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REZUMAT: Orbital welding is a specialized area of welding whereby the arc is rotated mechanically
through 360° (180 degrees in double up welding) around a static workpiece, an object such as a pipe,
in a continuous process. The process was developed to addresses the issue of operator error in gas
tungsten arc welding processes .In orbital welding, computer-controlled process runs with little
intervention from the operator. The process is used specifically for high quality repeatable welding.
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1. Introducere

Imbinarile sudate tubulare sunt prezente in aproape toate structurile tehnologice utilizate
in diferite sectoare ale industriei (de exemplu, tehnologie electrica, chimica, industria
petrochimic, tehnologie de ricire, exploatare petrolierd, tehnologie pentru gaze etc.). In multe
cazuri, aceste Imbindri trebuie sa respecte cele mai stricte cerinte de calitate.

Eficienta sudarii manuale depinde foarte mult de abilitatile manuale ale sudorului,
perceptia si predispozitia de a realiza lucrari de sudare si este intotdeauna mai redusda decat
eficienta care caracterizeaza sudarea robotizata sau mecanizata. Din acest motiv, inginerii cauta in
permanenta metode care sa permita sudari rapide de calitate Tnalta. Una dintre aceste metode este
sudarea orbitala. [1]

2. Principiul procesului de sudare orbitala

Primele incercari reusite de sudare mecanizata a tevilor au constat in instalarea unei surse
termice de tip flacara de gaze pentru sudare sau a unui cap de sudare in pozitie fixa si rotirea celor
doua tevi de imbinat. Pe de o parte, un astfel a sistem permite o derulare foarte eficientd a
procesului de sudare (vezi figura 1).

Pe de alta parte, totusi, are numeroase limitari privind diametrul tevilor de sudat, lungimea
si, In principal, forma cand se lucreaza la structuri tubulare (indoite) complicate. Astfel, solutia
naturala la aceasta problema a fost Inlocuirea rotirii componentelor de sudat fata de flacara de gaze
pentru sudare mentinuta fixa cu o miscare orbitalda a capului dotat cu o sursa termicad fatd de
componentele de sudat fixe (vezi figura 2). Considerand faptul ca miscarea capului se face pe o
orbita descrisa de diametrul elementelor tubulare de sudat, metoda a fost numita sudare orbitala.|[2]

104



Fig. 2. Sudarea orbitala a unor componente de sudat fixe folosind un cap deschis

Principalele avantaje al sudarii orbitale sunt:

imbinari sudate cu geometrie constanta si de inalta calitate (vezi figura 3),
eficientd mare comparativ cu sudarea manuala,

eficientd in prevenirea oxidarii metalului in timpul sudarii,

limitarea erorilor umane care afecteaza calitatea imbinarilor sudate,
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b)
Fig.3 Tmbinare cap la cap a unor tevi din otel inoxidabil prin procedeul WIG in regim manual (a) si prin sudare
orbitala (b)

3. Sursa de alimentare

In mod normal, sursele de alimentare folosite pentru sudarea orbitald sunt alcatuite din mai
multe componente integrate sau periferice care realizeaza functii specifice:

— una sau doud surse de alimentare reversibile (cand sudarea se face cu
material de adaos incalzit), unde prima sursa alimenteaza arcul de sudare si cea de a doua
incalzeste metalul de adaos (la sudarea WIG),

- unitate de control integrata sau periferica (uneori chiar la distanta),

— un sistem de racire a sursei si a capului de sudare,

— unitate de arhivare a datelor privind procesele de sudare derulate; unitatea
de arhivare poate fi parte integranta a unitatii de control si, considerand necesitatea de
transfer facil a datelor, este de obicei prevazuta cu Wi-Fi. [3]

Sursele de alimentare mici sunt relativ usoare, de mici dimensiuni, pentru a putea fi
transportate cu usurintd, In zonele greu accesibile, de catre un singur operator. Greutatea unui
asemenea dispozitiv este estimata la maxim 35 kg. De regula, curentul de sudare folosit de sursele
de alimentare mici, de obicei monofazat 230V, nu depaseste 160 A.

4. Capete de sudare .

Capetele de sudare orbitald sunt elementele care participa direct la realziarea Tmbinarilor
sudate. In functie de model, capetele de sudare pot fi: deschise sau inchise.

4.1. Sudare orbitala cu cap inchis

Modelul capului inchis pentru sudare orbitala permite separarea completa a zonei de sudare
si umplerea acesteia cu gaz de protectie, de obicei argon (vezi figura 4a). Capul inchis cu electrod
de wolfram nu este dotat cu orificiu de gaz ca la sudarea clasicd WIG sau la sudarea orbitala WIG
realizate cu cap deschis. Separarea completd a zonei imbinarii sudate este responsabild pentru
posibilitatea de a suda numai prin topirea marginii unui material de baza, fara adaugarea sarmei
de sudare.

Astfel, este posibil sa se realizeze suduri cu o singura trecere cu patrunderea completa a
marginilor tevii. Din acest motiv, imbinarea marginilor elementelor care trebuie sudate afecteaza
semnificativ calitatea imbinarii si trebuie sa fie precisd. Umplerea zonei sudate cu argon este
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responsabild pentru impiedicarea patrunderii aerului nu numai la metalul situat in imediata
apropiere a sudurii, ci in intregul spatiu de sudare. Protectia atat de etansd permite realizarea de
suduri complet neoxidate. La capul inchis, electrodul de wolfram este fixat de un cap de sudare
semi-rotund actionat de un motor de curent continuu. Capul de sudare "orbiteazd" in jurul
elementelor sudate. Distanta dintre varful electrodului de wolfram si suprafata tevilor de sudat este
reglatd manual folosind un surub special de prindere. Din nefericire, pentru fiecare diametru de

teava pozitia electrodului trebuie reglata individual (vezi figura 4b).

Fig.4. Cap inchis pregatit pentru sudare (a), reglarea electrodului wolfram (b)
4.2. Sudare orbitala cu cap deschis

Capetele de sudare deschise sunt proiectate pentru a suda tevi cu diametre mari si foarte
mari si pereti grosi. In mod specific, tevile cu un diametru de @170 mm si mai mare sunt sudate
folosind un cap deschis. Exista doua tipuri de capete pentru sudarea orbitala:

— capete de sudare WIG sau MIG/MAG antrenate cu un motor DC, montate pe un cadru
semi-rotund agezat centrat pe teava (Fig. 5a)

— capete de sudare WIG sau MIG/MAG cu o sina din benzi speciale articulate sau lanturi
care atageaza tevile de sudat. Sina este asezata de-a lungul imbinarii i asigurd traseul pe
care se deplaseaza capul (vezi figura 5b).

Fig. 5 .Sudare orbitala cu cap deschis si cadru pozitionat centrat pe teava (a) si sudare cu §ina asezata de-
a lungul imbinarii (b)
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5. Protectia sudurii in timpul sudérii orbitale

Atunci cand tevile sunt sudate cap la cap, este necesar sd se utilizeze capace la capetele
libere ale tevilor de sudat, dotate cu supape de admisie si de evacuare a gazului de protectie rspectiv
a aerului. Abordarea este necesara pentru a preveni cresterea excesiva a presiunii in teava in timpul
sudarii, deoarece acest lucru poate duce la explozia metalului topit de la radicina sudurii. In cazul
tevilor cu diametre mai mici, se recomanda utilizarea benzilor speciale din hartie pentru izolarea
bazei atasate la interiorul tevii sau la exteriorul canalului de sudare. Utilizarea acestor benzi reduce
consumul de gaze de protectie.

De asemenea, trebuie mentionat ca arderea benzilor din cauza arcului nu afecteaza calitatea
sudurii. Atunci cand se sudeaza metale reactive deosebit de sensibile la oxigen, azot si hidrogen
(de exempluy, titan), protectia radacinii si a suprafetei sudurii afecteaza semnificativ oxidarea zonei
sudate si, Tn consecinta, rezistenta la coroziune a imbinarii.[4]

6. Metalurgia sudurii in sudura orbitala

La majoritatea proceselor de sudare inclusiv sudura orbitald, se formeaza o anumita
cantitate de metal topit in zona metalului solid de baza. Metalurgia fiecarei zone sudate este legata
de structura metalului de baza si a celui de sudare, de procesul de sudare si de procedurile aplicate.

Majoritatea metalelor de sudare specifice se solidifica rapid si au, de obicei, o micro-
structura dendritica granulata fina. Metalul de sudare este o adaugire la metalul de baza topit si
depus (metal de umplere), dacad se foloseste. Zona de sudare afectatd de caldura este adiacenta
metalului de sudare. Zona afectatd de caldura este partea metalului de baza care nu se topeste, dar
ale carei proprietati mecanice sau microstructura este modificata de cdldura generatd de sudare.

Schimbarile de microstructurd generate de caldura de sudare la profilul de amorsare sau
rigiditate se pot folosi pentru a stabili zona afectati de caldura. In multe cazuri, acestea sunt masuri
arbitrare ale zonei afectate de caldurd, desi pot avea valoare practica pentru testarea si evaluarea
imbindrilor sudate.[5]

7. Asigurarea calititii la imbinarile sudate orbital

Pentru a asigura obtinerea calitd{ii necesare pentru imbinarile sudate orbital, este necesar
sd se ia in considerare urmatoarele aspecte:

— controlul, identificarea si depozitarea corespunzatoare a materialelor de baza si a metalelor
de umplere;

— pregatirea corespunzatoare (curatare, tesire) a materialelor de baza inainte de sudare;

— operatorul trebuie sa fie autorizat si calificat conform standardelor relevante;

— toti parametrii de sudare trebuie sd fie prezenti la statia de sudare si sa fie sub forma
Specificatiilor pentru procedura de sudare;

— dupa sudare, imbindrile trebuie supuse examinarii defectoscopice, dupd cum s-a specificat
anterior.

8. Concluzii
Marele avantaj al acestei proceduri este, asigurarea unei cusaturi uniforme. In cazul in care

aparatul de sudura este programata corect, cu parametrii reglati putem obtine mii de cusaturi
similare.
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In cazul sudurii manuale, daci pe o linie de productie este prescris o examinare radiografici al
calitatii imbinarilor sudate de 100 %, atunci pentru 100 de cusaturi se fac 100 de verificari
radiografice, in timp ce pentru cusdturile realizate cu sudurd orbitald ajunge o verificare aleatorie
intre 5-10%. De exemplu: daca obtinem aceleasi rezultate pentru cusaturilor 9. si 25, nu trebuie sa
mai facem verificari intermediare deoarece acestea vor fi la fel de bune din punct de vedere
calitativ.

Astfel nu trebuie sa verificam toate cele 100 de cusaturi, ceea ce duce la economii mari de
costuri de productie. Datoritd protectiei sudurii de baza si finisarii aproape ideala a suprafetei
sudate, sudura nu trebuie procesata ulterior deoarece indeplineste cele mai inalte cerinte
tehnologice.
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