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Resumen.

En el presente trabajo se estudia el efecto quee dabcomposicion de los depdsitos soldados, emgte@l proceso
GMAW, tiene la modificacion de la proporcion enltws gases activos GQ O,. En el mismo se realiza un andlisis de la
modificacion de la atmoésfera protectora y comafeeta el caracter oxidante de esta. A partir de ®s analizan los
procesos de oxidacion que ocurren al metal queassftere a través de la columna del arco. Se robiigraficos del
comportamiento de los elementos de aleacién comoldificacion de la atmdésfera y las ecuaciones dees#n a las que

responden estos comportamientos.
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1. Introduccioén.

Desde los afios 60s se aprecia, en el mundo, una
tendencia a mezclar los gases simples usados en la
proteccion durante el proceso GMAW con el objetieo
variar favorablemente las propiedades tecnol6giteds
arco eléctrico, respecto a las propiedades quetieg
al desarrollarse protegido por gases simples. Hs it
sefalar que el gas o mezcla de gases usado en la
proteccion va a influir en la forma de transferande
metal, en la forma del corddn, en la penetracidnele
aspecto de la soldadura, en las propiedades fisico-
tecnoldgicas del arco, en la aleacion del metah yos
niveles de contaminantes generados [1, 13], etc.

A pesar de esa practica, la utilizacion de mezdtas
gases base en Cuba no se utiliza. El Unico gaseeapl
para la protecciébn del proceso GMAW es el ,CO
motivado fundamentalmente por su facil produccidm c
respecto al Argén. Es por ello que las mezclas que
utilizan este gas como base poseen unas elevadas

perspectivas de empleo en la soldadura de los aeéro
carbono y de baja aleacion en nuestro pais.

Estas mezclas de G@ O, fueron propuestas por J.
Sekeguchi e |. Masymoto [2]. Se ha aplicado
fundamentalmente en Japoén y los paises miembrizs de
antigua URSS para la soldadura de aceros al carpono
de baja aleacion en rangos desde 15% hasta 3004 de
Las mismas practicamente no se conocen en occidente
Se reportan como ventajas fundamentales de esta, co
respecto al Cepuro, [3,10] el aumento de la estabilidad
del arco, el mejor encendido del arco, disminuaién
las salpicaduras, aumento de la profundidad de
penetracion. También K. A. Lyttle [8] reporta parega
adicion de @ en las mezclas de gases la torna mas
oxidante, y esto tiende a disminuir la transferarde
los elementos de aleacion presentes en el alantbre d
soldadura hacia el depdsito. Esta pérdida de ekmsen
tales como el Mn, Si, Ti entre otros, puede redumrda
una alteracién de las propiedades del cordon.
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Todos estos elementos unidos a que la Lincoln
Electric Company, en su Weld Metal Selector Giije
recomienda el empleo de mezclas ,GO O, para la
soldadura de aceros al carbono y de baja aleacién,
originaron que se decidiera investigar mas
profundamente el comportamiento de estas mezclas,
partiendo de los gases simples de produccion nagion
los cuales como caracteristicas principales estén s
altos niveles de impurezas, particularmente eb. D
cual dado su origen (subproducto de la industria
azucarera) es de grado alimenticio estando muy tigo
cumplir los requerimiento que el debe poseer para
soldadura.

2. Materiales y métodos.

Planteamiento de la técnica.

Para la determinacion de la influencia de la
composicién de la mezcla de gas de proteccion €O
O, en la composicion quimica de los depésitos, se
utilizo como variable de entrada; >l porciento de
oxigeno que se le adiciona al €Qos valores
adicionados de oxigeno fueron tomados de la liteaat
[3], la cual establece que esta entre un 15 y & %.

Para lo cual se tomo una variacion de 5 % con otspe
al CO, puro. Quedando los experimentos como
aparecen en la tabla 1.

Con respecto a las variables respuestay Y, se
tomaron las cantidades de silicio y manganeso que
quedaron en los depdsitos, ya que estas cantidad
presentes son un indicador real de la capacidad de
reaccion de la mezcla de gas con el metal de bdd® a
temperaturas del arco

Materiales vy utilizados los
experimentos.

Para la realizacion de los experimentos se paeitad
norma Norma AWS A 5.18-98. La que establece, que
los depdsitos para la realizacién de analisis opaisnen
soldadura deben efectuar sobre una placa de aeero d
bajo porciento de carbono (ASTM A-36) de 10 mm de
espesor por 50 mm de ancho y 100 mm de largo , como
se aprecia el la figura 1.

equipos en

Figura 1. Muestra soldada

Tabla 1. Realizacion de los experimentos

Composicion de la

Muestra p
atmosfera protectora

1 100% CQ

CO, + 10% O,

CO, +15% O

CO,+20% Q

CO,+ 25%Q

OO~ |W[N

CO,+30 % Q

El alambre electrodo evaluado fue un INDURA 70S-6
el cual responde a la clasificacibn AWS ER 70S-6 de
diametro 1.00 mm amparado por la norma antes
referida. Al mismo se le practicé un analisis de
composicién quimica arrojando los resultados que
aparece en la tabla 2.

Tabla 2. Composicién quimica del alambre-electrodo.

%C %Si %Mn %P %S

0.075 0.875 1.51 0.012 0.00y

Equipamiento de soldadura a utilizar.

Para la realizacién de los experimentos se utilizé
equipo de soldadura semi automatica bajo gases
protectores marca LINCOLN ELECTRIC modelo
IDEALARC CV-300, con un alimentador de alambre
modelo LN-742, cuya pistola se monto sobre un dract
de soldadura GO-FER Ill. Como se muestra en ladigu
2.

Para la obtencion de la mezclas de gases a evatiar,
desarrollé en el CIS-UCLV un mezclador de gases de
chorro [12], el cual fue el encargado de sumiarsins
caudales de gases necesarios. Ver figura 3

Realizacion de los depositos.

Para la realizacion de los depésitos fue necesario
cumplir lo estipulado en AWS A 5.18-98. Entre los
cuales estuvieron:

1- Le deposito se realizo en posicion plana.

2- La temperatura inicial de la prueba fue ser
mayor de 16°c y menor de 164 °c

3- La escoria se elimino después de cada pasada.

4- Las muestras fueron templadas en agua después
de cada pasada.

5- El régimen de aplicacién fue:

Corriente de soldadura (a) 260-290

Voltaje de arco (v) 26-30

Longitud libre del electrodo (mm) 13+

Velocidad de soldadura (mm/seq) 505t

Veloc. de aliment. del alambre (mm/seg) 19015 %
Flujo de gas de proteccion (I/min.) 16
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Figura 2. Equipamiento de soldadura utilizado

3. Obtencién de los resultados.

Composicion Quimica de los Depdsitos.

A las muestras obtenidas se les realiz6 andlisis
guimicos segun la ASTM E 415-99. Un resumen de los
resultados obtenidos de analisis quimico para degos
realizados con diferentes mezclas de gas se paesant
la tabla 3.

Tabla 3: Composicién quimica de los depdsitos.

%de | o | osi | %Mn | %P | %s
Oxigeno
0 0.08 | 074| 1.26| 0014 0.00b
10 0.07 | 0.79| 1.28| 0.019 0.00b
15 007]| 06| 107| 0012 0.006
20 0.06 | 056| 1.01| 0.011 0.00p
25 0.06 | 053] 095| 0014 0.00p
30 0.05| 036| 067| 0014 0.00b

Figura 3. Mezclador de gases.

Procesamiento de los resultados.

Los resultados fueron analizados a través del aoétw
STATGRAF donde se analizé estadisticamente los
mismos. De estos datos se obtuvo mediante un @nalis
de regresion las curvas (ver figura 4 y 5 vy las
ecuaciones 1.1 y 1.2 ) ajustadas que se aprecian a
continuacion

Mn=0.0007X¥+0.0024X+1.2679............  ..1.1
R?=0.9415

Coeficiente de Correlacion = -0,960284.

Error Standard = 0,0710868.
Si=0.0005X+0.0007X+0.7549...............  .1.2

R? = 0.8987
Coeficiente de Correlacion = -0,956634.
Error Standard = 0,051858.

Determinacion de inclusiones no metalica (INM) en
los depositos.

Debido al aumento del caracter oxidante de la
atmésfera del arco, y con vista a determinar como
influiria esta en la formacién de INM debido a la
perdida de elementos como el Mn y el Si y a la
formacion de Si@Qy MnO, los que pueden quedar en el
metal en forma de inclusiones. Se aplico un asatisi
INM mediante MEB a lo depdsitos unido a
microandlisis quimico de las INM. En las figuras/68
y 9 se pueden observar las micrografias de logsiteg
realizados con 100 % GOy los realizados con las
mezclas 80% CO 20 % Q.

4. Analisis de los resultados.

Composiciones quimicas de los depésitos.
Segun se puede analizar en las graficas de leaBgur
y 5 en la medida que aumenta la cantidad de oxigeno
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presente en la proteccién, se presenta una disimimuc en la atmdsfera del arco, de acuerdo a las reaibid

de los elementos de aleacion, (Mn y Si) los cusdegin a 1.4. Estos Oxidos generan contaminantes pueden
[4] se pierden por concepto de oxidacidn, tanto ebn guedan atrapados en los deposito.

oxigeno disuelto en el metal como el que esta ptese
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Figura 4. Relacion entre el porciento de oxigentaenezcla y la cantidad de manganeso del depdsito.
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Figura 5. Relacién entre el porciento de oxigentaenezcla y la cantidad de silicio del deposito.
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CHP<XI\CEDRES\SOLD1C.SPC
Label A: SOLD 1 C
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Figura 8. Microandlisis de una inm e lo
depdsitos realizados con 100 % CO

Mn + 120, @ MnO...... S §
Mn + FeO — MnO +Fe;... 1.2
Si + O, @ — SlOZ ...... ...1.3
Mn + 2(FeO) — SiO, +2Fe v 1.4

Para la probar esta afirmacién, es preciso detamin
cual de los dos medios protectores genera la mayor
cantidad de oxigeno, con lo cual se favorece las
reacciones de oxidacién con el manganeso Yy elasilic
tomaremos para este estudio una mezcla patron0(80/2
y la comparamos con el G@uro.

A través de andlisis de disociacion, seg(ihl] se
llegaron a los siguientes resultados:

Caso#1:80% CQ+ 20 % O..

Flujo total del gas de proteccién: 16 L / min.
A través de calculos tecnolégicos se obtiene:
FC=12.8L/min.

FO2=3.2L/min.

Tabla 4: Composicion final de la mezcla de gases.

Sustancia | CQ | CO 0O, Oy
Masa | g15| 0.04| 087 15.25
(g /min.)

Caso # 2:100 % CQ

Flujo total del gas de proteccién: 16 L / min.
A través de célculos tecnolégicos se obtiene:
FCGO, =16 L /min.

Tabla 5: Composicion final de la atmésfera.

Sustancia CcQ CcO 0O, Od
Masa | 11441 0.05| 063 14.04
(g / min.)

CAXL\CEDRES\SOLDAC.SPC
Label A: SOLD 4 C
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Figura 9. Microandlisis de una inm en lopdsitos
realizados con 80 % £Q0 % Q.

En correspondencia con los resultados de las tdblas
y 5 se hace evidente que con las mezclas de gases,
donde esta presente el oxigeno, favorecen lasioeesc
de oxidacién de Mn y el Si. De acuerdo a estoagii
esperar que las muestras con mayores concentracione
de oxigeno presentaran las mayores concentractnes
inclusiones no metalicas. Sin embargo si observdmos
figura 6 y la comparamos con la 7 podemos apregciar
la distribucion de la INM en la primera es menoe g
la segunda, aspecto que segln la literatura cexsult
[4] esta dado a que debido a un aumento en el
concentraciéon de oxigeno en la atmésfera del doco,
que facilita las reacciones de oxidacién de gratepel
Mn y el Si presente en el metal de aporte, estei@a
exotérmica posibilita que el bafio esté en estapodd
mucho mas tiempo si se compara con la atmésfera de
100 % de CQ lo que posibilita la salida de todas las
inclusiones de SIQy MnO disueltas en el metal
fundido. Ademés de esto, por esta misma causa, las
propiedades del metal depositado se pudieran feswore
debido a la disminucién del contenido del hidrogeno
difundido en el metal depositado.

5. Conclusiones.

= El aumento del contenido de oxigeno en la mezcla,
provoca un aumento de la presion parcial del
oxigeno en la atmosfera protectora, un aumento del
oxigeno disuelto en el metal y una intensificacién
de las reacciones de oxidacién de los elementos de
aleacion del alambre.

= El empleo de alambres aleados con Mn y Si durante
la soldadura de aceros al carbono de baja aleacion
en presencia de mezclas de gases oxidantes para la
soldadura GMAW se justifica, precisamente, por la
necesidad de desoxidar debido al aumento del
contenido de oxigeno disuelto en el metal. Con el
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empleo de un alambre adecuado no hay peligro de 7.

disminucién de las propiedades mecanicas producto

de la presencia de oxigeno en el metal de la @stur
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Abstract.

welding
2 mixture as

Presently paper presents the effect that has tlied/eepositions on the chemical composition, utirgGMAW process,

and the modification of the proportion among thévacCO, and Q gases. It is carried out an analysis of the atmasph
protector's modification, as this affects the axédicharacter and starting from this, processesiofation that happen to
the metal that is transferred through the arc coluBraphics of the behavior of the alloy elememesabtained with the

modification of the atmosphere and the regressipagons response.
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