 
    Arc electric-fenomen provocat de trecerea curentului de sudare între electrod şi piesă, însoţit de 
degajare intensă de lumină şi căldură ; 
     Calitate-ansamblul însuşirilor esenţiale ale obiectelor şi fenomenelor care fac ca acestea să fie ceea 
ce sunt şi să se deosebească unele de altele ; 
     Casant-calitate a unui material de a se rupe brusc sub acţiunea unei forţe exterioare, fară să fi 
prezentat înainte deformaţii permanente observabile ; 
    Conductibilitate-proprietate a corpurilor de a transmite caldura, electricitatea, de a fi străbătut de 
curentul electric sub acţiunea unor tensiuni electrice ; 
    Control-operaţie de măsurare, verificare,comparare ; 
    Cusătură-îmbinare sudată, rezultată prin solidificarea băii de metal topit formată din metalul depus 
(de adaos) şi marginile metalului de bază ; 
    Decapant-substanţă întrebuinţată la decapare prin mijloace chimice ; 
    Decapare-operaţie de pregătire a suprafeţei metalice, în vederea unui tratament ulterior de protecţie 
a suprafeţei sau a unei operaţii de prelucrare la care suprafeţele trebuie să fie curate ;                                                                     
    Defect-imperfecţiune, ceea ce nu e în conformitate cu anumite reguli stabilite 
    Echipament de sudare-dotare specifică operaţiei de sudare; 
    Electrod-vergea sau sârmă, circulară, cu ajutorul căreia se formează arcul electric ; 
    Ergonomie-adaptarea echipamentelor la caracteristicile fizice ale executantului; 
    Flux-amestec de substanţe care stabilizează şi protejează baia de metal topit ; 
    Fragilitate-proprietate a unui material de a se rupe brusc, sub acţiunea sarcinilor exterioare, fără a 
suferi deformaţii permanente apreciabile ; 
    Incluziune –particulă de material străin în : MB,ZITM : 
    Intensitate electrică-mărime fizică ce caracterizează cantitativ fenomenul de transport a sarcinii 
electrice ; 
    Lipire-îmbinare nedemontabilă a două piese, prin presare la rece sau la cald cu sau fără material de 
adaos ; 
    Metal de adaos -MA-metal cu care se sudează 
    Metal de bază-MB-metal care se sudează ; 
    Normalizare-tratament termic aplicat oţelurilor sudate în scopul omogenizării structurii şi îmbunătăţirii 
proprietăţilor mecanice (constă în încălzirea la o temperatură situată deasupra zonei de transformare, 
menţinere şi răcire lentă în aer) ; 
    Omogen-calitatea unui corp de a avea în toată masa aceleaşi proprietăţi fizico-chimice şi aceeaşi 
compoziţie ; 
    Recoacere- tratament termic care constă în încălzirea metalului până la o anumită temperatură, 
urmată de menţinere şi răcire lentă ; 
    Rost-spaţiu format între marginile pieselor destinate îmbinării sudate ; 
    S.D.V-scule, dispozitive, verificatoare ; 
    Sudabilitate-însuşirea unui metal de a se îmbina prin sudare ; 
    Sudare –proprietatea unui material metalic de a se îmbina prin încălzire (presiune) în anumite condiţii 
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de temperatură şi presiune ; 
    Tratament termic-operaţie de încălzire a aliajelor la temperaturi ce determină modificări de:structură, 
compoziţie chimică şi proprietăţi ; 
    Volt- unitate de măsurare a tensiunii electrice ; simbolizare ,[V] ; 
    Voltmetru-aparat de masură pentru tensiunea curentului electric ; 
    Watt-unitate de masură derivată pentru putere ; simbolizare,[W] ; 
    Wattmetru-aparat de masură pentru putere. 
    Zgura-reziduuri de natură organică şi anorganică care se separă din baie şi se îndepărtează după 
sudare ; 
    Zona influenţată termomecanic(ZITM)-zona din vecinătatea sudurii ce suferă modificări de structură 
şi proprietăţi ; 
 

Observaţie :   
� cuvintele cheie sunt marcate cu italic. 
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III. ACTIVITĂŢI PENTRU ELEVI 
 

FIŞA DE DESCRIERE A ACTIVITĂŢII 
 

    Tabelul următor detaliază sarcinile incluse în U.C. , relevantă pentru modulul IV: 
                       U.C.2 - Sudarea oţelurilor, fontelor şi neferoaselor” 

 
    Unele exerciţii aţing şi  unitatea de competenţă:   U.C.1 - ,,Lucrul în echipă ‘’ şi competenţa 
individuală C.2.3 - Execută suduri pentru piese din oţeluri slab aliate, fonte şi neferoase.                      
    Acest tabel este util după rezolvarea exerciţiilor şi în procesul de colectare a dovezilor pentru 
urmărirea progresului elevului. 
 
    Poate fi anexat portofoliului. 
 
 
 
Competenţa Sarcina de lucru Obiectiv Realizat 

U.C.2  SUDAREA OŢELURILOR, FONTELOR ŞI NEFEROASELOR 
ACTIVITATEA 1 
Fişă de lucru  
Exerciţiul 1 

-identificarea sudabilităţii oţelurilor şi a 
metodelor de îmbunătăţire a acesteia prin 
aplicarea pre şi postîncălzirii; 

 

Exerciţiul 2 -definirea unor termeni legaţi de sudabilitate ;  
ACTIVITATEA 2 
Fişă de lucru  

- identificarea influenţei proprietăţilor asupra 
sudabilităţii aliajelor feroase şi neferoase ; 

 

ACTIVITATEA 3 
Fişă de activitate 
independentă  
Exerciţiul 1 

 
 
 
-analizarea comportării la sudare a aliajelor 
feroase ; 

 

Exerciţiul 2 
 

-recunoaşterea factorilor ce determină 
scăderea sudabilităţii aliajelor feroase ; 

 

ACTIVITATEA 4 
Fişă de lucru  
Exerciţiul 1 

-stabilirea conexiunilor între aliaje şi 
caracteristicile care înrăutăţesc comportarea la 
sudare; 

 

Exerciţiul 2 
 

-emiterea de aprecieri cu privire la comportarea 
la sudare a fontelor ; 

 

ACTIVITATEA 5 
Sarcină de lucru  

-stabilirea sudabilităţii unui oţel şi determinarea 
valorii temperaturii de preîncălzire ; 

 

ACTIVITATEA 6 
Fişă de evaluare  

-recunoaşterea oţelurilor după simbol şi 
determinarea sudabilităţii unui oţel aliat ; 

 

ACTIVITATEA 7 
Sarcină de lucru  

-evidenţierea comportării la sudare a aliajelor ; 
 

 

ACTIVITATEA 8 
Fişă de evaluare  
Exerciţiul 1 

 
 
-definirea unor termeni legaţi de sudabilitate ; 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C.2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Exerciţiul 2 
 

-identificarea metodelor de îmbunătăţire a 
sudabilităţii,  
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ACTIVITATEA 9 
Sarcină de lucru  

-recunoaşterea procedeelor de sudare şi 
particularităţilor acestora ; 

 

ACTIVITATEA 10 
Lucrul în echipă  

-alegerea procedeului de sudare adecvat 
pentru sudarea alamelor ; 

 

ACTIVITATEA 11 
Fişa de autoevaluare 

-alegerea electrozilor în funcţie de MB ; 
 

 

ACTIVITATEA 12 
Probă de lucru  
 

-realizarea pregătirii materialului în vederea 
sudării: executarea rosturilor şi sudurilor de 
prindere; 

 

ACTIVITATEA 13 
Sarcină de lucru  

-recunoaşterea elementelor postului de lucru la 
sudarea oxiacetilenică 

 

ACTIVITATEA 14 
Sarcină de lucru  

-recunoaşterea particularităţilor de sudare a 
oţelurilor carbon şi aplicaţiile lor în practică ; 

 

ACTIVITATEA 15 
Studiu de caz 

-evidenţierea capacităţii de organizare a locului 
de muncă pe şantier ; 

 

ACTIVITATEA 16 
Fişă de activitate 
independentă  

-depistarea defectelor apărute ca urmare a 
nerespectării condiţiilor de sudare şi alegerii 
necorespunzătoare a parametrilor ; 

 

ACTIVITATEA 17 
Proba de lucru  

-executarea de îmbinări sudate utilizând 
procedeul manual cu electrozi : 

 

ACTIVITATEA 18 
Sarcină de lucru  

-evidenţierea procedeelor utilizate la sudarea 
aluminiului; 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C.2.2 

ACTIVITATEA 19 
Test de evaluare 

-stabilirea caracteristicilor la sudarea cu 
flacără;  

 

ACTIVITATEA 20 
Proiect tehnologic 
 

-urmărirea practică a comportării la sudare a 
aliajelor neferoase şi alegerea procedeelor 
pentru sudarea acestora ; 

 

ACTIVITATEA 21 
Lucrul în echipă R 

-stabilirea unei legături interdisciplinare cu 
privire la pregătirea pieselor în vederea sudării; 

 

ACTIVITATEA 22 
Fişa de activitate 
independentă R 

-realizarea unui studiu interdisciplinar cu privire 
la particularităţile de sudare a materialelor şi a 
procedeelor folosite. 

 

 
 
 
 

Recapitulare 

ACTIVITATEA 22 
Sarcină de lucru 

-depistarea defectelor ca urmare a sudării 
necorespunzătoare. 
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Sunt prezentate în continuare : fişe de lucru, fişe de evaluare, fişe de activitate independentă şi în grup. 
 

C1. IDENTIFICĂ PARTICULARITĂŢILE DE SUDARE A MATERIALELOR 

ACTIVITATEA 1 
FIŞĂ DE LUCRU  
Exerciţiul 1 
Alegeţi din mai multe soluţii posibile pe cea corectă 
Bifaţi litera corespunzătoare acesteia. 

1. Sudabilitatea oţelurilor nealiate este considerată bună dacă oţelurile conţin : 
a. până la 0,22% C; 
b. între 0,22 si0,45%;  
c. mai mult de 0,45% C.  

2. Sudabilitatea oţelurilor aliate de grosime mai mare de 20 mm se determină: 
a. prin metoda Cech ; 
b. în funcţie de conţinutul de carbon ; 
c. prin încercări de laborator. 

3. ZITM este : 
          a.zona provenită din topirea MA şi a unei părţi din MB ; 
          b.zona din MB care nu suferă modificări de structură şi care favorizează sudabilitatea ; 
          c.zona din jurul sudurii care nu se topeşte dar suferă modificări structurale din cauza 
încălzirii puternice. 
4. Condiţia ca o îmbinare sudată să fie de calitate este : 
          a. MA să aibă compoziţie diferită de MB ; 
          b.MA să conţină elemente ce favorizează sudarea, indiferent de tipul MB ; 
          c. MA să aibă compoziţie chimică identică sau cel puţin asemănătoare cu MB. 
5. Preîncălzirea înainte de realizarea sudării : 
          a. este obligatorie ; 
          b. se aplică la anumite aliaje metalice în funcţie de sudabilitate şi grosime ; 
          c. nu e necesară. 

Exerciţiul 2 
Utilizând bibliografia şi internetul, găsiţi explicaţia următorilor termeni : 

� fragilitate ; 
� casant ; 
� pasivizare ; 
� carbon echivalent 
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ACTIVITATEA 2  
FIŞĂ DE LUCRU  

Sunt enunţate mai jos, caracteristici ale unor metale şi aliaje metalice : 
 

1. F   U   Z   I   B   I   L   I   T   A   T   E 
2. D   U   R   I   T   A   T   E 
3. C   U   L   O   A   R   E 
4. C   O   N   D   U   C   T   I   B   I   L   I   T   A   T   E           T   E   R   M   I   C   Ă 
5. R   E   Z   I   S   T   E   N   Ţ   Ă           L   A            Ş   O   C 
6. P   L   A   S   T   I   C   I   T   A   T   E 
7. G   R   E   U   T   A   T   E               S   P   E   C   I   F   I   C   Ă 

     a.Completaţi după exemplul dat, tabelul de mai jos. 
 Puneţi în fiecare căsuţă un: +, - sau 0, după cum proprietăţile mai sus menţionate 
influenţează favorabil, negativ sau deloc sudabilitatea materialelor precizate. 

Propriet. Cupru Oţel Aluminiu Alamă Fontă Bronz 
1.  - 0 - - 0 - 
2.        
3.        
4.        
5.        
6.        
7.        

     b.Se prezintă piese din metalele şi aliajele din tabel. 
 Recunoaşteţi materialele prezentate.  
 Precizaţi proprietatea de bază după care aţi recunoscut metalul respectiv. 
Completaţi în tabel: 

 
Nr. piesă Material Proprietate 

1   
2   
3   
4   
5   
6   
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ACTIVITATEA 3 
FIŞĂ DE ACTIVITATE INDEPENDENTĂ  
Exerciţiul 1 
Completaţi cu roşu căsuţa dacă apreciaţi că afirmaţia de mai jos este corectă, dacă nu cu albastru. 
 
      Cele mai utilizate oţeluri din industrie au un conţinut de mai mult de 0,6%C  
       
      Fontele sunt mai sărace în carbon decât oţelurile  
      
       Datorită fragilităţii fontele se sudează mai greu decât oţelurile  
       
      Sudabilitatea oţelurilor de grosime mare este mai bună decât a tablelor subţiri 
       
      Tendinţa de fisurare a oţelurilor bogate în carbon este diminuată prin aplicarea    
tratamentelor de pre şi postîncălzire. 
Exerciţiul 2-FACULTATIV   
Completaţi schema factorilor care determină scăderea sudabilităţii: 
 
    
 
 
     

 

 

 

 

Exerciţiu cu grad mai mare de dificultate, presupune documentare suplimentară şi stabilirea unor 
conexiuni  interdisciplinare cu celelalte module de specialitate.  Poate fi rezolvat ca temă pentru 
acasă de către elevii cu rezultate  bune, îndeosebi cei care se pregătesc pentru concursurile pe 
meserii. 
 

SUDABILITATE 

Creşterea conţinutului 

de carbon 

Grosimea 

materialuluiui  

Elemente de aliere 

Impurităţi datorită 

necurăţirii MB  
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ACTIVITATEA 4 
FIŞĂ DE LUCRU  
Exerciţiul 1 
În coloanele A şi B sunt prezentate grupe de materiale şi caracteristici care înrăutăţesc 
comportarea la sudare. Uniţi cu o săgeată corespondenţa elementelor dintre cele două coloane: 
                           A                                                                    B 
        oţel nealiat de calitate                                    elemente de aliere 
            oţel inoxidabil                                                 duritate mare 
            fontă albă                                                       conţinut ridicat de carbon 
  Exerciţiul 2 
  
Completaţi spaţiile libere din textul de mai jos : 
                       
Fonta este un material...............deoarece................. provoacă cu uşurinţă fisurarea (ruperea) . 
Se impune încălzirea la .............., urmată de................ pentru a nu se forma structuri dure . 
Comportarea la sudare a fontelor e .................. faţă de cea a oţelurilor din următoarele motive : 

• la viteze mari de răcire în sudură şi ZITM ,apare .................., dură şi fragilă ; 
• încălzirile locale provoacă tensiuni interne mari care determină apariţia de 

........................ ; 
• absorbţia intensă de gaze de baia de metal topit duce la apariţia .................; 
• fluiditatea ridicată a fontelor generează ........ intense de metal din sudură. 

ACTIVITATEA 5 

SARCINĂ DE LUCRU-exerciţiu cu grad mai mare de dificultate, este opţional şi poate fi rezolvat 
ca temă.  
Elevii care rezolvă tema sunt notaţi. 
Determinaţi dacă o tablă cu grosimea g=6mm din OL37 necesită preîncălzire înainte de sudare şi 
dacă da, care este valoarea acestei temperaturi ?  
Din STAS se cunoaşte compoziţia chimică a acestei mărci de oţel : 
   C=0,22% ; Mn=0,9% ; Si= 0,6% 
Se dă relaţia de calcul pentru determinarea Cech  : 
           
                            
Cech i se aplică o corecţie, funcţie de grosimea MB : 
 
 
Se dă relaţia de calcul pentru determinarea Tpreinc: 

Cech=C + Mn/4 + Si/4 

Cech’= Cech ( 1+ 0,005g) 

Tpreinc.=350√ Cech’-0,25 [°C] 
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ACTIVITATEA 6 
FIŞĂ DE EVALUARE cu grad mare de dificultate. 
Se rezolvă numai de către elevii care participă la faza pe clasă a concursului pe meserii.  
Timp de lucru: 30 minute. 
 Să se citească oţelul: 30M◦CrNi20. 
Cu ajutorul relaţiei de calcul: 
 
  
să se determine sudabilitatea. 
 Să se precizeze dacă e necesară preîncălzirea înainte de sudare. 
Se ştie că oţelul conţine : M◦ : 0,3% 
                                         Cr : 2%. 
 
Notă : Se acordă 2 puncte din oficiu şi câte un punct pentru : 
-denumirea oţelului ; 
-precizarea conţinutului de carbon ; 
- precizarea conţinutului de nichel ; 
-înlocuirea în relaţia de calcul ; 
-efectuarea calculului ; 
-corectitudinea rezultatului ; 
-aprecieri privind sudabilitatea ; 
-concluzii privind necesitatea preîncălzirii. 

 

            

Cech=C+Mn/6+Cr/5+V/5+Mo/5+Cu/15+Ni/15   [%]. 
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ACTIVITATEA 7 

SARCINĂ DE LUCRU  
Rezolvaţi aritmogriful : 
        
      

 

                 
        

      
 

         
          

 

               
     

        
 

       
            

La o descifrare corectă a aritmogrifului, obţineţi pe verticală în coloana marcată un termen ce 
defineşte proprietatea unui metal de a se îmbina prin sudare. 
Orizontal :  
1.Element geometric caracteristic MB ce influenţează direct sudabilitatea 
2.Element chimic de culoare roşcată, greu sudabil din cauza conductibilităţii electrice şi termice 
mari. 
3.Proprietate fizică caracteristică metalelor de a conduce energia electrică sau termică. 
4.Reacţie a metalului din straturile de la suprafaţa cu oxigenul, ce influenţează sudabilitatea. 
5.Element chimic din componenţa aliajelor feroase ce influenţează negativ sudabilitatea acestora . 
6.Element chimic uşor fuzibil, greu sudabil din cauza peliculei de oxid a cărui fuzibilitate e mică. 
7.Termen anexat carbonului, întâlnit în relaţia de calcul pentru determinarea sudabilităţii oţelurilor 
aliate. 
8.Termen sub care mai sunt cunoscute tratamentele termice aplicate după sudare. 

     9.Aliaj fier-carbon cu foarte largă răspandire în industrie. 
       10.Consecinţă a fragilizării mărite apare mai ales la aliajele bogate în carbon. 
       11.Aliaj fier-carbon cu sudabilitate mică datorită procentului de carbon ridicat. 
       12.Termen sub care sunt cunoscute tratamentele termice aplicate   semifabricatelor                   

îaintea sudării în vederea încălzirii treptate la temperatura de sudare. 
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ACTIVITATEA 8 
FIŞĂ DE EVALUARE  
Timp de lucru: 30 minute. 
Exerciţiul 1 
Utilizaţi informaţiile din Termenii de referinţă şi cuvinte cheie şi explicaţi semnificaţia 
următoarelor noţiuni : 

•••• aliaj metalic 
•••• fuzibilitate 
•••• sudabilitate 
•••• fluiditate                                                         4 puncte ;  

Exerciţiul 2 
Realizaţi un eseu liber (max.100 cuvinte) despre ,,Metode de îmbunătăţire a sudabilităţii ‘’, 
utilizând următoarele cuvinte cheie : preîncălzire ,normalizare , detensionare,decapare,aliere                                       
5puncte 
Notă : Se acordă 1 punct din oficiu 
Se utilizează ca materiale bibliografice suplimentare, Ghidul lucrărilor de sudare, tăiere, lipire şi 
Agenda sudorului. 
 
Punctajul minim acceptat este de 6 puncte. 
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C2. ALEGE PROCEDEELE DE SUDARE CORESPUNZĂTOARE MATERIALULUI DE SUDAT 

ACTIVITATEA 9 
SARCINĂ DE LUCRU  
Alegeţi varianta corectă încercuind litera corespunzătoare răspunsului corect : 
1.Sudarea sub strat de flux este un procedeu : 
              a. cu arc electric ; 
              b. prin presiune ; 
              c.cu flacără. 
2.Metalul de adaos folosit la sudarea manuală cu arc electric este: 
              a. sârmă; 
              b. electrod ; 
              c. flux. 
3.Cel mai răspândit procedeu de sudare cu arc electric este : 
              a. procedeul cu electrod de cărbune ; 
              b. procedeul cu electrod învelit ; 
              c. procedeul cu electrod de wolfram. 
4.Curăţirea pieselor în vederea sudării: 
             a. nu e necesară ; 
             b. se face numai în anumite condiţii ; 
             c. este obligatorie 

ACTIVITATEA 10 
LUCRUL ÎN ECHIPĂ  
Se organizează patru echipe de lucru. 
Fiecare primeşte o îmbinare sudată din alamă care reprezintă prototipul reperului ce urmează a fi 
realizat. Fiecare grupă va trebui să aleagă procedeul de sudare pe care îl consideră cel mai 
potrivit, ţinând cont de particularităţile reperului: 

� material ; 
� utilizarea asamblării şi caracteristicile impuse ; 
� costuri. 

La sfârşit fiecare  echipă va argumenta prin intermediul unui raportor alegerea făcută. 
Ceilalţi membri ai grupurilor vor alege varianta optimă din cele prezentate (exceptând propria 
soluţie). Între timp profesorul intervine pe parcurs dând informaţiile complementare necesare 
muncii fiecărui grup şi afişează la sfârşit procedeele alese în ordinea punctajului obţinut. 
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  ACTIVITATEA 11 

FIŞA DE AUTOEVALUARE  

Alegerea corectă a electrozilor la sudarea manuală cu arc electric 

Profesorul dă fiecărui elev câte un plic cu 8 pătrăţele de carton albastre corespunzătoare unor 
oţeluri diferite. Pe fiecare cartonaş se specifică şi destinaţia oţelului : 

 
 
 
 
 
OL70roţi dinţate 
supuse la uzură 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
şi 5 cartonaşe galbene corespunzătoare celor 5 tipuri de electrozi : 
 
 
 
 
Asociaţi fiecărui tip de înveliş materialele care se pot suda cu ajutorul lor. 
Răspundeţi în scris completând fişa anexată 
Fiecare elev se autoevaluează prin acordarea unui punct pentru fiecare răspuns corect. 
Două puncte se acordă din oficiu. 

 

OL70 
roţi dinţate 
supuse la 
uzură 
 

OLC10 
sudură de colţ 
uşor solicitată 
 
 

OL42 
roţi dinţate, 
arbori’ 
biele 
 
 

R1 
recipienţi 

OLT65 
ţevi 

OL37 
structuri 
sudate 
(şantier) 

OlC45 
arbori cotiţi 
biele.  
 

20MoNi35 
piese supuse 
la solicitări 
importante  
 
 

Oxidant Acid Rutilic 
 

Celulozic Bazic 
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Fişa de aotoevaluare a testului 

Nr.item Răspuns ales Realizat Nerealizat Punctaj 
1    10 
2    10 
3    10 
4    10 
5    10 
6    10 
7    10 
8    10 

Se acordă din oficiu: 20 
Total punctaj obţinut din 100 puncte:  
 
Se consideră competenţele dobândite în cazul în care se obţin minimum 60 de puncte din 100.  
 

ACTIVITATEA 12 
PROBĂ DE LUCRU   
Trebuie să realizaţi: 

• rosturi în V şi X;  
• prinderea în puncte de sudură. 

Materiale : 
• table OL37 cu dimensiunile : 16x50x800 mm 

� 24x50x800 mm 
• electrozi cu d=4mm-înveliş rutilic şi bazic. 

Urmăriţi în macrostructura secţiunii sudurii, elementele îmbinării sudate :MD, ZITM, MB-vezi 
Termenii de referinţă şi cuvinte cheie 
Atenţie: 
Se aşează cap la cap cele două piese în vederea prinderii cu puncte de sudură, la distanţe de 300 
mm unul de altul. 
 
Pentru 100 de puncte sarcina se va realiza fără fişa de lucru. 
Dacă utilizaţi fişa de lucru, primiţi 80 de puncte. 
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ACTIVITATEA 13 
SARCINĂ DE LUCRU  
În desenul de mai jos, ce reprezintă un post de sudare cu flacără oxiacetilenică s-au strecurat 9 
erori. Depistaţi-le şi treceţi-le în tabelul de mai jos: 

 

 

1-generator; 
 2-epurator;  
3-manometru;  
4-butelie; 
 5-reductor de oxigen; 
6-tuburi de cauciuc; 
 7-cleşte port-electrod; 
 8-masa de lucru;  
9-flux;  
10-cutie electrozi;  
11- MA; 
12-tije arzătoare de schimb; 
13-aparate de măsură; 
14-ochelari de protecţie; 
15-mască; 
16,17,18-butelii. 

 
 

ERORI 
 
1...................................................................................... 
2.................................................................................... 
3.................................................................................... 
4..................................................................................... 
5...................................................................................... 
6..................................................................................... 
7..................................................................................... 
8...................................................................................... 
9...................................................................................... 
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ACTIVITATEA 14 
SARCINĂ DE LUCRU  
În desenul de mai jos, sunt aplicaţii ale oţelurilor în funcţie de conţinutul în carbon. 

  
Fiecare aplicaţie se notează în cercuri notate de la 1 la 15. 
Coloraţi cu roşu cercurile pentru aplicaţiile sudate. 
Coloraţi cu albastru cercurile pentru îmbinările ce necesită măsuri suplimentare pentru 
îmbunătăţirea sudabilităţii. 

 

 

      1 

  

     11 

      

      6 

 

     12 

 

     13 

  

     14 

 

     15 

       

      7 

      

      8 

     

      9 

 

     10 

      

      4 

 

      5 

 

      3 

      

      2 

1-lanţuri ; 
2-piese din I.C.M ; 
3-construcţii navale ; 
4-poduri ; 
5-axe,osii ; 
6-şine ; 
7-scule pentru prelucrarea lemnului ; 
8-ace ; 
9-piolet ; 
10-pânză circular prelucrare lemn ; 
11-topoare ; 
12-pile ; 
13,14-instrumente chirurgie ; 
15-scule pentru formare. 
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ACTIVITATEA 15 
STUDIU DE CAZ-durata :1h30min 
 
Obiectiv :punerea în evidenţă a capacităţii de organizare la locul de muncă şi găsirea de soluţii în 
cazul în care se lucrează în condiţii de şantier. 
 
Situaţie profesională : 

• Ion Popescu este sudor. 
• Trebuie să realizeze îmbinări sudate pe şantierul unui imobil în construcţie. 
• Pe acest şantier la acelaşi punct de lucru lucrează şi alţi meseriaşi: mozaicari, dulgheri, 

zugravi, electricieni. 
• Munca constă în efectuarea de suduri autogene, la nivelul întâi al clădirii.  
• Sudurile trebuie executate în cursul dimineţii, întrucât Ion Popescu trebuie să fie pe un alt 

şantier la ora 14. 
• Postul de lucru se situează în vecinătatea scării ce permite accesul la etaj. Materialele 

necesare faianţorilor şi celor care se ocupă de montarea geamurilor sunt depozitate aici. 
• Scara este tot timpul ocupată de aceşti lucrători. 
• Ion Popescu aşează materialul necesar sudării: arzător alimentat de butelii, vergele de 

sârmă, ochelari de protecţie,etc şi o scară mică cu două trepte pentru accesul la locul de 
sudat plasat la 2 m înălţime.  

• Pentru pregătirea sudării, Ion Popescu a urcat şi a coborât de 6 ori în 10 minute pentru că 
nu poate nimic stoca pe scară.  

• Pentru a lăsa liber accesul la etaj a fost nevoit să-şi întrerupă lucrul de mai multe ori. 
• El sudează efectuând mişcări ale braţului şi antebraţului pentru a dirija flacăra şi a pune 

arzătorul în funcţiune pe scară.  
• Furtunurile coboară de-a lungul peretelui şi nu poate vedea cusătura.  
• Încearcă să folosească o oglindă pentru a controla dirijarea flăcării pe porţiunea de sudat.   
• Văzând că nu poate lucra fără întreruperi şi în deplină securitate, sudorul preferă să 

aştepte pauza de prânz şi să profite de libertatea culoarului pentru a realiza sudurile. 
 
Identificarea problemei : 

• Pentru a-şi realiza obiectivul propus, Ion Popescu trebuie să dea dovadă de calm, stăpânire 
de sine şi siguranţă. 

• Datorită condiţiilor grele de lucru trece printr-o situaţie stresantă. 
 
Identificaţi elementele situaţiei : 
Distingeţi elementele situaţiei prezentate, care cresc stresul. 
 

Elemente care cresc stresul 
• lucrul la înălţime; 
• urcă şi coboară de mai multe ori scara; 
• face gesturi repetate, obositoare cu arzătorul; 
• are un plan de respectat; 
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• e obligat să se întrerupă din lucru ; 
• nu are materialul la îndemână ; 
• priveşte sudura în oglindă şi e derutat ;  
• nu e în totală securitate. 

 
Punere în relaţie a elementelor situaţiei: 
Asociaţi elementele care duc la creşterea stresului, manifestările lor în timpul muncii şi pericole, 
utilizând schema : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Soluţii propuse : 

- altă organizare a muncii pe şantier (colaborare cu şeful de şantier şi ceilalţi lucrători) ; 
- utilizarea unui echipament de sudare adaptat la condiţiile de lucru (arzător mic, portabil) ; 
- menţionare pe fişa de lucru a raportului de activitate a dificultăţilor întâlnite ; 
- dezbaterea problemelor cu resposabilitate şi în deplină securitate cu toţi factorii implicaţi 

în activitate. 

Ion Popescu, efectuează suduri 
În zona stocării şi culoarului de trecere. 

Munceşte la înălţime. 
Munceşte cu flacără. 
Materiale depozitate în zona de 
lucru. 
Zona de lucru nevizibilă. 
 

Ion Popescu 
sudor 

Dezorganizare,iritare,sentiment de insecuritate : 
încărcătură mentală importantă 
Sudură efectuată rău,sarcină nerespectată : 
calitate necorespunzătoare a muncii. 

Evenimente periculoase :                                                
întreruperi frecvente 
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ACTIVITATEA 16 
FIŞĂ DE ACTIVITATE INDENPENDENTĂ  
Pe fiecare petală a florii din imagine apar caracteristici ale unei îmbinări sudate. Pe unele s-au 
strecurat însă dăunătorii. Ajutaţi fluturaşul să-i stârpească, arătându-i drumul printr-o săgeată : 
 

 

ACTIVITATEA 17 
PROBĂ DE LUCRU   
Proba I-Executaţi o îmbinare orizontală cap la cap a două plăci cu dimensiunile : 100x100x5 [mm] 
din OL37.Sudarea se face manual cu electrozi înveliţi. 
Proba II-Executaţi sudura unui cadru metalic utilizând bare din OLC45, de Ø=6 mm cu lungimea 
L=200 mm. Sudarea se face manual cu electrozi înveliţi. 
Proba III-Executaţi sudura circulară a unei ţevi cu grosimea peretelui de 3 mm şi diametru de 
100 mm pe o placă de : 200x80x3[mm] 
Urmăriţi etapele şi comentaţi: 

� pregătirea materialului ; 
� alegerea şi prelucrarea rostului ; 
� justificaţi alegerea echipamentului de sudare ; 
� justificaţi alegerea S.D.V ; 
� justificaţi alegerea MA; 
� prezentaţi modul de prindere a componentelor cu puncte de sudură; 
� efectuaţi controlul şi evidentiaţi eventualele defecte ; 
� enumeraţi N.T.S.M. respectate. 
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ACTIVITATEA 18 
TEST DE EVALUARE  
Timp de lucru: 30 minute 
Se acordă 2 puncte din oficiu. 
Fiecare soluţie corectă este notată cu un punct. 
 
Alegeţi soluţia corectă încercuind litera corespunzătoare acesteia: 
1. Zona flăcării cu temperatura cea mai înaltă este : 

a. zona nucleului luminos ; 
b. zona primară ; 
c. zona secundară. 

2. Cea mai mare temperatură o dezvoltă : 
a. flacără oxihidrică ; 
b. flacără oximetanoică; 
c. flacără oxiacetilenică. 

3. Sudarea oţelurilor cu conţinut de carbon mai mic de 0,22% se face : 
a. fără preîncălzire ; 
b. cu preîncălzire  între 150-350° ; 
c. cu preîncălzire  între 350-500° ; 

 
4.După sudarea cu flacără, la oţelurile cu conţinut de carbon mai mare de 0,22% se aplică 
tratamentul termic de : 
                                  a. recoacere de recristalizare ; 
                                  b. . recoacere de normalizare ; 
                                  c. călire şi revenire ; 
5. Îmbinarea fontei prin procedeul cu flacără de gaze, se face : 
                                  a. la rece ; 
                                  b. la cald ; 
                                  c. nu se face. 
 
6. La flacăra neutră, raportul oxigen-acetilenă, este : 
                                  a. mai mic de 1,1 ; 
                                  b. cuprins între 1,1-1,2 ; 
                                  c. mai mare de 1,2. 
7. Boraxul, se utilizează la protecţia : 
                                  a. băii de metal topit la sudarea oţelurilor ; 
                                  b. băii de metal topit la sudarea cuprului ; 
                                  c. băii de metal topit la sudarea alamei. 
 
Se consideră rezolvat dacă răspundeţi la minimum 4 întrebări. 
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ACTIVITATEA 19 
SARCINĂ DE LUCRU  
Există mai multe modalităţi de sudare a aluminiului şi aliajelor sale. 
a. Din activitatea practică la atelier precizaţi câteva dintre posibilităţile de sudare a aluminiului şi 
aliajelor sale. 
b. Pentru fiecare dintre procedeele evidenţiate anterior, încercaţi să răspundeţi la întrebarea :  
De ce ? sau Cum ?  a influenţat elementul în cauză îmbunătăţirea sudabilităţii ? 
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ACTIVITATEA 20 
RAPORT TEHNOLOGIC 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.Proiectul nostru tehnologic : 
Vizita la o Societate Comercială pentru a vedea modul de sudare a 
unor aliaje neferoase 

2.În cadrul proiectului nostru 
 tehnologic, dorim să luăm 
contact cu o S.C. pentru a 
urmări modul de sudare a 
aliajelor neferoase. 

3.În cadrul proiectului va trebui să alegem S.C. şi să estimăm 
 costurile deplasării noastre. 
Ne deplasăm în afara localităţii sau alegem o societate din oraş ? 
  Vom urmări procedee moderne de sudare şi vom realiza un raport cu cele observate. 

 

4.Pentru a pregăti vizita noastră la 
S.C....repetăm comportarea la sudare a 
 aluminiului, cuprului, aliajelor lor şi 
stabilim procedeele de sudare adecvate 
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ACTIVITATEA 21 
FIŞA DE ACTIVITATE INDENPENDENTĂ- RECAPITULARE 
Realizaţi un studiu interdisciplinar,vizând Particularitaţile de sudare ale oţelurilor,fontelor şi 
metalelor şi aliajelor neferoase şi procedee folosite. 
Observaţie : Faceţi uz de cunoştinţele de la : Elemente şi concepţia produselor, (Studiul 
materialelor), Chimie, Tehnologia prelucrărilor la cald.  
Se consultă următoarele pagini web: www.sudura.ro 
                                                             www.asr.ro 

ACTIVITATEA 22 
LUCRUL ÎN ECHIPĂ-RECAPITULARE. 
Un rol important în calitatea unei îmbinări sudate îl are şi modul de pregătire a componentelor de 
sudat : începând cu alegerea materialului, trasarea, debitarea şi până la curăţire şi decapare. 
Exerciţiul îşi propune stabilirea unei legături interdisciplinare cu alte discipline tehnice precum şi 
asumarea rolurilor în cadrul echipei. 
Se lucrează în 4 grupe de câte şase elevi, după preferinţe 
Enunţul problemei : 
 Un sudor are o bucată de tablă  dintr-un anumit material din care trebuie să realizeze un pătrat. 
Bucata de tablă are însă formă neregulată. Muncitorul trebuie să facă o singură debitare şi 
îmbinând prin sudare cele două bucăţi să obţină piesa pătrată fără pierderi de material 
(sudarea nu necesită rost). 
Vor primi următoarele sarcini :  
1. Identificaţi materialul şi enumeraţi caracteristicile de sudare ale acestuia . 
2. Precizaţi măsurile luate pentru îmbunătăţirea sudabilităţii (dacă este cazul). 
3. Alegeţi procedeul de sudare şi justificaţi alegerea făcută. 
4. Executaţi croirea. 
Fiecare grupă primeşte materialul de lucru : table de alamă, aluminiu, oţel nealiat, oţel 
inoxidabil.  

             
 
 Elevii îşi asumă rolul în cadrul echipei. Vor desemna un raportor. Pentru soluţionarea problemei pot 
folosi orice metodă : fac împărţirea, desenează, fac încercări utilizând foarfecă şi carton, etc 
 
Timp de lucru: 80 minute. 
Prezentarea rezultatelor de către raportori: 15 minute. 
Concluziile profesorului : 5 minute. 
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           ACTIVITATEA 22 
           SARCINĂ DE LUCRU  
 

Deschideţi calculatoarele. 

Intraţi pe desktop în fişierul intitulat ,,Sudare’’. 

Norul  aduce ploaia, dar şi defecte datorită nerespectării condiţiilor la sudare. 

Fiecare picătură de ploaie reprezintă un defect. 

Alungaţi norul şi descoperiţi ce se ascunde în spatele lui. 

Scrieţi rezolvarea într-un nou document Word. 

 

                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SUDARE 
CORECTĂ 

              
            SUDARE GREŞITĂ 

 

Fisuri 

 

Pori 

 

Rezist 
mică 

 

Lipsă 
topire 

 

Stropi 

 

Aspect 
neunif 

 

Zgură 
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FIŞA DE PROGRES ŞCOLAR 
 

 Este un instrument detaliat de înregistrare a progresului elevilor. Pentru fiecare elev se pot 
realiza mai multe astfel de fişe pe durata derulării modulului, acestea permiţând evaluarea 
precisă a evoluţiei elevului, furnizând în acelaşi timp informaţii relevante pentru analiză. 

Fişa pentru înregistrarea progresului elevului 
Modulul (unitatea de competenţă) :  
U.C.2 - SUDAREA OŢELURILOR, FONTELOR ŞI NEFEROASELOR                    
                                                        Numele elevului:  

                                      Numele profesorului:     
Evaluare Competenţ

e care 
trebuie 
dobândite 

Data  Activităţi 
efectuate şi 
comentarii 

Data  Aplicare în cadrul unităţii 
de competenţă 
Se utilizează pentru: 

bine satisfă-
cător 

refa-
cere 

 
 
 
 

    C.2.1  

 
 
 
 
 
 
 

A1 
A2 
A3 
A4 
A5 
A6 
A7 
A8 

 - identificarea 
particularităţilor de sudare 
a oţelurilor, fontelor şi 
neferoaselor. 

   
    
 
 
                                                                           

 
 
 
 
 
 

C.2.2 

 A9 
A10 
A11 
A12 
A13 
A14 
A15 
A16 
A17 
A18 
A19 

 - identificarea procedeelor 
de sudare a : oţelurilor, 
fontelor şi neferoaselor ; 
( cu electrozi înveliţi, cu 
flacără de gaze) 

   

 
 

       R 

 A20 
A21 
A22 

 -stabilirea unei legături 
interdisciplinare cu privire 
la alegerea procedeelor 
de sudare în funcţie de 
sudabilitate.  

   

Comentarii  Priorităţi de dezvoltare :  
 
 
 

Competenţe care urmează să fie 
dobândite(pentru fişa următoare) :  

Resurse necesare :  
 
 
 
 

IV.SOLUŢII ŞI SUGESTII METODOLOGICE 
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SOLUŢIILE EXERCIŢIILOR 

C1. IDENTIFICĂ PARTICULARITĂŢILE DE SUDARE A MATERIALELOR 
ACTIVITATEA 1 
Exerciţiul 1: 1a,2c 3c,4c,5b. 
Exerciţiul 2: -alegerea tehnologiei necorespunzătoare de sudare 

                - alegerea incorectă a regimurilor de sudare 
                -stabilirea incorectă a rostului 
               -depunerea incorectă a rândurilor de sudură la tablele groase. 

ACTIVITATEA 2 
Propriet. Cupru Oţel Aluminiu Alamă Fontă Bronz 

8.  - 0 - - 0 - 
9.  0 - 0 0 - - 
10. 0 0 0 0 0 0 
11. - 0 - - 0 - 
12. + + + + - 0 
13. + + + + - - 
14. 0 0 0 0 0 0 

ACTIVITATEA 3 
F, F, A, F, A 
ACTIVITATEA 4 
Exerciţiul 1: oţel nealiat de calitate- conţinut ridicat de carbon;  
                     oţel inoxidabil- elemente de aliere; 
                    fontă albă - duritate mare.  
Exerciţiul 2 
Fonta este un material nesudabil deoarece conţinutul ridicat de carbon provoacă cu 
uşurinţă fisurarea (ruperea) . 
Se impune încălzirea la 650-700°C, urmată de răcire lentă pentru a nu se forma 
structuri dure . 
Comportarea la sudare a fontelor e înrăutăţită faţă de cea a oţelurilor din 
următoarele motive : 

• la viteze mari de răcire în sudură şi ZITM ,apare fonta albă, dură şi 
fragilă ; 

• încălzirile locale provoacă tensiuni interne mari care determină apariţia de 
fisuri ; 

• absorbţia intensă de gaze de baia de metal topit duce la apariţia porilor ; 
• fluiditatea ridicată a fontelor generează scurgeri intense de metal din 
sudură 
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ACTIVITATEA 5 
Tpreinc= 210°C -deşi oţelul este sărac în carbon, preîncălzirea este necesară datorită 
grosimii MB şi prezenţei elementelor însoţitoare. 
ACTIVITATEA 6 
0,64%-necesită preîncălzire 
ACTIVITATEA 7 
 G R O S I M E 
 C U P R U 

 

 C O N D U C T I B I L I T A T E 
 O X I D A R E 

C A R B O N 
 

 A L U M I N I U 
E C H I V A L E N T 

 

 P O S T Î N C Ă L Z I R E  
 O Ţ E L 

F I S U R A R E 
 

 F O N T Ă  
P R E Î N C Ă L Z I R E 

 
C2. ALEGE PROCEDEELE DE SUDARE CORESPUNZĂTOARE MATERIALULUI DE 
SUDAT 
 
ACTIVITATEA 9 
1a, 2b, 3b, 4c. 
ACTIVITATEA 11 
Oxidant: OLC 10;OL 42;OLC 45,OL 70 
Acid: OL 42, OL 37 
Bazic:20MoN¡35, OLC45 
Celulozic:OL37 
Rutilic (Titanic): R1,OL42, OL70,OLT65,OLC45. 
ACTIVITATEA 13 
Erori :1-generatorul amplasat în cabina sudorului ;2-în locul buteliei de CO2 e butelia 
de O2 ;3-mască de protecţie ;4-buteliile de argon şi heliu plasate în afara cabinei ;5-
cutia cu electrozi ;6-lipseşte supapa hidraulică de siguranţă pentru evitarea întoarcerii 
flăcării în generator ;7-reprezintă arzătorul nu cleştele port-electrod ;8-butelia de 
acetilenă răsturnată lângă masă ;9-ampermetru şi voltmetru. 
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ACTIVITATEA 14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ACTIVITATEA 16 
Fisuri, pori, incluziuni solide. 
ACTIVITATEA 19 
1b, 2c, 3a, 4b, 5b, 6b, 7b,c. 
ACTIVITATEA 22 
SUDARE CORECTĂ 
• curăţirea pieselor 
• preîncălzire 
• tratament termic 
• alegerea corectă a: 

o procedeului 
o metodei de sudare 
o MA 
o regimului de sudare 

 

      1 
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ÎNDRUMĂRI PRIVIND MODALITĂŢI DE EVALUARE 
 

         Modulul ,,Sudarea oţelurilor, fontelor şi neferoaselor” oferă elevilor cunoştinţe şi abilităţi 
precise  care se pot verifica în diferite faze ale însuşirii. 
         Modulul are o structură elastică, putând Încorpora, în orice moment, noi mijloace sau resurse 
didactice. 
         Permite individualizarea învăţării şi articularea învăţării formale şi informale 
.     Între competenţe şi conţinuturi există o relaţie biunivocă, competenţele determină conţinuturile 
tematice, iar parcurgerea acestora asigură dobândirea de către elevi a competenţelor dorite. 
         Profesorul va ţine seama în elaborarea strategiei didactice de următoarele principii: 

� elevii învaţă bine când consideră că învăţarea răspunde nevoilor lor; 
�  învaţă atunci când fac ceva şi sunt implicaţi activ în procesul de învăţare; 
� elevii au stiluri unice de învăţare; învaţă cu metode diferite şi viteză diferită; 
� elevii contribuie cu cunoştinţe semnificative şi importante la procesul de formare ; 
�  învaţă cel mai bine atunci când asociază cunoştinţele noi cu cele vechi şi când 
informaţiile noi sunt abordate sistematizat ; 

� sarcinile vor fi graduale de la uşor la dificil, utilizând fişe de lucru ; 
� fixarea unor sarcini diferite individuale sau în grup, funcţie de abilităţi ; 
� abordarea stilurilor de învăţare diferită ; 
� implicarea elevilor în procesul de învăţare prin impunerea obiectivelor şi utilizarea 
autoevaluării (prin autoevaluare elevii îşi exprimă liber propriile opinii şi îşi susţin şi 
motivează propunerile). 

         Evaluarea continuă formaţivă, permite atât profesorului cât şi elevului să cunoască nivelul de 
achiziţionare a competenţelor şi cunoştinţelor, să identifice lacunele şi cauzele acestora, să facă 
remedieri în vederea ajustării procesului de învăţare. 
        La evaluare se vor utiliza atât probe orale cât şi scrise, precum şi metode şi instrumente 
complementare, urmărindu-se nu numai nivelul de cunoştinţe şi deprinderi acumulate ci şi a 
atitudinilor dezvoltate şi progresul pe parcursul derulării modulului. 
         Evaluarea scoate în evidenţă măsura în care se formează competenţele cheie şi 
competenţele tehnice generale din S.P.P. Pe lângă evaluarea formativă, se utilizează metode 
alternative, cum sunt: observarea sistematică a elevului, investigarea, proiectul, portofoliul. 
Acesta cuprinde: 

• dovezi ale parcurgerii unor activităţi de evaluare; 
• fişa de descriere a activităţilor în care se va bifa rubrica ,,realizat ‘’ 
• opinii ale elevilor privind activităţile desfăşurate ; 
• planuri de acţiune, evaluări, activităţi planificate şi efectuate de elev; 
• comentarii ale profesorului privind atitudinea şi rezultatele elevului . 
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SUGESTII PENTRU CREŞTEREA EFICIENŢEI ÎNVĂŢĂRII 

         Pentru atingerea competenţelor dorite, activităţile de învăţare-predare utilizate de profesor vor 
avea un caracter activ, cu pondere sporită pe activităţile de învăţare şi nu pe cele de predare, pe 
activităţile practice şi mai puţin pe cele teoretice. 
         Pentru atingerea obiectivelor programei şi dezvoltarea la elevi a competenţelor vizate de 
parcurgerea modulului, se vor utiliza în procesul de învăţare-predare cu precădere metode bazate 
pe acţiune, cum ar fi efectuarea de lucrări practice de laborator, citirea şi interpretarea schemelor 
simple, metode explorative ( observarea directă, observarea independentă), metode expozitive 
(explicaţia, exemplificarea, descrierea). 
                  Mijloacele de învăţare vor fi adecvate conţinutului şi obiectivelor urmărite : fişe de lucru, 
chestionare, fişe de evaluare, culegeri de standarde, documentaţii tehnice de execuţie, mostre, 
machete,etc. 
Se urmăreşte în permanenţă corelarea conţinuturilor între pregătirea teoretică şi cea practică.  
         Se recomandă utilizarea Internetului în documentare şi chiar ca sursă pentru întocmirea unor 
referate care pot fi incluse în portofoliu şi servi la evaluarea finală. 
         Se va acorda atenţia cuvenită cadrului legislativ, cumulând Legea protecţiei muncii , Legea 
protecţiei mediului şi N.P.S.I precum şi a fişelor individuale de protecţia muncii în activitatea de 
laborator şi pregătire practică. 
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