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PRESCRIPTII PRIVIND SUDAREA SI TAIEREA! SUB APA

1, SUDAREA MANUALA SUB APA
1.1, Conditii generale
1.1.1. Imbindrile sudate sub apid vor [i realizate numai de citre scafandri-sudori scolarizat:

special in acest scop. Scafandrii-sudori vor fi autorizati de citre R.N.R: pe-baza unui progran:
conform unor prevederi speciale ale R.N.R. (vezi Anexele 1 si II).

Scafandrii-sudori autorizati vor efectua in-mod obligatoriu suduri de antrenament <ol
putin odata la 6 luni

1.1.2. In anumite cazuri, R.N.R. poate impune ca inainlea sudarii propriu-zise sa fic efectuate
suduri de antrenament, in condifii asemiinitoare cu cele in care se va :efectua sudarea propriu-
zisd. Aceste suduri vor fi examinate de inspectorul R.N.R. si numai dacad vor fi considerate cn
respunzatoate se va trece la sudarea propriu-zisi.

1.2. Operatii pregatitoare
L.2.1. Piesele de sudat vor [i curdtate de rugini, vopsea, vegelatie etc.
1.2.2, Marginile tablelor de sudat vor i prelucrate corespunzitor tipului de imbinare care

urmeaza:.a fi.utilizat. .

1.2.3. Prinderile provizorii se vor executa cu acelasi tip de electrozi cu care se va efectua i
sudarea: propriu-zisi. Lungimea-prinderilor provizorii va fi-de 20=50 mmusi-se.-va efectua de pre
ferintd cu electrod: de. 4 mm-diametru.

1.244: Electrozii cu care urmeazi a se suda vor [i examinatila exterior in ceea ce priveste sta-
rea- invelisului hidroizolant.:

Electrozii cu invelis deteriorat sau cu discontinuitati nu se vor utiliza pentru sudare
Indepiartarea pastei de la capitul electrodului(deipe fata frontald), in vederea amorsirii usoar
a arcului, se va efectua numai sub apa, la.locul de sudare,-si numai imediat inaintea amarsarii Lis
cirui electrod.

Este' interzisa: utilizarea fracliunilor de- electrozi rezultati-in’ urma: intreruperii suddbi
sub api, dacid de la intreruperea areului a trecut o perioadd: de 3 minute: san-mai mult.

1.3. Alegerea electrozilor pentru sudarea manuala sub apa
1.3.1. La efectuarea lucrdrilor de sudare sub api se vor [olosi numai electrozi acceptati de ciatre
R.N.R.

Acceptarea electrozilor se va face pe haza incercarilor de mai jos si in-conformitate c:
principiile generale de acceptare a materialelor pentru sudare, principii cuprinse in partea A-X1i\
s Sudarea”, div. 4, pct. 4.1 dine Regulile pentru Clasificarea si constructia. navelor marilime
, C £ | ; !

1.3:2. Pentru-incercarea-electrozilor destinati sudirit sub ap#; prezentali spre acceptare, se
vor efectura:

— o probid .de metal depus -prin sudare .in aer, pentru determinarea caracteristicilor
mecanice;

— o probd.de imbinare sudatid in colt, efectuatad sub api,.in.vederea delerminirii rezis-
tenfei. la. lracgliune a sudurilor pe :epruvete plate cu eclise;

o probi deiimbinare sudatd in colt, care si permitd efectwarea misuratorilor de duri
tate, conform 1.3.2.7.
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1.3.2.1. Determinarea caracleristicilor mecanice ale metalului depus in cazul sudirii in aer se
va cfectua in conformitate cu § 4.2.3.1 din partea A-XIV a Regulilor.
151751 Pentru incercarea imbindrilor sudate in coll se va realiza o probia conform figurii 1.3.2.2,
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Fig, 1.3.2.2

Proba de Imbinare sudatd in colf pentru incercarea la tracfiune pe epruvete plate.

1.3.2.3. Grosimea metalului de bazi al probei se alege in functie de posibilitatile de efectuare a
incercirii la tractiune si de diametrul electrozilor, cu acordul mspectorulm R.N.R.

Pentru electrozii avind diametrul de 4 mm se va alege grosimea metalului de bazd s=
—8—12 mm, iar pentru electrozii de diametru de 5 mm se va alege s=10—15 mm.

Grosimea. medie a unei cusituri de colt se considerd media aritmetici a 2—3 mésura-

tori efectuate cu o precizie de +0,1 mm de-a lungul cusdturii. Aceastd valoare (a,) trebuie sa
satisfacd relatia:

@, =0,7 s+ 1 mm
in care s reprezinti grosimea (in mm) plicii celei mai subtiri.

1.3.2.4, Sudarea probelor in wvederea ‘acceptarii electrozilor se va efectua inir-un bazin de di-
mensiuni adecvate, de tipul celui prezentat in figura 1.3.2.4.

Bazinul va indeplini urmitoarele conditii:

— va permite imersionarea completi a electrodului si a portelectrodului in timpul

sudérii; _
— va permite manipularea usoara a portelectrodului de citre sudor;

— wva asigura o ricire permanentd a probei prin intermediul unui curent de api rece;
temperatura apei in bazin nu va depasi +30°C.

1.3.2.5. Dacé nu existd alte indicatii, sudurile se vor executa cu electrodul legat la polul negativ
al sursei de curent pentru sudare. Parametrii regimului de sudare (intensitatea curentului si ten-
siunea arcului) se regleazii la valorile indicate de producidtorul materialelor pentru sudare.

Sudurile se vor executa in pozifie orizontald, cu electrodul plasat in planul bisector al
flancurilor rostului si inclinat fafi de verticald la un unghi de 10°—15°. Sudarea se va efectua prin
metoda cu electrod sprijinit folosind pentru ghidarea electrodului marginile pieselor de sudat.

1.3.2.G. Incercarea la tractiune se va executa pe epruvete plate cu eclise si suduri frontale avind
dimensiunile indicate in fig. 1.3.2.2. Se va determina sarcina maxima (F,.) suportata de epruveta.

. Prelevarea si incercarea epruvetelor se va efectua in conformitate cu cele prevazute la
§ 2.2.2 din partea A-XIII ,Materiale a Regulilor.
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Caleulul rezistentei la rupere la tractiune se face cu formula

!fm"' ";-T'E-"'"' , unde:
A P

i, rezistenla la rupere la tractiune, [N/mm?*|;
I sarcina maximid suportata de epruveld, [N];
maxr b
a grosimea medie a cusiturilor de colt, [mnmn];

m o
l lungimea cusaturii, [mm].

Pentru fliecare incercare se iau trei epruvete. iar ca rezullal al incercirii se ia in consi-
derare media arilmelicd a celor trei valori delerminate. Valoarea rezultata trebuie si lie mai mare
f[decil rezistenta la rupere (/,) a materialului de baza.

1.3.2.7. Pentru incercarea de duritate se preleveaza o epruvetd confinind o sectiune transver-
sald a unei suduri de colt, care sd permitd determinarea duritatii prin amplasarea unor amprente
pe diferile direclii in conformitate cu fig. 1.3.2.7.

Urmele de duritale din zona influentatid termic (ZIT) vor fi amplasate in subzona de
supraincilzire (in imediata apropicre a linici de [uziune).

pAl|

v

Fig. 1.3.27.

Epruvetd continind o sectiune transversald a unei suduri de colf si directiile pe care
s$e mdsoard duritatea.

Valorile duritatii metalului de bazi, a cusiturii si a zonei influientate termic (ZIT

) vor
fi comunicale spre informare R.N.R.

% TAIEREA SUB APA
2.1. Conditii generale
2.1.1. Prezentele cerinte se referd la procesul de taiere manuali sub apd cu electrozi tubulari

din otel sau grafit. Acesti electrozi se preteaza la

taierea tablelor din oteluri ferito-perlitice pina
la grosimea de 30 mm.

Electrozii nu vor fi folosifi la tiierea otelurilor austentice sau a metalelor neferoase.

2.1.2. Taierea sub api se va efectua numai de

citre scafandri care au fost scolarizati in acest
scop si care au efectuat un antrenament corespunzat

or acestor luerari, amble avizate de catre R.N.IR.

2.2, Operatii pregititoare

2.2.1. Taierea se va efectua folosind curentul continuu, polul negativ al sursei de curent fiind
legat de portelectrod.

2.2.2,

Se verificd daci reductorul de oxigen funcfioneazi corect, daci nu existi
oxigen si daci oxigenul se scurge liber prin orificiul de tiiere, al portelectrodului.

2,23,

scapari de

Se werifici functionarea corecti a intrerupatorului curentului de taiere.

2.2.4, Se verificd electrozii care vor fi utilizati si se vor alege num

ai cel care an invelisul hi-
droizolant intact.
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Figura 1.3.2.4.
Bazinul pentru sudarea probelor sub apa.
1 — gurd de alimentare; 2 — supraplin; 3 — portelectrod; 4 — clemd pentru legarea
la masid; 5 — suporti izolatori; 6 — metal de bazd (plicufe peniru probe); 7 — teava
de evacuare.

2.2.5. La electrozii selectati, cu putin timp inaintea inceperii lucrarilor propriu-zise, se va
indepiirta pasta de pe suprafata frontald a capatului cu care se amorseazd arcul si se va verifica
daca orificiul nu este obturat.

2.3. Acceptarea electrozilor de taiere

2.3.1. La efectuarea lucrarilor de tiiere sub apa se vor utiliza numai electrozi acceptati de catie
R.N.R.

2.3.2, In vederea obfinerii acceptului pentru electrozi de tiiere sub apd se vor respecta pr

vederile de la 4.1 din partea A-XIV ,Sudarca“ a Regulilor.

2.3.3. Pentru acceptarea electrozilor se vor efectua taieri sub apa in pozitie orizontald pe ta-
ble de diferite grosimi (intre 8 —30 mm). Dimensiunile tablelor care se Laie vor [i de aproximuliv
350 200 mm. La cererea inspectorului R.N.IR. se vor efectua si taieri in pozitie verticala.

Se va urmiri obtinerea unei detasari complete a celor doud par{i ale Lablei taiate precuir
si margini tiiate pe cit posibil drepte, avindu-se in vedere faptul ci suprafata tiieturii nu este ca-
litativ comparabili cu cea obtinutd in aer.
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Anexa 1

PROBA PENTRU AUTORIZAREA SUDORILOR SUBACVATICI

Pe o teavd de dimensiuni aproximative de @f 300x 10 mm se practici prin tdiere sub
api o decupare de 100 mm latime pe un are de 120° pe circumlerintd, ca in figura de mai jos.

Decuparea se inchide prin sudarea unui capac curb (confectional dintr-o teava de dia-
metru apropiat tevii de proba) cu grosimea de 10 mm.

min. 400
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Decuparea si sudarea capacului se executd sub apd, cu teava de probi fixa si avind axa
de simetrie in pozitie orizontala, la o adincime de ninim 3 m, pentru autorizarea in vederea execu-
tiei de lucrari de tiiere si sudare pind la o adincime de maxim 10 m.

Capacul metalic de etansare va avea dimensiuni corespunzitoare pentru a se putea
acoperi orificiul rezultat prin decupare cu cel putin 25 mm pe fiecare latura.

Dupa decupare si sudare, proba se scoate la suprafatd si se supune urmatoarelor con-
troale si wverificiri:

1. Control vizual
1.1 Controlul vizual al suprafetei decuparii
Suprafata debilata se considerd corespunzitoare daci nu prezinti urmitoarele defecte:
- denivelari mari mari de 2 mm;
rizuri cu adincimea mai mare de 1 mm;

— defecte locale (cratere, capete netiiate sau defecle de amorsare) cu adincimea mai
mare de 2 mm si latimea peste 5 mm.

1.2 Controlul vizual (completat in caz de dubii cu control cu lichide penclrante) al sudurii
capacului metalic de etansare.

In imbinarea sudati nu sint admise urmitoarele defecte de suprafati;
— fisuri in cusituri:
— mai mult de 10 pori cu d,,, =2 mm;

e 7

' ANA
cratere cu adincimea mai mare de 2 mm; {UTORITATEA N:WM:..A g:!_g;m}‘
BIBLIOTECA TEHNICA

'NREGISTRAT SUSF'E_J ......... s |

Pp——
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mai mull de 5 ineluziuni de zgurd cu dimensiunea maxima de 3 mm;

crestdturi marginale cu adincimea mai mare de 2 mm si pe o lungiine insumata de
peste 30%, din lungimea  cusaturii.

2. Controlul etanseitatii

Probele sudale corespunzitoare la conlrolul vizual si cu lichide penelrante se supun
unci probe la elanseitate, astfel:

PPe capetele tevii de proba se monleazd doud capace care sa asigure elansares. ¢veis
tnal cu o garnilurd de cauciue. Aceste capace vor [i astfel construite incil sa se poald asigura um-

plerea tevii de proba cu apd si montarea unei conducle de acrisire.

Probarea la etanseitate se va executa la o presiune echivalenta cu minim 2,4m coloans
de apa.
Proba se consideri corespunzitoare dacd dupd minim 10 minute de incercare nu se de-

tectecazil scurgeri sau licrimidri in zona sudurii capacului metalic de elansare.

Se poate admite o singuri remediere a zonelor cu scurgeri san lacrimiri execuiati de
asemenea prin sudare sub api.
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Anexa I1

CERINTE PRIVIND TEHNICA SECURITATII MUNCII LA LUCRARIL¥ DF
SUDARE SI TAIERE SUB APA

Prezentele cerinte constituie parte integrantid a materialului teoretic ce va fi studiat
de scafandrul-sudor in vederea autorizirii sale pentru acest gen de lucriri (vezi pet. 3 din PRO-
CEDURA DE AUTORIZARE A SUDORILOR R.N.R. 38.86 (2.II)).

£ Reguli generale de tehnica securititii muncii.

1.1 Echipamentul de lucru in apd poate fi utilizat numai de citre un scafandru calificat,
asistat la suprafatd de un operator experimentat.

1.2 Inaintea inceperii lucrului in api, scafandrul-sudor si operatorul vor verifica impreuni
. 3 " Hh % 4 1] . oo i
funcfionarea corectd a intregului echipament de scufundare si de sudare sifsau tiiere sub api, ce

urmeazi a fi. utilizate.

1.3 Scafandrul-sudor si operatorul de la suprafati vor cunoaste si vor respecta cu strictefe

instructiunile operatorii detaliate care vor fi prescrise prin instructiunile tehnologice de lueru.
Este cu desavirsire interzisa inceperea lucrului fira o recunoastere prealabild efectuata

de conducatorul lucririi si de cei ce 0 vor vor executa.

1.4 Este interzisa orice operatie la suprafati, pe o raza cel putin egala cu adincimea de luery,

in'’zona in care lucreaza scafandrul-sudor. i '
Este cu desavirsire interzisd efectuarea de lucriri pe aceeasi verticaldi a mai multor sca-

fandri-sudori.

1.5 Scafandrul-sudor si operatorul se vor asiglira ¢ nu existi materiale explozive (solide,

lichide sau gazoase). in.structura sau epava la.care urmeazi a se lucra.

2. Reguli de tehnica securititii muncii la sudarea si tdierea sub api.

2.1  Verificdri ce se efectueazi inainte de scufundare.

2.1.1 La locul de munca.

2.1.1.1 Inainte de inceperea operatiilor de sudare sau taiere, scafandrul-sudor va inspecta cu

atentie zona in care se va lucra si se v
la care se va lucra.

2.1.1.2 Scafandrul-sudor va incepe lucrul in punctul cel mai apropiat de suprafati si v
tinua operatiunile de taiere si sudare pe misuri ce avanseazi spre adincime. Se reduce
bilitatea producerii unor explozii a gazelor acumulate in pungi.

a asigura de inexistenta unor incluziuni de gaze in structura

a con-
astfel posi-

2.1.1.3 In vederea efectuirii operatiilor respective, scafandrul sudor va alege pozitia cea mai
stabild sprijinindu-se pe structuri.

2.1.1.4 Se va evita taierea si sudarea in pozitia peste cap.

2.1.1.5 Pe masura ce se avanseazi spre adincime cu lucrul, se vor lua masuri corespunziloare

de prevenire a dislocirilor de piese care ar putea pune in pericol siguranta scafandrului-sudor. Sc
recomandd ca scafandrii-sudori si lucreze pe platforme individuale coborite ln adincime si fixate
corespunzator, prin legarea de structurile sau epava la care se lucreaza,

2.1.2 La echipamentul care se utilizeazi la suprafala.
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ol )| Se vor uliliza surse de curent continuu cu caraeteristicd cizitoare si care sa furnizeze
un curenl de cel putin 300 A, Utilizarea la sudare a curentului alternativ este strict interzisid deoa-
rece prezinld un rise de clectrocutare marit si produce distrugerea prin electrocutare a partilor me
{alice ale costumului de scafandru.

2.1.2.2 Sursa de curent va i previzutd cu legilurd la pamint.

2.1.2.3 Amplasarea sursei de curent se va [ace pe un suport de lemn uscat sau alt maierial

lant, evilindu-se amplasarea sursei pe o structura melalica, chiar dacid aceasta este legata la pawint.

2.1.2.4 in cazul instalatiilor portabile se va asigura separarea cablurilor de alimentare de ¢a
blurile de sudare. Acestea vor fi astfel execulate incil si permitd utilizarea lor sub tensiune 2ti
in apd dulece cit si in apd de mare.

2.1

=1

2.5 [ste obligatorie respectarca masurilor de protectie la manevrarea .instalatiilor eleclrice.

2.1.2.6- in circuitul- de sudare,-pe cablul portelectrodului, se amplaseaza un: intrerupétor, com
plet izolat, pentru curentul de sudare. Intrerupitorul se monteazi incarcasa: de sudare sau:ini alt
loc accesibil operatorului de la suprafafa.

2.1.2.7 Reductorul de oxigen trebuie sa fie in perfecta slare, capabil sii debiteze oxigen la debi-

tul si presiunca necesare.
Reductorul si intregul echipament care foloseste oxigen se verifici dacd nu prezinti

urme ‘de’ ulel,- grasimi- sau alti lubrifianti -organici.
2.1.3 La cchipamentul care se utilizeazd sub api.
i ” TN : s oy . o Al
2.1.3.1 Scafandrul-sudor va utiliza un costum ctans, minusi uscate din cauciuc si o caguld
care acoperd urechile: Orifidiul cdstii se va izola’in dreptul barbiei cu banda de’ cauciuc.
Intregul echipament de lucru sub api al scafandrului-sudor va fi de'construetie speei--
ald. si destinat exclusiv acestui scop. Este strict interzis lucrul cu echipament improvizat.

2.1.3.2 Seafandral-sudorva verifica periodic casca si toate pirtile metalice-ale echipamentului
deiscafandru -si' de sudare -pentru a depista din timp zonele- deteriorate.’

2133 Lentilele de protectie vor fi montate pe o rami rabatabild in partea exterioara a vizorului.
2.1.3.4 Cablurile si racordurile electrice nu trebuie sa prezinte. urme de deteriorare a .izolajict.

care si permitd scurgeri de curent.

2.1.3.5 Portelectrozii utilizati la sudarea sau téierea sub apa vor fi construiti special in :acest-
scop si vor.fi izolafi electric in mod corespunzator.

2.1.3.6 Tn cazul taierii sub api se va verifica ca' dispozitivul de oprire a returului flacarii (gri
antideflagrantd) montat pe portelectrod s fie in perfecta stare de functionare. In ecazul in care
portelectrodul nu a fost prevazut cu un as’_L_Eel de dispozitiv, se va monta unul, intre portelectrod

si tubul de oxigen.

2.1.3.7 Cablul electric si tubul de oxigen se vor lega impreuna. prin intermediul unor distanti-
ere avind pasul de aproximativ 1 m.

2.1.3.8. Electrozii utilizati trebuie si aibd un invelis perfect izolat pentru a nu permite pierder!
de .curent si pentru-.a.se.evita .riscul electrocutérii.

2.1.3.9 Dupé fiecare utilizare, la sfirsitul zilei de lueru, portelectrodul se va curati cu jet de apa
curenti (dulce) pentru -a se indeparta orice urme de sare care ar. putea face ca portelectrodul 157
devini bun conducitor de electricitate. Cu aceasti ocazie se inlaturd si impuritatile care pot s%
impiedice [unctionarea corectd a supapelor portelectrodului. La curatire este interzisd ungere:
pieselor portelectrodului. -

2.2 Verificari ce se efectueazd dupa scufundare.

2.2.1 Contactul prin care se face legitura la masa trebuie si fie un contact perfect. Daca
este:cazul, se=vor indepérta prin: slefuire orice-urme de oxizi si vegetatie:de pe.supraflefele prin ‘care..
se va realiza-contactul. Daci nu existd altd posibilitate; cablul prin-eare se face legitura-la masa
poate {i legat si la suprafata apei dar numai in cazul in care se poate verifica si constata ca curen ful
_electric este hine condus prin structura metalicd, la punctul de taiere, respectiv de sndare.

fn acest caz se va avea in vedere respectarea cerinfei de la 2,2.2,
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2.2.2 Seafandrul-sudor va sta, in toate situaliile de lucru sau de pauza, cu laga la egaiura
la masa, mai ales atunci cind curentul electric este cuplal. Toale operatiile de sudare sifsan ti-
iere so vor cfectua intre scafandrul-sudor si legdtura la masi (vezi figura 2.2.2).

Punctul de Legdtura la
taiere masa

Figura 2.2.2.

2.2.3 Qeafandrul-sudor nu are voie si indrepte virful electrodului spre sine.

2.2.4 Tnaintea inceperii operatiilor de sudare sifsau liiere se verificd ca in timpul operatiei,
zgura rezultatd sd nu curgd sau si cadd pe tuburile de aer sau pe costumul de scafandru.

2.2.5 Seafandrul-sudor va lua toate masurile pentru ca nici 0 zona a corpului sau echipamen-
tului de scufundare si nu devind parte a circuitului clectric.

2.2.6 Scafandrul-sudor va semnala operatorului de la suprafatda si intrerupd curentul de su-
dare inainte de fiecare inlocuire a electrodului.

2.2.7 Seafandrul-sudor va scoate electrodul din portelectrod ori de cite ori intrd in apa sau
revine la suprafati.

2.3 Reguli privind utilizarea curentului electric in timpul cit scafandrul-sudor se afld in apa.
2.3.1 Curentul de sudare va fi in permanentd intrerupt cit timp scafandrul-sudor se afld in

apd, cu exceptia perioadelor de lucru efectiv.

2.3.2 Dupi ce scafandrul-sudor introduce si stringe electrodul in portelectrod, va localiza,
cu extremitatea electrodului, punctul in care urmeazi si inceapa sudarea sau tiierea. Scafandrul-
sudor va mentine electrodul in contact cu piesa, va deschide supapa de oxigen si in acelasi timp
va semnaliza la suprafatd cerind conectarea curentului.

2.3.3 Dupi consumarea electrodului, scafandrul-sudor nu va indepirta capitul electrodului
de piesd pini cind, la semnalizarea sa, operatorul de la suprafatd nu va intrerupe curentul si ii va
confirma aceasta.

Operatorul nu va transmite confirmarea intreruperii curentului pind cind acesta nu
a fost realmente realizatd prin acfionarea intrerupitorului de citre operatorul insugi.
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