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.INTRODUCERE

Informatiile din acest auxiliar completeaza activitatile profesorului si elevului
Sunt incluse exemple rezolvate de activitati si exercitii care pot fi folosite ca un ghid al realizarilor
elevului.
De asemenea sunt incluse o serie de materiale didactice, precum:

e folii transparente

e exercitii gi teste (cu solutii anexate)

e materiale de referinta

e indrumari privind modalitati de evaluare a elevilor

e sugestii pentru cregterea eficientei invatarii
Aceste materiale pot fi folositoare in predarea modulului ,,Sudarea otelurilor, fontelor si
neferoaselor” ce cuprinde unitatile de competenta prevazute in standardele de pregatire profesionala.
Auxiliarul curricular ofera elevului documente pentru portofoliul sau, iar centrului de evaluare mai multe
seturi de dovezi. Sunt incluse urmatoarele formulare :

e fisa de descriere a activitaii

e fisa de progres scolar

e fisa de autoevaluare
Precizez ca auxiliarul nu acopera toate cerintele din S.P.P. Pentru obtinerea certificatului de
calificare e necesara validarea integrala a competentelor conform probelor de evaluare din
S.P.P.Sunt prezentate in material tipuri de exercitii si teste pentru anumite competente cu

precizarea ca in dreptul fiecarei figse sau sarcini de lucru se precizeaza competentele individuale
vizate.
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STRUCTURA PE NIVELURI A CALIFICARILOR

In conformitate cu ultimele reglementari cu privire la nomenclatorul calificarilor profesionale,
structurarea se face pe trei niveluri :

Nivel IlI

Tehnician prelucrator la cald
Tehnician mecanic pentru intretinere si reparatii

Forjor -

tratamentist
Domeniul : mecanic

Modelier

Nivel |

COMPETENTE VIZATE

Unitatile de competenta pentru modulul IV ,,Sudarea otelurilor,fontelor si neferoaselor” si
competentele aferente fiecarei unitati sunt prezentate in tabelul urmator :

Unitati de competenta Competente individuale
U.C.1 Lucrul in echipa = C.1.1 Identifica sarcinile si resursele
necesare pentru atingerea
obiectivelor.
* C.1.2 lsi asuma rolurile care ii revin
in echipa.

= C.1.3. Colaboreaza cu memobrii
echipei pentru indeplinirea sarcinilor.

U.C.2 Sudarea otelurilor, fontelor si = C.21 Identifica particularitatie de

neferoaselor sudare a materialelor

= C.2.2 Alege procedeele de sudare
corespunzatoare  materialului  de
sudat.

» C.2.3 Executa suduri pentru piese
din oteluri slab aliate, fonte si
neferoase.
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Modulul: Sudarea otelurilor,fontelor si neferoaselor

mmm W OBIECTIVE URMARITE

Dupa parcurgerea unitatilor de competenta, elevii vor fi capabili sa :

» dobandeascéa capacitatea de identificare a particularitatilor de sudare a otelurilor,fontelor
si aliajelor neferoase ;

» aleaga procedeele de sudare corespunzatoare pentru diferite materiale metalice ;

= defineasca operatiile de pregatire a locului de munca ;

= efectueze operatiile pregatitoare ;

» identifice utilaje,scule, dispozitive si verificatoare utilizate in atelierele de sudura ;

= descrie elementele constructive si principiul de functionare al masinilor si echipamentelor
utilizate in atelierele de sudura ;

= Tisi formeze deprinderi de a executa suduri pentru piese din oteluri nealiate si aliate, fonte
si aliaje neferoase utilizand anumite procedee de sudare ;

= asigure respectarea succesiunii operatiilor de lucru corespunzéatoare operatiilor de sudare
a diferitelor aliaje metalice;

= aplice cunostintele teoretice la realizarea unor imbinari sudate a unor materiale cu
sudabilitate mica ;

= utilizeze limbajul tehnic de specialitate ;

» sa manifeste spirit de intrajutorare in cadrul echipei de lucru

= fsi asume o atitudine constructiva in grup

» fsi asume rezultatele obtinute de echipa ;

= enumere principiile care stau la baza organizarii ergonomice a locului de munca si sa
precizeze factorii care diminueaza capacitatea de munca ;

» aplice masuri individuale de reducere a efortului fizic

» indeplineasca criterii de calitate, cantitate,timp,pentru lucrari de sudura

= enumere factorii de risc Tn functie de specificul locului de munca

= Tsi Tnsuseasca masurile cuprinse in normativele de protectia muncii

» identifice simbolurile de avertizare a pericolelor la locul de munca ;

= aplice masuri de prim ajutor in caz de accidente
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Sudabilitatea reprezinta aptitudinea unui aliaj de a se imbina prin sudare:

5 I.LMATERIALE DE REFERINTA
C1. IDENTIFICA PARTICULARITATILE DE SUDARE A MATERIALELOR

CLASIFICAREA OTELURILOR CARBON $I SLAB ALIATE DUPA SUDABILITATE

t Grupa Calificativ Garantares | Felul Marca Observatii
otelurilor sudabilit. udabilit. otelului otelului
Exemple
buna Otel OL 37; Ky; sudabilita-
/ a neconditio- carbon OLT 35; te buna,
nata OLC 15; garantata
DA fara conditii
J Otel slab | R4 speciale
I aliat
\\\

\ \\I /\ buna con- Otel OL42; sudabilita-
\ A ditionata carbon OLT45; te  bung,
‘\ )’/ b OLC 25: garantats

DA Otel slab | Kg cu con-ditia
J aliat res-pectérii
\ unor_
\ conditii
\\\ |
l | Otel OL60; se pot
| carbon OLC 45; obtine
\ [ posibila NU imbinari
corespunza
toare
necores- Otel OL70; nereco-
punzatoare carbon OLT 65; mandate
I NU OLC 50; pentru
Otel slab | K7; Ks. constructii
aliat sudate
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T SUDABILITATEA OTELURILOR CARBON SI A OTELURILOR SLAB ALIATE

1.Sudabilitatea otelurilor nealiate

c ¢ cu cat continutul in carbon al otelului creste,cu atat sudabilitatea lui scade;
¢ se admite utilizarea unor oteluri cu un continut de carbon mai mic de 0,25%

2. Sudabilitatea otelurilor slab aliate

¢ se determind analitic cu relatia carbonului echivalent:

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

Observatie : exista mai multe relatii de calcul pentru determinarea Cecp , formula de mai
us fiind doar o varianta.

Sudabilitatea buna este asigurata pentru :

i \ CecnS0,45 %

JJ 3. Sudabilitatea otelurilor carbon si slab aliate cu grosime mai mare de 20 mm

\\ ¢ sudabilitatea e apreciata prin incercarea la indoire a unei epruvete plate prevazuta
cu un canal longitudinal in care s-a depus un cordon de sudura ;

“ \ e se determina momentul aparitiei primei fisuri.
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-

Domeniul: Meca
Calificare:Sudor

Fonta este un material nesudabil deoarece:

. continutul ridicat de carbon provoacd cu usurintd fisurarea (ruperea)
daca sudarea nu se executa la cald ;

Se impune incalzirea la 650-700°C, urmata de racire lenta pentru a nu se forma structuri
dure .

Comportarea la sudare a fontelor e inrautatita fata de cea a otelurilor din urmatoarele
motive :
¢ |a viteze mari de racire in sudura si ZITM ,apare fonta alba, dura si fragila ;
¢ incalzirile locale provoaca tensiuni interne mari care determina aparitia de
fisuri ;
¢ absorbtia intensa de gaze de baia de metal topit duce la aparitia porilor ;
¢ fluiditatea ridicata a fontelor genereaza scurgeri intense de metal din sudura

Aceste inconveniente pot fi compensate prin :
e preincalzirea pieselor;
e aplicarea de tratamente termice dupa sudare ;
¢ aplicarea unor tehnologii adecvate pentru sudarea pieselor;
e folosirea de materiale de adaos potrivite (ex. electrozi din otel slab aliat).

nic



Modulul: Sudarea otelurilor,fontelor si neferoaselor

Proprietati negative

De ce?

Masuri

e conductivitate termica
foarte ridicata

e Timprastie rapid caldura
in componentele de sudat

epreincalzirea;
esudarea cu surse termice
foarte concentrate.

o coeficient de dilatare
liniara mare

. tensiuni, deformatii
(produc fisurarea cusaturii
si ZITM)

° preincalzirea;

e crearea posibilitati de
contractie si dilatare libera a
componentelor.

. absoarbe oxigenul | e fisuri ; ° protejarea baii de metal
n timpul sudarii; . pori. topit prin utilizarea fluxurilor,
invelisul electrozilor si sudarea
in mediu de gaz protector.
. la limita grauntilor | e fragilizarea o reducerea procentului de
se formeaza un amestec | imbinarii ; oxigen dizolvat in baie prin:
de Cu+Cu,0 Cu| e fisuri. protejarea metalului lichid cu
temperatura de zgura sau gaze inerte ,
topire diferita de a MB; ° dezoxidarea cuprului
lichid cu dezoxidanti :P, Mn, Si,
Zn, Al;
e difuzia hidrogenului in | e pori ecliminarea  umiditati  din
metalul incalzit o fisuri (boala de fluxuri si invelisul electrozilor
hidrogen)

Domeniul: Mecanic
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Sudabilitatea aliajelor cupru-zinc (alame)

¢ Principala problema o constituie arderea zincului. Acesta arde vaporizandu-se sub
forma de oxid de zinc ,conform reactiei :

2Zn+0, "~ 2Zno

/ Procentul de zinc ars duce la aparitia porilor in cusatura si diminuarea proprietatilor
mecanice.

-

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

»l/\ e Pericolul vaporizarii zincului duce la aparitia unui nor de zinc nociv (se impun

\ \\ '
} ) masuri speciale de ventilatie).
I
\ / Se diminueaza prin sudarea cu viteza mare si aplicarea preincalzirii la 200-300°C
\\ J ¢ Datoritd deformatiilor si solicitarilor termice in timpul sudarii, apar fisuri de
\\ cristalizare in cusatura si ZITM.
\\ \ Se evita prin aplicarea preincalzirii.
l \
\\
X
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Sudabilitatea bronzurilor ( aliaje ale cuprului cu: staniu, plumb, aluminiu, beriliu,
siliciu, nichel)

Sudabilitatea este direct conditionata de compozitia chimica.
e Bronzurile cu staniu
o apare pericolul fisurarii;
o Staniul in exces, se topeste usor si reduce rezistenta materialului
o conductivitatea termica mare duce la aparitia de tensiuni si fisuri
Se aplica preincalzire la 500-600°C urmata de racire lenta.
e Bronzurile cu aluminiu
Se impune eliminarea cu ajutorul dezoxidantilor a peliculei de oxid de aluminiu ce are

temperatura de topire si greutate specifica mai mare si se depune la partea inferioara a baii
de sudura

\
\\ e Bronzurile cu siliciu- au sudabilitate buna.
e Bronzurile cu nichel, se sudeaza greu daca contin mai mult de 16%Ni.(oxidul de

“ nichel e greu fuzibil).
‘ \

\\

X
Domeniul: Mecanic 12
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" SUDABILITATEA ALUMINIULUI S| ALIAJELOR SALE

Comportarea la sudare este determinata
de:

Eliminarea acestor inconveniente se
realizeaza prin :

e formarea peliculei de oxid de
aluminiu in timpul sudarii

-oxidul de aluminiu se topeste la
temperatura mare fata de aluminiu;
- este insolubil Tn metalul de baza ;
-densitatea este mai mare ca a aluminiului
lichid si ca pelicula de oxid se depune la
partea inferioara a baii;
-scad caracteristicile mecanice ale
Tmbinarii.

¢ indepartarea mecanica a peliculei
de oxid de aluminiu inainte de
sudare si in timpul sudarii
-se face prin curatare mecanica sau
decapare chimica;
-indepartarea peliculei in timpul sudarii
asigura protectia metalului de oxidarile
ulterioare;
-se aplica procedeele de sudare cu arc
electric sau Tn mediu de gaz protector.

formarea porilor de hidrogen dizolvat in
baie

-aparitia lor este favorizata de existenta
impuritatilor in baia de oxid de aluminiu.

o utilizarea fluxurilor
-curatarea metalelor supuse imbinarii de
impuritati ;
-limitarea umiditatii.

¢ aparitia fisurilor
-structura grosolana duce la diminuarea
rezistentei metalului topit

e alegerea unei tehnologii de
sudare care sa limiteze cantitatea
de impuritati si umiditatea

-utilizarea unor materiale de adaos
corespunzatoare.

¢ modificari structurale in zona
influentata termomecanic (ZITM).

¢ aplicarea unor tratamente termice

Pentru imbunititirea caracteristicilor fizico-mecanice se produc diferite aliaje, cum sunt : Al-

Si-Cu,
Al-Si-Cu-Mn,
Al-Mg-Zn,
Al-Cu-Mg

Domeniul: Mecanic
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C2 ALEGE PROCEDEELE DE SUDARE CORESPUNZATOARE MATERIALULUI DE SUDAT

SUDAREA OTELURILOR

SUDAREA MANUALA CU ELECTROZI iNVELITI FR1

Oteluri carbon :

e cele mai utilizate ;
e otelurile cu :
» C<0,22% ( OL32...0L37 ; OLC10...0LC20), se sudeaza cu electrozi cu
invelis acid sau titanici , fara preincalzire ;
» €< 0,3% (OL42;0LC25) se sudeaza cu electrozi cu invelis acid, bazici,
titanici , cu preincalzire intre 100-350°C ;
» C >0,3% se sudeaza cu electrozi cu invelis bazic cu preincalzire intre 400-
600°C ;
> otelurile laminate pentru tevi si cele pentru cazane se sudeaza cu electrozi cu
invelis titanic, bazic, cu sau fara preincalzire .

Otelurile slab aliate cu Mn, Si, Cr:

e se sudeaza in general bine ;
e valoarea temperaturii de preincalzire se stabileste in functie de Cech.

Oteluri inalt aliate(inoxidabile) :

inainte de sudare se aplica preincalzirea ;

sudarea se face cu Is mici si c.c. de polaritate inversa ;

pentru cresterea rezistentei , dupa sudare se face baterea cu lovituri ugoare ;
dupa sudare se aplica un tratament de normalizare.

Domeniul: Mecanic
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SUDAREA SUB STRAT DE FLUX FR 2

arcul electric si baia de metal topit sunt protejate de stratul de flux ;

tablele cu grosime de pana la 5 mm se sudeaza pe garnituri de cupru ;

se foloseste material de adaos identic cu cel de baza sau sarma aliata cu Mn ;
procedeul se aplica la: rezervoare, cazane, vagoane, constructii navale, poduri.

SUDAREA iN BAIE DE ZGURA FR3

procedeu economic pentru piese cu grosimi mai mari de 40 mm ;

¢ sudarea sectiunilor groase se executa simultan cu trei sdrme ;
la sudarea otelurilor nealiate si slab aliate, se folosesc materiale de adaos din materiale
identice cu cele de baza (sudabilitatea este imbunatatita prin alierea MA cu mangan)

Domeniul: Mecanic 15
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SUDAREA CU FLACARA DE GAZE FR 4

1.Oteluri carbon si slab aliate :

sudarea se face cu flacara reducatoare ;

la grosimi mai mici de 3 mm, productivitatea e mare ;

sudarea tablelor cu grosime mai mare de 3 mm, nu e productiva ;

la grosimi mari apar tensiuni, deformatii;

se aplica tratament termic dupa sudare;

otelurile cu pana la 0,22% C se sudeaza cu sarma S10;

otelurile de calitate se sudeaza cu S10X;

la otelurile cu mai mult de 0,22% C se aplicd Tpreinc.=150-350°C, urmata de racire
lenta ;

la otelurile cu mai mult de 0,22% C se foloseste o flacara slab carburanta ;
se utilizeaza MA cu pana la 0,22% C pentru a nu se produce pori;

la sudurile de rezistenta mare se foloseste MA aliat cu Mn, Ni.

VVV VVYVY

2. Oteluri mediu aliate :

e sudarea se face cu preincalzire ;
e dupa sudare se aplica tratament termic de recoacere.

3. Oteluri inalt aliate(inoxidabile) :

e sudarea se face cu flacara neutra, urmata de tratament termic.

Rezultate bune :utilizarea METILACETILENPROPADIENEI.

Domeniul: Mecanic
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SUDAREA FONTELOR

SUDAREA CU FLACARA DE GAZE FR5

\4

YVVYYV

sudare la cald : Tyrinc=600-700°C —pentru piese mari Si
complicate ;

se aplica la operatii de reconditionare ;

se foloseste metal de adaos din fonta sub forma de vergea ;
pentru eliminarea oxizilor se utilizeaza fluxuri pe baza de borax ;
sudarea se face cu suflaiuri puternice.

SUDAREA CU ARC ELECTRIC FR 6

>

>

1. Sudarea la rece (cu prezoane)

se realizeazé cu electrozi din otel,

pentru piesele neprelucrate se folosesc electrozi din otel cu
continut scazut de carbon;

pentru piesele cu rost in V sau U se folosesc electrozi din aliaje
neferoase pe baza de cupru si nichel ( aliaj monel);

din motive economice, la umplerea rostului se folosesc electrozi din
otel pe baza de Fe sau Fe-Ni ;

2. Sudarea la semicald

se face cu preincalzirea completa a piesei sau partiala la locul de
sudare ;
temperatura de preincalzire este de 200-300°C :

Domeniul: Mecanic
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SUDAREA CUPRULUI, ALUMINIULUI SI ALIAJELOR SALE

SUDAREA CU ARC ELECTRIC A NEFEROASELOR FR7

1.Sudarea cu arc electric a neferoaselor este dificila, intrucat produce oxizi si
pori.

2. Zgura patrunde in baie, producand incluziuni.

3. Datoritd conductivitati termice mari, se impun surse puternice i
concentrate de caldura.

1. Sudarea manuala cu electrozi

1. Cuprul si aliajele sale

-se sudeaza cu electrozi foarte rar (c.c. cu polaritate inversa)
-preincalzire intre 200-300°C

-sudare fara pendularea electrozilor

-alamele se sudeaza rar iar bronzurile cu preincalzire

2.Aluminiul si aliajele sale

- se sudeaza cu electrozi (c.c. cu polaritate inversa)

-preincalzire intre 150-400°C

-dupa sudare se bate sudura cu batai dese si usoare la 300°C

-se curata zgura dupa sudare

-aliajele : AlSi, AIMg, AlCu, se sudeaza respectand aceleasi conditii

2. Sudarea in mediu de gaze protectoare

1.Cuprul si aliajele sale

e se sudeaza cu procedeul: MIG, asigurand protectia baii cu amestec
de argon si heliu;

2 Aluminiul si aliajele sale

e se sudeaza cu procedeul WIG, asigurand protectia baii cu argon sau
heliu

Domeniul: Mecanic
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SUDAREA CU FLACARA DE GAZE FR 8

1.Cuprul si aliajele sale :

-se utilizeaza drept MA bare din Cu-Ag, Cu electrolitic;

-dupa sudare se bate sudura cu lovituri ugoare si dese la 650°C si 450°C

-alama se sudeaza cu flacara cu exces de oxigen pentru a impiedica evaporarea
zincului ;

-Tnainte de sudare e obligatorie decaparea cu acid azotic pentru a inlatura urmele de
grasime ce impiedica sudarea;

-dupa sudare se face baterea si se aplica normalizarea;

-bronzurile sunt dificil de sudat, pentru ca sunt fragile.

2.Aluminiul si aliajele sale :

-tablele de grosimi foarte mici (sub 1 mm) se sudeaza cu flacara oxihidrica ;
-tablele de grosimi mai mari de 1 mm se sudeaza cu flacara oxiacetilenica ;
-inaintea sudarii se face degresarea si decaparea MB ;

-se utilizeaza fluxuri pentru protejarea baii de metal topit.

Domeniul: Mecanic
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A\

F" TERMENI DE REFERINTI:\ S1 CUVINTE CHEIE

Urmatoarea lista de termeni va va fi folositoare la absolvirea unitatilor de competenta. Daca gasiti si
alti termeni care nu sunt inclugi, adaugati-i la sfarsitul acestei liste.

Aliaj metalic-combinatie intre un metal numit si componenta de baza si unul sau mai multe metale
sau nemetale numite componente de adaos ;

Amper-intensitatea unui curent constant, care mentinut in doua conductoare paralele, rectilinii, de
lungime infinita si de sectiune circulara neglijabila, plasate in vid, la distanta de un metru unul de altul,
ar produce intre aceste conductoare o forta de 2x 107 N pe o lungime de 1 metru ; simbolizare [A] ;

Ampermetru-aparat de masurare a intensitatii curentului electric ;

Ansamblu-reunire a doua sau mai multe subansambluri si piese ;

Arc electric-fenomen provocat de trecerea curentului de sudare intre electrod si piesa, nsotit de
degajare intensa de lumina si caldura ;

Calitate-ansambilul insusirilor esentiale ale obiectelor si fenomenelor care fac ca acestea sa fie ceea
ce sunt si sa se deosebeasca unele de altele ;

Casant-calitate a unui material de a se rupe brusc sub actiunea unei forte exterioare, fara sa fi
prezentat Tnainte deformatii permanente observabile ;

Conductibilitate-proprietate a corpurilor de a transmite caldura, electricitatea, de a fi strabatut de
curentul electric sub actiunea unor tensiuni electrice ;

Control-operatie de masurare, verificare,comparare ;

Cusatura-imbinare sudata, rezultata prin solidificarea baii de metal topit formata din metalul depus
(de adaos) si marginile metalului de baza ;

Decapant-substanta intrebuintata la decapare prin mijloace chimice ;

Decapare-operatie de pregatire a suprafetei metalice, in vederea unui tratament ulterior de protectie
a suprafetei sau a unei operatii de prelucrare la care suprafetele trebuie sa fie curate ;

Defect-imperfectiune, ceea ce nu e in conformitate cu anumite reguli stabilite

Echipament de sudare-dotare specifica operatiei de sudare;

Electrod-vergea sau sarma, circulara, cu ajutorul careia se formeaza arcul electric ;

Ergonomie-adaptarea echipamentelor la caracteristicile fizice ale executantului;

Flux-amestec de substante care stabilizeaza si protejeaza baia de metal topit ;

Fragilitate-proprietate a unui material de a se rupe brusc, sub actiunea sarcinilor exterioare, fara a
suferi deformatii permanente apreciabile ;

Incluziune —particula de material strain in : MB,ZITM :

Intensitate electrica-marime fizica ce caracterizeaza cantitativ fenomenul de transport a sarcinii
electrice ;

Lipire-imbinare nedemontabila a doua piese, prin presare la rece sau la cald cu sau fara material de
adaos ;

Metal de adaos -MA-metal cu care se sudeaza

Metal de baza-MB-metal care se sudeaza ;

Normalizare-tratament termic aplicat otelurilor sudate ih scopul omogenizarii structurii si imbunatatirii
proprietatilor mecanice (consta in Tncalzirea la o temperatura situatd deasupra zonei de transformare,
mentinere si racire lenta in aer) ;

Omogen-calitatea unui corp de a avea in toatd masa aceleasi proprietati fizico-chimice si aceeasi
compozitie ;

Recoacere- tratament termic care consta in incalzirea metalului pana la o anumita temperatura,
urmata de mentinere si racire lenta ;

Rost-spatiu format intre marginile pieselor destinate imbinarii sudate ;

S.D.V-scule, dispozitive, verificatoare ;

Sudabilitate-insusirea unui metal de a se imbina prin sudare ;

Sudare —proprietatea unui material metalic de a se imbina prin incalzire (presiune) in anumite conditii
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de temperatura si presiune ;

Tratament termic-operatie de incalzire a aliajelor la temperaturi ce determina modificari de:structura,
compozitie chimica gi proprietati ;

Volt- unitate de masurare a tensiunii electrice ; simbolizare ,[V] ;

Voltmetru-aparat de masura pentru tensiunea curentului electric ;

Watt-unitate de masura derivata pentru putere ; simbolizare,[W] ;

Wattmetru-aparat de masura pentru putere.

Zgura-reziduuri de natura organica si anorganica care se separa din baie si se indeparteaza dupa
sudare ;

Zona influentata termomecanic(ZITM)-zona din vecinatatea sudurii ce suferd modificari de structura
si proprietati ;

Observatie :
= cuvintele cheie sunt marcate cu ifalic.
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ll. ACTIVITATI PENTRU ELEVI

FISA DE DESCRIERE A ACTIVITATII

Tabelul urmator detaliaza sarcinile incluse in U.C. , relevanta pentru modulul 1V:
U.C.2 - Sudarea otelurilor, fontelor si neferoaselor”

Unele exercitii ating si

unitatea de competenta:

U.C.1 - ,,Lucrul in echipa “ si

competenta

individualéd C.2.3 - Executa suduri pentru piese din oteluri slab aliate, fonte si neferoase.
Acest tabel este util dupa rezolvarea exercitiilor gi in procesul de colectare a dovezilor pentru
urmarirea progresului elevului.

Poate fi anexat portofoliului.

Competenta | Sarcinade lucru | Obiectiv | Realizat
U.C.2 SUDAREA OTELURILOR, FONTELOR S| NEFEROASELOR
ACTIVITATEA 1 -identificarea sudabilitatii otelurilor si a
Fisa de lucru metodelor de imbunatatire a acesteia prin
Exercitiul 1 aplicarea pre si postincalzirii;

Exercitiul 2 -definirea unor termeni legati de sudabilitate ;

ACTIVITATEA 2 - identificarea influentei proprietatilor asupra

Fisa de lucru sudabilitatii aliajelor feroase si neferoase ;

ACTIVITATEA 3

Fisa de activitate

independenta

Exercitiul 1 -analizarea comportarii la sudare a aliajelor
feroase ;

Exercitiul 2 -recunoasterea factorilor ce determina
scaderea sudabilitatii aliajelor feroase ;

ACTIVITATEA 4 -stabilirea conexiunilor intre aliaje si

C.2.1 Figa de lucru caracteristicile care inrautatesc comportarea la

Exercitiul 1 sudare;

Exercitiul 2 -emiterea de aprecieri cu privire la comportarea
la sudare a fontelor ;

ACTIVITATEA 5 -stabilirea sudabilitatii unui otel si determinarea

Sarcina de lucru valorii temperaturii de preincalzire ;

ACTIVITATEA 6 -recunoasterea otelurilor dupa simbol si

Fisa de evaluare determinarea sudabilitatii unui otel aliat ;

ACTIVITATEA 7 -evidentierea comportarii la sudare a aliajelor ;

Sarcina de lucru

ACTIVITATEA 8

Fisa de evaluare

Exercitiul 1 -definirea unor termeni legati de sudabilitate ;

Exercitiul 2 -identificarea metodelor de imbunatatire a
sudabilitatii,
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c.2.2

ACTIVITATEA 9
Sarcina de lucru

-recunoasterea procedeelor de sudare si
particularitatilor acestora ;

ACTIVITATEA 10
Lucrul in echipa

-alegerea procedeului de sudare adecvat
pentru sudarea alamelor ;

ACTIVITATEA 11
Figsa de autoevaluare

-alegerea electrozilor in functie de MB ;

ACTIVITATEA 12
Proba de lucru

-realizarea pregatirii materialului in vederea
sudarii: executarea rosturilor si sudurilor de
prindere;

ACTIVITATEA 13
Sarcina de lucru

-recunoasterea elementelor postului de lucru la
sudarea oxiacetilenica

ACTIVITATEA 14
Sarcina de lucru

-recunoasterea particularitatilor de sudare a
otelurilor carbon si aplicatiile lor in practica ;

ACTIVITATEA 15
Studiu de caz

-evidentierea capacitatii de organizare a locului
de munca pe santier ;

ACTIVITATEA 16
Fisa de activitate
independenta

-depistarea defectelor aparute ca urmare a
nerespectarii conditiilor de sudare si alegerii
necorespunzatoare a parametrilor ;

ACTIVITATEA 17
Proba de lucru

-executarea de Tmbinari sudate utilizand
procedeul manual cu electrozi :

ACTIVITATEA 18
Sarcina de lucru

-evidentierea procedeelor utilizate la sudarea
aluminiului;

ACTIVITATEA 19
Test de evaluare

-stabilirea caracteristicilor la sudarea cu
flacara;

Recapitulare

ACTIVITATEA 20
Proiect tehnologic

-urmarirea practica a comportarii la sudare a
aliajelor neferoase si alegerea procedeelor
pentru sudarea acestora ;

ACTIVITATEA 21 -stabilirea unei legaturi interdisciplinare cu
Lucrul in echipa R privire la pregatirea pieselor in vederea sudarii;
ACTIVITATEA 22 -realizarea unui studiu interdisciplinar cu privire

Fisa de activitate
independenta R

la particularitatile de sudare a materialelor si a
procedeelor folosite.

ACTIVITATEA 22
Sarcina de lucru

-depistarea defectelor ca urmare a sudarii
necorespunzatoare.
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Sunt prezentate in continuare : fise de lucru, fise de evaluare, fise de activitate independenta si in grup.

p ACTIVITATEA 1
FISA DE LUCRU
Exercitiul 1
Alegefti din mai multe solutii posibile pe cea corectd
Bifati litera corespunzdtoare acesteia.
1. Sudabilitatea otelurilor nealiate este consideratd bund dacd otelurile conftin :
a. pandla0,22% C;
b. ntre 0,22 si0,45%;
c. mai mult de 0,45% C.
2. Sudabilitatea otelurilor aliate de grosime mai mare de 20 mm se determing:
a. prin metoda Cech:
b. n functie de continutul de carbon ;
c. prinincercadri de laborator.
3. ZITMeste:
a.zona provenitd din topirea MA si a unei pdrti din MB ;
b.zona din MB care nu suferd modificari de structurd si care favorizeazd sudabilitatea ;
c.zona din jurul sudurii care nu se topeste dar suferd modificdri structurale din cauza
Tncdlzirii puternice.
4. Conditia ca o imbinare sudatd sd fie de calitate este :
a. MA sd aibd compozitie diferitd de MB ;
b.MA sd contind elemente ce favorizeazd sudarea, indiferent de tipul MB ;
c. MA sd aibd compozitie chimicd identicd sau cel pufin asemdndtoare cu MB.
5. Preincdlzirea Thainte de realizarea sudarii :
a. este obligatorie ;
b. se aplicd la anumite aliaje metalice in functie de sudabilitate i grosime ;
C. nu e necesard.
Exercitiul 2
Utilizand bibliografia si internetul, gdsiti explicatia urmdtorilor termeni :
» fragilitate ;
> casant ;
> pasivizare ;
> carbon echivalent
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d ACTIVITATEA 2
FISA DE LUCRU

Sunt enuntate mai jos, caracteristici ale unor metale si aliaje metalice :

. FUZIBTILTITATE
2 DURTITATE
3. UL O ARE
4. CONDUCTIBILITATE TERMTICA
5, REZISTENTA L A S 0C
6. PL ASTICTITATE
7. GREUTATE SPECIFICA
a.Completati dupd exemplul dat, tabelul de mai jos.
Puneti in fiecare cdsutd un: +, - sau O, dupd cum proprietdtile mai sus mentionate
influenteaza favorabil, negativ sau deloc sudabilitatea materialelor precizate.
Propriet. Cupru Oftel Aluminiu Alama Fonta Bronz
1. - 0 - - 0 -
2.
3.
4.
5.
6.
7.

b.Se prezintd piese din metalele si aliajele din tabel.

Recunoastetfi materialele prezentate.

Precizati proprietatea de bazd dupd care ati recunoscut metalul respectiv.
Completati n tabel:

Nr. piesa Material Proprietate

1

RO WN
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FISA DE ACTIVITATE INDEPENDENTA
Exercitiul 1
Completati cu rosu cdsufa dacd apreciati cd afirmatia de mai jos este corectd, dacd nu cu albastru.

Cele mai utilizate ofeluri din industrie au un continut de mai mult de 0,6%C

Fontele sunt mai sdrace Th carbon decat otelurile

Datoritd fragilitatii fontele se sudeazd mai greu decdt ofelurile

Sudabilitatea ofelurilor de grosime mare este mai bund decdt a tablelor subtiri

Tendinfa de fisurare a otelurilor bogate in carbon este diminuatd prin aplicarea
tratamentelor de pre si postincdlzire.

Exercitiul 2-FACULTATIV

Completati schema factorilor care determind scdderea sudabilitdtii:

Cresterea continutului Grosimea

de carbon materialuluiui

N

SUDABILITATE

Impuritati datorita

Elemente de aliere necuratirii MB

Exercifiu cu grad mai mare de dificultate, presupune documentare suplimentard si stabilirea unor
conexiuni interdisciplinare cu celelalte module de specialitate. Poate fi rezolvat ca tema pentru
acasd de cdtre elevii cu rezultate bune, Thdeosebi cei care se pregatesc pentru concursurile pe
meserii.
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p ACTIVITATEA 4

FISA DE LUCRU

Exercitiul 1

In coloanele A si B sunt prezentate grupe de materiale si caracteristici care Thrdutdtesc

comportarea la sudare. Unifi cu o sdgeatd corespondenta elementelor dintre cele doud coloane:

A B
ofel nealiat de calitate elemente de aliere
otel inoxidabil duritate mare
fontd alba continut ridicat de carbon

Exercitiul 2

Completati spatiile libere din textul de mai jos :

Fonta este un material............... deoarece................. provoacd cu usurintd fisurarea (ruperea) .

Se impune incdlzirea la .............. , urmatd de................ pentru a nu se forma structuri dure .

Comportarea la sudare a fontelor e .................. fatd de cea a otelurilor din urmdtoarele motive :
e la viteze mari de rdcire Th sudurd si ZITM ,apare .................. , durad si fragila ;

ncdlzirile locale provoacad tensiuni interne mari care determind aparitia de
absorbtia intensd de gaze de baia de metal topit duce la aparifia ..................
fluiditatea ridicatd a fontelor genereaza ........ intense de metal din sudurd.

SARCINA DE LUCRU-exercitiu cu grad mai mare de dificultate, este optional si poate fi rezolvat

ca temd.

Elevii care rezolvd tema sunt notafi.

Determinati dacd o tabld cu grosimea g=6mm din OL37 necesitd preincdlzire Tnainte de sudare si

dacd da, care este valoarea acestei temperaturi ?

Din STAS se cunoaste compozitia chimicd a acestei mdrci de otel :
€=0,22% ; Mn=0,9% ; Si= 0,6%

Se dd relafia de calcul pentru determinarea Cech : Coch=C + Mn/4 + Si/4

ACTIVITATEA 5

C.cni se aplica o corectie, functie de grosimea MB : Cech= Cecn ( 1+ 0,0059)

Se dd relatia de calcul pentru determinarea Tpreinc: Toreine.=3507 Cecr-0,25 [°C]
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.. 4
“» ACTIVITATEA 6

FISA DE EVALUARE cu grad mare de dificultate.

Se rezolva numai de cdtre elevii care participd la faza pe clasd a concursului pe meserii.
Timp de lucru: 30 minute.

Sd se citeasca ofelul: 30M-CrNi20.

Cu ajutorul relatiei de calcul:

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

sd se determine sudabilitatea.
Sd se precizeze dacd e necesard preincdlzirea Tnainte de sudare.
Se stie cd otelul contine : M- : 0,3%

Cr:2%.

ﬁot& : Se acordd 2 puncte din oficiu gi cate un punct pentru :
-denumirea otelului ;
-precizarea confinutului de carbon ;
- precizarea continutului de nichel ;
-inlocuirea in relatia de calcul ;
-efectuarea calculului ;
-corectitudinea rezultatului ;
-aprecieri privind sudabilitatea ;
-concluzii privind necesitatea preincalzirii.
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A

ACTIVITATEA 7

SARCINA DE LUCRU
Rezolvati aritmogriful :

La o descifrare corectd a aritmogrifului, obtineti pe verticald in coloana marcatd un termen ce
defineste proprietatea unui metal de a se imbina prin sudare.
Orizontal :
1.Element geometric caracteristic MB ce influenfeazad direct sudabilitatea
2.Element chimic de culoare roscatd, greu sudabil din cauza conductibilitatii electrice si termice
mari.
3.Proprietate fizicd caracteristicd metalelor de a conduce energia electricd sau termica.
4 Reactie a metalului din straturile de la suprafata cu oxigenul, ce influenteaza sudabilitatea.
5.Element chimic din componenta aliajelor feroase ce influenteazd negativ sudabilitatea acestora .
6.Element chimic usor fuzibil, greu sudabil din cauza peliculei de oxid a cdrui fuzibilitate e micd.
7.Termen anexat carbonului, intdInit T relatia de calcul pentru determinarea sudabilitdtii otelurilor
aliate.
8.Termen sub care mai sunt cunoscute tratamentele termice aplicate dupad sudare.
9.Aliaj fier-carbon cu foarte largd rdspandire Th industrie.
10.Consecintd a fragilizdrii mdrite apare mai ales la aliajele bogate in carbon.
11.Aliaj fier-carbon cu sudabilitate micd datorita procentului de carbon ridicat.
12. Termen sub care sunt cunoscute tratamentele fermice aplicate semifabricatelor
Taintea sudadrii in vederea ncdlzirii treptate la temperatura de sudare.
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? b
i a,
? =

(S ¢
s ACTIVITATEA 8

FISA DE EVALUARE
Timp de lucru: 30 minute.
Exercitiul 1
Utilizati informatiile din Termenii de referintd si cuvinte cheie si explicati semnificatia
urmatoarelor notiuni :

e aliaj metalic

o fuzibilitate

e sudabilitate

e fluiditate 4 puncte ;
Exercitiul 2
Realizati un eseu liber (max.100 cuvinte) despre ,,Metode de imbundtdtire a sudabilitdtii “,
utilizdnd urmdtoarele cuvinte cheie : preincdlzire ,normalizare , detensionare,decapare,aliere
5puncte
Notd : Se acordd 1 punct din oficiu
Se utilizeazd ca materiale bibliografice suplimentare, Ghidul lucrarilor de sudare, taiere, lipire si
Agenda sudorului.

Punctajul minim acceptat este de 6 puncte.
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ACTIVITATEA 9
SARCINA DE LUCRU
Alegeti varianta corectd incercuind litera corespunzdtoare raspunsului corect :
1.Sudarea sub strat de flux este un procedeu :
a. cu arc electric ;
b. prin presiune ;
c.cu flacdra.
2.Metalul de adaos folosit la sudarea manuald cu arc electric este:
a. sarmg;
b. electrod ;
c. flux.
3.Cel mai rdspandit procedeu de sudare cu arc electric este :
a. procedeul cu electrod de cdrbune ;
b. procedeul cu electrod Thvelit ;
c. procedeul cu electrod de wolfram.
4.Curdtirea pieselor in vederea suddrii:
a. nu e necesara ;
b. se face numai Th anumite conditii ;
c. este obligatorie

aoa

ACTIVITATEA 10
LUCRUL N ECHIPA
Se organizeazd patru echipe de lucru.

Fiecare primeste o imbinare sudatd din alamd care reprezintd prototipul reperului ce urmeaza a fi

realizat. Fiecare grupd va trebui sd aleagd procedeul de sudare pe care 7l considera cel mai
potrivit, tindnd cont de particularitatile reperului:

> material ;

> utilizarea asambldrii i caracteristicile impuse ;

> costuri.
La sfdrsit fiecare echipd va argumenta prin intermediul unui raportor alegerea facutad.
Ceilalti membri ai grupurilor vor alege varianta optima din cele prezentate (exceptand propria
solutie). Intre timp profesorul intervine pe parcurs dand informatiile complementare necesare
muncii fiecdrui grup si afiseazd la sfarsit procedeele alese in ordinea punctajului obtinut.
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AN

ACTIVITATEA 11
FISA DE AUTOEVALUARE
Alegerea corectd a electrozilor la sudarea manuald cu arc electric

Profesorul dd fiecdrui elev cdte un plic cu 8 patrdatele de carton albastre corespunzdtoare unor
ofeluri diferite. Pe fiecare cartonas se specificd si destinatia ofelului :

OoL42 OL70 OLC10

roti dinfate, rofi dintate sudurd de colt
arbori’ supuse la usor solicitatd
biele uzurd

OL37
structuri
sudate
(santier)

0Ic45
arbori cotiti
biele.

R1 20MoNi35

recipienti piese supuse
la solicitari
importante

si b cartonase galbene corespunzatoare celor 5 tipuri de electrozi :

Oxidant Acid Bazic Celulozic Rutilic

Asociati fiecdrui tip de invelis materialele care se pot suda cu ajutorul lor.

Rdspundeti Th scris completand fisa anexatd

Fiecare elev se autoevalueazd prin acordarea unui punct pentru fiecare raspuns corect.
Doud puncte se acorda din oficiu.
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Fisa de aotoevaluare a testului

Nr.item Rdspuns ales Realizat Nerealizat Punctaj
1 10
2 10
3 10
4 10
5 10
6 10
7 10
8 10
Se acorda din oficiu: 20
Total punctaj obtinut din 100 puncte:

Se considerd competentele dobdndite Th cazul in care se obtin minimum 60 de puncte din 100.

ACTIVITATEA 12
PROBA DE LUCRU
Trebuie sd realizati:

e rosturiinV si X;

e prinderea in puncte de sudurd.
Materiale :

e tfable OL37 cu dimensiunile : 16x50x800 mm

= 24x50x800 mm

e celectrozi cu d=4mm-invelis rutilic si bazic.
Urmdriti Tn macrostructura sectiunii sudurii, elementele imbindrii sudate :MD, ZITM, MB-vezi
Termenii de referintd si cuvinte cheie
Atentie:
Se ageazd cap la cap cele doud piese n vederea prinderii cu puncte de sudurd, la distante de 300
mm unul de altul.

Pentru 100 de puncte sarcina se va realiza fard fisa de lucru.
Daca utilizati figsa de lucru, primiti 80 de puncte.
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A

ACTIVITATEA 13
SARCINA DE LUCRU
Tn desenul de mai jos, ce reprezintd un post de sudare cu flacdrd oxiacetilenicd s-au strecurat 9
erori. Depistati-le si treceti-le Tn tabelul de mai jos:
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A

ACTIVITATEA 14
SARCINA DE LUCRU
In desenul de mai jos, sunt aplicatii ale ofelurilor in functie de continutul Th carbon.

1-lanturi ;

2-piese din I.C.M ;

3-constructii navale ;

4-poduri ;

H5-axe,osii ;

6-sine

7-scule pentru prelucrarea lemnului ;
8-ace :

9-piolet ;

10-pdnza circular prelucrare lemn ;
11-topoare ;

12-pile ;

13,14-instrumente chirurgie ;
15-scule pentru formare.

Fiecare aplicatie se noteazd in cercuri notate de la 1 la 15.
Colorati cu rosu cercurile pentru aplicatiile sudate.
Colorati cu albastru cercurile pentru imbindrile ce necesita madsuri suplimentare pentru
imbundtdtirea sudabilitatii.
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{‘ACTIVITATEA 15

STUDIV DE CAZ-durata :1h30min

Obiectiv :punereain evidentd a capacitdtii de organizare la locul de munca si gdsirea de solutii Th
cazul Tn care se lucreazd Tn conditii de santier.

Situatie profesionala :

Ton Popescu este sudor.

Trebuie sd realizeze Tmbindri sudate pe santierul unui imobil Th constructie.

Pe acest santier la acelasi punct de lucru lucreazd si alti meseriagi: mozaicari, dulgheri,
zugravi, electricieni.

Munca constd in efectuarea de suduri autogene, la nivelul intdi al cladirii.

Sudurile trebuie executate Tn cursul diminetii, intrucat Ion Popescu trebuie sd fie pe un alt
santier la ora 14.

Postul de lucru se situeazd in vecinatatea scdrii ce permite accesul la etaj. Materialele
necesare faianforilor gi celor care se ocupd de montarea geamurilor sunt depozitate aici.
Scara este tot timpul ocupata de acesti lucrdtori.

Ton Popescu ageazd materialul necesar sudarii: arzator alimentat de butelii, vergele de
sarmd, ochelari de protectie etc si o scard micd cu doud trepte pentru accesul la locul de
sudat plasat la 2 m Tndltime.

Pentru pregdtirea suddrii, Ion Popescu a urcat si a coborat de 6 ori in 10 minute pentru cd
nu poate nimic stoca pe scard.

Pentru a ldsa liber accesul la etaj a fost nevoit sa-si intrerupad lucrul de mai multe ori.

El sudeazd efectudnd miscdri ale bratului si antebratului pentru a dirija flacdra si a pune
arzatorul in functiune pe scard.

Furtunurile coboard de-a lungul peretelui i nu poate vedea cusdtura.

Tncearcd sd foloseascd o oglindd pentru a controla dirijarea fldcdrii pe portfiunea de sudat.
Vazand cd nu poate lucra fdrd intreruperi si in deplind securitate, sudorul preferd sa
astepte pauza de prdnz si sd profite de libertatea culoarului pentru a realiza sudurile.

Identificarea problemei :

Pentru a-si realiza obiectivul propus, Ton Popescu trebuie sd dea dovada de calm, stdpdnire
de sine si sigurantd.
Datoritd conditiilor grele de lucru trece printr-o situatie stresanta.

Identificati elementele situatiei :
Distingeti elementele situatiei prezentate, care cresc stresul.

Elemente care cresc stresul

lucrul la Tndltime;

urcd si coboara de mai multe ori scara;

face gesturi repetate, obositoare cu arzdatorul;
are un plan de respectat;
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* e obligat sd se intrerupd din lucru ;

* nu are materialul

la Tndemana ;

e priveste sudura th oglinda si e derutat ;
* nue’n totald securitate.

Punere in relatie a elementelor situatiei:
Asociati elementele care duc la cresterea stresului, manifestdrile lor in timpul muncii si pericole,

utilizénd schema :

Munceste la Tndltime.
Munceste cu flacdra.
Materiale depozitate in
lucru.

Zona de lucru nevizibila.

Ton Popescu

zoha de sudor

Ton Popescu, efectueazd suduri
In zona stocdrii si culoarului de trecere.

Evenimente periculoase :

intreruperi frecvente

Dezorganizare,iritare,sentiment de insecuritate :
incdrcdturd mentald importantd

Sudurd efectuata rdu,sarcind nerespectata :
calitate necorespunzdtoare a muncii.

Solutii propuse :

- altd organizare a muncii pe santier (colaborare cu seful de santier si ceilalfi lucratori) ;

- utilizarea unui echipament de sudare adaptat la conditiile de lucru (arzator mic, portabil) ;

- mentionare pe fisa de lucru a raportului de activitate a dificultdtilor intdlnite ;
- dezbaterea problemelor cu resposabilitate si in deplind securitate cu toti factorii implicafi

Tn activitate.
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ACTIVITATEA 16

FISA DE ACTIVITATE INDENPENDENTA

Pe fiecare petald a florii din imagine apar caracteristici ale unei imbindri sudate. Pe unele s-au
strecurat Tnsd daundtorii. Ajutati fluturasul sd-i starpeascd, aratandu-i drumul printr-o sdgeata :

sudala

latime
umnitor
ma

ACTIVITATEA 17
PROBA DE LUCRU
Proba I-Executati o imbinare orizontald cap la cap a doud placi cu dimensiunile : 100x100x5 [mm]
din OL37.Sudarea se face manual cu electrozi inveliti.
Proba II-Executati sudura unui cadru metalic utilizand bare din OLC45, de @=6 mm cu lungimea
L=200 mm. Sudarea se face manual cu electrozi inveliti.
Proba ITI-Executati sudura circulard a unei tevi cu grosimea peretelui de 3 mm si diametru de
100 mm pe o placd de : 200x80x3[mm]
Urmdriti etapele si comentafi:
> pregdtirea materialului ;
alegerea si prelucrarea rostului ;
Jjustificati alegerea echipamentului de sudare ;
justificati alegerea S.D.V ;
justificati alegerea MA;
prezentati modul de prindere a componentelor cu puncte de sudurd;
efectuati controlul si evidentiati eventualele defecte ;
> enumerati N.T.S.M. respectate.

YV YV VYV
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ACTIVITATEA 18
TEST DE EVALUARE
Timp de lucru: 30 minute
Se acorda 2 puncte din oficiu.
Fiecare solutie corectd este notatd cu un punct.

Alegeti solutia corectd Thcercuind litera corespunzdtoare acesteia:
1. Zona fldcdrii cu temperatura cea mai inaltd este :
a. zona nucleului luminos ;
b. zona primarad ;
c. zona secundard.
2. Cea mai mare temperaturd o dezvolta :
a. flacdrd oxihidrica ;
b. flacdrd oximetanoicad;
c. flacard oxiacetilenica.
3. Sudarea otelurilor cu continut de carbon mai mic de 0,22% se face :
a. fadrd preincdlzire ;
b. cu preincdlzire intre 150-350° ;
c. cupreincdlzire intre 350-500° ;

4.Dupd sudarea cu flacdrd, la otelurile cu continut de carbon mai mare de 0,22% se aplica
tratamentul termic de :

a. recoacere de recristalizare ;

b. . recoacere de normalizare ;

c. cdlire si revenire ;
5. Imbinarea fontei prin procedeul cu flacdrd de gaze, se face :

a. larece;

b. la cald ;

c. nu se face.

6. La flacdra neutrd, raportul oxigen-acetilend, este :
a. mai micde1,1;
b. cuprins intre 1,1-1,2 ;
¢. mai mare de 1,2.

7. Boraxul, se utilizeazad la protectia :
a. bdii de metal topit la sudarea otelurilor ;
b. bdii de metal topit la sudarea cuprului ;
c. bdii de metal topit la sudarea alamei

Se considerd rezolvat dacd rdspundeti la minimum 4 intrebdri.
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ACTIVITATEA 19
SARCINA DE LUCRU
Existd mai multe modalitdti de sudare a aluminiului si aliajelor sale.
a. Din activitatea practicd la atelier precizati cateva dintre posibilitatile de sudare a aluminiului si
aliajelor sale.
b. Pentru fiecare dintre procedeele evidentiate anterior, incercati sd rdspundeti la ihtrebarea :
De ce ? sau Cum ? a influentat elementul in cauzd Tmbundtdtirea sudabilitatii ?
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- ACTIVITATEA 20
RAPORT TEHNOLOGIC

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

2.In cadrul proiectului nostru
tehnologic, dorim sd luam
contact cu o S.C. pentrua
urmdri modul de sudare a
aliajelor neferoase.

3.In cadrul proiectului va trebui s& alegem S.C. si sd estimdm
costurile deplasdrii noastre.
Ne deplasam Th afara localitdtii sau alegem o societate din oras ?
Vom urmdri procedee moderne de sudare §i vom realiza un raport cu cele observate.

4.Pentru a pregdti vizita noastrd la
S.C...repetam comportarea la sudare a
aluminiului, cuprului, aliajelor lor si
stabilim procedeele de sudare adecvate
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ACTIVITATEA 21

FISA DE ACTIVITATE INDENPENDENTA- RECAPITULARE

Realizati un studiu interdisciplinar, vizand Particularitatile de sudare ale otelurilor,fontelor si
metalelor si aliajelor neferoase si procedee folosite.

Observatie : Faceti uz de cunostintele de la : Elemente si conceptia produselor, (Studiul
materialelor), Chimie, Tehnologia prelucrarilor la cald.

Se consultd urmdtoarele pagini web: www.sudura.ro
WWW.asr.ro

ACTIVITATEA 22

LUCRUL IN ECHIPA-RECAPITULARE.

Un rol important in calitatea unei imbindri sudate 7l are si modul de pregdtire a componentelor de
sudat : Tncepand cu alegerea materialului, trasarea, debitarea si pand la curdtire si decapare.
Exercitiul Tsi propune stabilirea unei legdaturi interdisciplinare cu alte discipline tehnice precum si
asumarea rolurilor in cadrul echipei.

Se lucreazd ih 4 grupe de cdte sase elevi, dupd preferinte
Enuntul problemei :

Un sudor are o bucatd de tabld dintr-un anumit material din care trebuie sd realizeze un patrat.
Bucata de tabld are Tnsd formd neregulatd. Muncitorul trebuie sd facd o singurd debitare si
imbindnd prin sudare cele doud@ bucdti s@ obtind piesa patratd fdrd pierderi de material
(sudarea nu necesitd rost).

Vor primi urmdtoarele sarcini :

1. Identificati materialul si enumerati caracteristicile de sudare ale acestuia .

2. Precizati mdsurile luate pentru imbundtatirea sudabilitdtii (dacd este cazul).

3. Alegefti procedeul de sudare si justificati alegerea facuta.

4. Executati croirea.

Fiecare grupd primeste materialul de lucru : table de alamd, aluminiu, otel nealiat, otel
inoxidabil .
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Elevii Tsi asuma rolul in cadrul echipei. Vor desemna un raportor. Pentru solutionarea problemei pot
folosi orice metodd : fac impdrtirea, deseneazad, fac Thcercdri utilizand foarfecad si carton, etc

Timp de lucru: 80 minute.
Prezentarea rezultatelor de cdtre raportori: 15 minute.

Concluziile profesorului : 5 minute.
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\&/ ACTIVITATEA 22

SARCINA DE LUCRU

-. Deschideti calculatoarele.
Intrati pe desktop in fisierul intitulat , Sudare”.
‘Norul aduce ploaia, dar si defecte datoritd nerespectdrii conditiilor la sudare.
Fiecare picaturd de ploaie reprezinta un defect.
-'Alunga‘,ri norul si descoperiti ce se ascunde Tn spatele lui.

Scrieti rezolvarea intr-un nou document Word.

=

SUDARE GRESITA

A . /\ -

Lipsa
Fisuri topire
Rezist
mICC(
Aspect Zgurd
neunif
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FISA DE PROGRES SCOLAR

Este un instrument detaliat de inregistrare a progresului elevilor. Pentru fiecare elev se pot
realiza mai multe astfel de figse pe durata derularii modulului, acestea permitand evaluarea
precisa a evolutiei elevului, furnizénd in acelagi timp informatii relevante pentru analiza.
Fisa pentru inregistrarea progresului elevului

Modulul (unitatea de competenta):
U.C.2 - SUDAREA OTELURILOR, FONTELOR S| NEFEROASELOR

Numele elevului:

Numele profesorului:

Competent | Data | Activitati Data Aplicare in cadrul unitatii Evaluare
e care efectuate si de competenta bine | satisfa- | refa-
trebuie comentarii Se utilizeaza pentru: cator cere
dobandite
A1 - identificarea
A2 particularitatilor de sudare
A3 a otelurilor, fontelor gi
A4 neferoaselor.
Cc.21 A5
A6
A7
A8
A9 - identificarea procedeelor
A10 de sudare a : otelurilor,
A11 fontelor si neferoaselor ;
A12 ( cu electrozi inveliti, cu
A13 flacara de gaze)
A14
C.2.2 A15
A16
A17
A18
A19
A20 -stabilirea unei legaturi
A21 interdisciplinare cu privire
R A22 la alegerea procedeelor
de sudare in functie de
sudabilitate.
Comentarii Prioritati de dezvoltare :
Competente care urmeaza sa fie Resurse necesare :
dobandite(pentru fisa urmatoare) :

IV.SOLUTII SI SUGESTII METODOLOGICE
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SOLUTIILE EXERCITIILOR

ACTIVITATEA 1
Exercitiul 1: 1a,2c 3c,4¢,5b.
Exercitiul 2: -alegerea tehnologiei necorespunzdtoare de sudare
- alegerea incorectd a regimurilor de sudare
-stabilirea incorectd a rostului
-depunerea incorectd a randurilor de sudurd la tablele groase.
ACTIVITATEA 2

Propriet. | Cupru Oftel Aluminiu | Alama Fonta 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
ACTIVITATEA 3
F.F, A, F, A

ACTIVITATEA 4
Exercitiul 1: otel nealiat de calitate- continut ridicat de carbon;
ofel inoxidabil- elemente de aliere;
fontd albd - duritate mare.
Exercitiul 2
Fonta este un material nesudabil deoarece continutul ridicat de carbon provoaca cu
usurintd fisurarea (ruperea) .
Se impune Tncdlzirea la 650-700°C, urmatd de rdcire lentd pentru a nu se forma
structuri dure .
Comportarea la sudare a fontelor e inrdutatitd fatd de cea a otelurilor din
urmdtoarele motive :
e la viteze mari de rdcire ih sudurd si ZITM ,apare fonta albd, durd si
fragila ;
e ncdlzirile locale provoacd tensiuni interne mari care determind aparitia de
fisuri ;
e absorbftia intensd de gaze de baia de metal topit duce la aparitia porilor ;
 fluiditatea ridicatd a fontelor genereazd scurgeri intense de metal din
sudurd
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ACTIVITATEA 5

Toreine= 210°C -desi otelul este sdrac Th carbon, preincdlzirea este necesard datoritd
grosimii MB si prezentei elementelor Tnsotitoare.

ACTIVITATEA 6

0,64%-necesitd preincdlzire

ACTIVITATEA 7

6 [R |O]s |1 |m]E
c lulp [R |U
cloIN|Djujc [T T |B [T |L |T [T |A|T]|E |
o |x |1 |pD|A R |E
c |lA R [B |O]|N
AlL Julm[z [N]I |U
Elc |H|T |v AL |E N]T
P lo|s [T |T |N|c |[A|L |z |1 |R |E |
olT |E [L
F [T |[s|u[rR AR |E
F |O N |T |A
PIRI|E T [N|c |[A]L |z |1 |[R |E |

ACTIVITATEA 9

1a, 2b, 3b, 4c.

ACTIVITATEA 11

Oxidant: OLC 10;0L 42:0LC 45,0L 70

Acid: OL 42, 0L 37

Bazic:20MoNi35, OLC45

Celulozic:OL37

Rutilic (Titanic): R1,0L42, OL70,0LT65,0LC45.

ACTIVITATEA 13

Erori :1-generatorul amplasat Th cabina sudorului ;2-in locul buteliei de CO: e butelia
de O2.3-mascd de protectie ;4-buteliile de argon si heliu plasate Th afara cabinei ;5-
cutia cu electrozi ;6-lipseste supapa hidraulica de sigurantd pentru evitarea intoarcerii
flacdrii in generator ;7-reprezintd arzdatorul nu clestele port-electrod ;8-butelia de
acetilend rdsturnatd lang@ masa ;9-ampermetru si voltmetru.
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ACTIVITATEA 14

200
200
000
200
) o €

ACTIVITATEA 16

Fisuri, pori, incluziuni solide.
ACTIVITATEA 19

1b, 2c, 3a, 4b, 5b, 6b, 7b.c.
ACTIVITATEA 22
SUDARE CORECTA

. curdtirea pieselor
. preincdlzire
. tratament termic
. alegerea corecta a:
o procedeului
o metodei de sudare
o MA
o regimului de sudare
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INDRUMARI PRIVIND MODALITATI DE EVALUARE

Modulul ,,Sudarea otelurilor, fontelor si neferoaselor” ofera elevilor cunogtinte si abilitati
precise care se pot verifica in diferite faze ale insusirii.

Modulul are o structura elastica, putand Tncorpora, in orice moment, noi mijloace sau resurse
didactice.

Permite individualizarea invatarii si articularea invatarii formale si informale

intre competente si continuturi exista o relatie biunivoca, competentele determina continuturile
tematice, iar parcurgerea acestora asigura dobandirea de catre elevi a competentelor dorite.

Profesorul va tine seama in elaborarea strategiei didactice de urmatoarele principii:
elevii invata bine cand considera ca invatarea raspunde nevoilor lor;
invata atunci cand fac ceva si sunt implicati activ in procesul de invatare;
elevii au stiluri unice de invatare; invata cu metode diferite si viteza diferita;
elevii contribuie cu cunostinte semnificative si importante la procesul de formare ;
invatad cel mai bine atunci cand asociaza cunostintele noi cu cele vechi si cand
informatiile noi sunt abordate sistematizat ;
sarcinile vor fi graduale de la usor la dificil, utilizand fise de lucru ;
fixarea unor sarcini diferite individuale sau in grup, functie de abilitati ;
abordarea stilurilor de invatare diferita ;
implicarea elevilor in procesul de invatare prin impunerea obiectivelor si utilizarea
autoevaluarii (prin autoevaluare elevii isi exprima liber propriile opinii si igi sustin si
motiveaza propunerile).

Evaluarea continua formativa, permite atat profesorului cét si elevului sa cunoasca nivelul de
achizitionare a competentelor si cunostintelor, sa identifice lacunele si cauzele acestora, sa faca
remedieri in vederea ajustarii procesului de invatare.

La evaluare se vor utiliza atat probe orale cat si scrise, precum si metode si instrumente
complementare, urmarindu-se nu numai nivelul de cunostinte si deprinderi acumulate ci si a
atitudinilor dezvoltate si progresul pe parcursul derularii modulului.

Evaluarea scoate in evidentda masura in care se formeazd competentele cheie si
competentele tehnice generale din S.P.P. Pe langa evaluarea formativa, se utilizeazd metode
alternative, cum sunt: observarea sistematica a elevului, investigarea, proiectul, portofoliul.
Acesta cuprinde:

e dovezi ale parcurgerii unor activitati de evaluare;

VVVYVY VYVVVVYY

e figa de descriere a activitatilor in care se va bifa rubrica ,,realizat “
e opinii ale elevilor privind activitatile desfagurate ;
e planuri de actiune, evaluari, activitati planificate si efectuate de elev;
e comentarii ale profesorului privind atitudinea si rezultatele elevului .
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SUGESTII PENTRU CRESTEREA EFICIENTEI INVATARII

Pentru atingerea competentelor dorite, activitatile de invatare-predare utilizate de profesor vor
avea un caracter activ, cu pondere sporitéd pe activitatile de invatare si nu pe cele de predare, pe
activitatile practice si mai putin pe cele teoretice.

Pentru atingerea obiectivelor programei si dezvoltarea la elevi a competentelor vizate de
parcurgerea modulului, se vor utiliza in procesul de invatare-predare cu precadere metode bazate
pe actiune, cum ar fi efectuarea de lucrari practice de laborator, citirea si interpretarea schemelor
simple, metode explorative ( observarea directa, observarea independentd), metode expozitive
(explicatia, exemplificarea, descrierea).

Mijloacele de invatare vor fi adecvate continutului si obiectivelor urmarite : fise de lucru,
chestionare, fige de evaluare, culegeri de standarde, documentatii tehnice de executie, mostre,
machete,etc.

Se urmareste in permanenta corelarea continuturilor intre pregatirea teoretica si cea practica.

Se recomanda utilizarea Internetului in documentare si chiar ca sursa pentru intocmirea unor
referate care pot fi incluse in portofoliu si servi la evaluarea finala.

Se va acorda atentia cuvenita cadrului legislativ, cumuland Legea protectiei muncii , Legea
protectiei mediului si N.P.S.I precum si a figelor individuale de protectia muncii in activitatea de
laborator si pregatire practica.
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