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Resumen

El presente trabajo trata sobre las caracteristicas microestructurales de la Zona de Influencia Térmica (
ZIT), asi como el régimen optimo de trabajo, a emplear (intensidad y angulo de inclinacion) con el uso
del electrodo de corte y ranurado En este, se tomaron dos valores de intensidad 180 A y 240 A, asi como
dos valores de angulo 10 y 20°. Para lograr esto fue necesario hacer un estudio del comportamiento de la
zona afectada en diferentes materiales, en nuestro caso el Ac20, Ac 65 Mn y Hierro fundido.
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Abstract

The presents work it tries on the characteristic microestructurales of the Influence Thermal Area (ZIT), as
well as the good régime of work, to use (intensity and angle of inclination) with the use of the court
electrode and groove. In this, they took two values of intensity 180 A and 240 A, as well as two values of
angle 10 and 20° to achieve this were necessary to make a study of the behavior of the area affected in
different materials, in our case the Ac20, Ac 65 Mn and fused Iron.

Keywords: Influence thermal are, microetructurals, court, groove.

1.-INTRODUCCION.

Hace mas de un siglo que gracias a la labor del académico V.V. Petroff y los Ingenieros N.N. Bernardos y
N.G. Slavianoff se ha venido incursionando en el campo de la soldadura donde han surgido un gran
numero de procedimientos con diferentes tipos de electrodos basados en los descubrimientos de los
investigadores antes mencionados con el objetivo de resolver problemas de uniéon de materiales
metalicos.[2]

Pero no siempre los electrodos se han usado para unién de metales si no también para el corte y
ranurado de los mismos.

En la constante labor de la industria es cotidiano el corte de piezas y perfiles con diferentes métodos,
entre los que mas se destacan el uso de corte por oxigeno y acetileno, ademas de el corte con electrodo.
De aqui que producto del interés desarrollado por diferentes usuarios del pais, asi como por la poca
experiencia del uso del mismo se decidid llevar a efecto dicho trabajo, con el objetivo de brindar un
estudio de las caracteristicas basicas de los principales materiales que se usan y las caracteristicas de la
zona de influencia térmica después del ranurado para su posterior unién.
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2.-DESARROLLO.

Caracteristicas basicas de los materiales estudiados : Acero 20, Acero 65 Mn, Fundicion gris laminar.

El acero 20 es un acero de bajo porciento de carbono, usado principalmente para estructuras, columnas,
vigas y puentes; de aqui el seudénimo de estructural. Presenta muy buenas caracteristicas de
soldabilidad.

El acero 65 Mn es utilizado en la elaboracion de resortes, ballestas, excéntricas y otras piezas que
trabajan en condiciones de rozamiento, contiene aproximadamente 0,6-0,7 % de C y 1,55 % Mn. Las
fundiciones grises presentan aproximadamente 3,4 % de carbono, 0,5 %-0,8 % de manganeso, 1,0-3,0%
de fésforo, 0,1-0,3 % de azufre. Su uso es para piezas de moldeo, como bancadas de maquinas
herramientas, carcazas de reductores y block de motores. Pero no solo basta conocer las caracteristicas
principales de dichos materiales, ya que después del corte y ranurado las propiedades de la ZIT cambian
considerablemente en dependencia de la composicién de estos, afectando su soldabilidad.

Es conocido que el electrodo aventaja al oxicorte en la preparacion de la raiz de las uniones, en el corte
de aceros aleados, fundiciones y aleaciones no ferrosas. En la operaciones de recuperacion, es muy
usual el empleo del corte y del ranurado para la eliminacion de defectos, tales como poros y grietas,
operaciones, esta, en las cuales también es mas aconsejable el empleo del arco eléctrico.

3.-ASPECTOS DE LA MODELACION MATEMATICA.

Para evaluar la influencia del corte con electrodo en la ZIT escogimos dentro de los parametros
influyentes los de mayor grado, segun datos arrojados por experiencias obtenidas y entre los que figuran
la intensidad y el angulo de corte.

Este disefio experimental responde a una modelacién matematica de tipo factorial 2* donde

K — variable a evaluar ( intensidad y angulo ).

2 — indica los niveles en que se deben evaluar cada variable

Orden del experimento.

Se escogid un rectificador con rango de intensidad desde 30 hasta 300 A, se instalo un amperimetro en
serie para constatar el valor de la corriente y un voltimetro en paralelo para evaluar la caida de voltaje en
circuito, se selecciono un técnico en soldadura ( operario A ) y un cronometro. Se prepararon las juegos
de probetas con iguales dimensiones de las aleaciones ya mostradas (L = 100 mm, A = 50 mm, H = 20
mmm ). Practicamos las ranuras para los diferentes materiales con los valores correspondientes para
cada nivel ( una sola pasada ). De forma tal que el modelo matematico y la matriz del experimento toman
la siguiente forma [4].

Y = bg + b1yt boxo + b1oxiz,

e ™
-1 -1
1 -1
D=
-1 1
1 1
G /

Y la determinacién de la matriz de la experiencia.

En estos caso los rendimientos son:

e Tipo de estructura obtenida ( factor cualitativo ). e Dimension de la ZIT ( factor cualitativo ).e Dureza de
la ZIT ( factor cuantitativo )

Para el electrodo BISECOR de fabricacion cubana que cuenta con una composicion :
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Nucleo: C-0,08% Revestimiento : Celulésico
®4 mm Si-0,2% Polvo de hierro
Mn-0,5% Aluminio
SyP < 0,035 % Oxido de hierro

Se tomaron dos niveles de intensidad para su rango permisible, los cuales fueron:

Intensidad ---- 180 Amper ( bajo )

Intensidad ---- 240 Amper ( alto )

Ademas se esco%ieron dos valores de angulo.

Nivel bajo ---- 10

Nivel alto --—- 20 °

Este disefio factorial para dos variables a evaluar, en dos niveles, normaliza un nimero de experimento
de 4, que quedan determinado por la matriz de rendimiento.

Para el Ac 20.:- )
El comportamiento entre Intensidad, Angulo y ZIT.
Y =1,24 — 0,0033 Intensidad + 0,010405 Angulo

R=0,94 R*=0,90 ,
Dureza = 168.25 + 1.092 Intensidad — 2.55 Angulo
R =0,99 R?=0.98

Para el Ac 65 Mn :- )
ZIT = 3,299 — 0,011 Intensidad + 0,015 Angulo

R=0,99 R*=0,99 ,
Dureza = 1122 — 1,033 Intensidad — 3,17 Angulo
R =0,99 R?=0,98

Para la fundicién gris:- )
ZIT =1,027 — 0,003 Intensidad + 0,009 Angulo

R=0,99 R*=0,99 ,
Dureza = 2529 — 6,1 Intensidad — 9,3 Angulo
R=0,99 R?=0,97

Después de practicado las diferentes ranuras se cortaron y prepararon las probetas para analizar las
mismas metalograficamente. Estos analisis arrojaron los siguientes resultados:



Resultados del corte en Ac 20.

Acero 20.
Tipo de estructuras Dimension  mm Dureza HV
Estructura perlitica Y=
con precipitaciéon de 0,78 0,77 10,79 0786 3441346 | 343 =
180 A -- 10° |ferrita introduciéndose 0,79 0,78 0,78 S’z._ 3451344 | 344 | 344,5
en 0,79 10,80 0,80 0 6601 344|345 | 346 | S%=
la perlita. ’ 1,027
(Widmasestatten)
0,51 052 |0,51 y 400|403 400 |, 7~
st0A_10e |Peritagiobuizada  [050 [o52 |os3 2213 | 402|400 [399 2092
0,51 0,53 10,51 0,0001 4011400 | 398 0,527
Perlita con T 310 o
precipitacion de 0,82 |0,81 ]0,82 0 8_16 310 | 309 305 5
180 A-20° |Ferrita 0,80 0,82 0,81 S’Zi— 308 309 |310 Szi—’
(Widmaestatten) 0,81 10,84 0,82 0 0601 310 | 310 5 2})
Granos finos ’ ’
310
069 070 [o71 |, %% 386 [ass | %0,
240 A—-20° [Perlita globulizada 0,70 10,69 0,68 S’zi: 385 383 ]383 Szi:,
0,68 0,69 ]0,69 0,00009 386 | 384 127
385
Resultados del corte en Ac 65 Mn.
Acero 65 Mn.
Tipo de estructura Dimension mm Dureza HV
180 A --10° Martensita B 905
1,491,465 |1,48 = 906 |905 | 905 =
1,47 1,47 1,481,479 904 | 905 | 906 |904,7
1,48 (1,49 |1,49|s%= 904 |904 |s?=
0,0001 0,611
Martensita mas fina 10,8810,88 10,89
que la anterior 0,87]10,86 10,89 X= 842 |844 | 842 =
240 A--10° 0,88]0,87 10,880,877 842 |842 | 840 |841,7
S%= 843 | 841 | 840 |s%=
0,000094 1,694
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180 A -- 20° Martensita mas

N\

gruesa que para 1,691,67 1,69| X= 872 | 871 | 872 =
180 A -- 10° 1,69]1,68 |1,68]1,683 873 |872 |872 |87
1,6811,69 |1,68]s?= 873 |871 |872 | s%=

0,00005 0,5

240 A -- 20° Martensita fina pero

un poco mas gruesa 0,99 |0,97| X= 812 |812 | 811 =

que para 0,9910,98 0,980,984 813 |812 | 812 | 811

240 A -- 10° 0,99 |0,99|s%= 812 |811 |812 | s?=
0,98 0,000053 0,361
0,99

Resultados del corte en Fundicién Gris.
Fundicion Gris.

Tipo de estructura Dimension mm Dureza HV

Martensita fina con X=0,35

Gran % de austenita
Residual Ledeburita

724 |824 |882 |771
724 |824 |771 2=
641 |724 |824 |5534

0,32 0,36 |0,36
0,32 |0,3¢4 |04 |S%=
0,4 0,3 0,36 ]0,0012

180A - 10

0,36 |0,37 |0,35 0);8 953 |954 |952 12;6
240 A - 10f | b 036 037 |035| 5" 953 954 [953 |37
° 035 (036 0367 q 0061 [962 (953 [953 |g¢

Martensita perono |0,64 0,65 [0,63| X=

180 A - 20|Tanfinacon % de |064 |065 |063|0638 1226 1227|1225 (1226

1226 |1226 |1226 |S?%=

° Austenita residual  |0,63 |0,64 |0,64]|S%=
Ledeburita 0,000061 |122° [1227 1226 0.5
240 A - 20| Ledeburita 044 | 045 |044a]| %= 897 |s9s |89 | %=
o 044 | 045 |0.44|0.44 897 |so8 |s97 |s97
044 | 043 |043]s%= 896|897 |s97 |s?=
0,00005 0.5

A simple vista se resalta en el andlisis de las tablas, que para los diferentes niveles y combinaciones
dadas, las de mejor resultado corresponden para los niveles altos de intensidad, en este caso 240 A, en
cuanto a valores de dureza y dimension de la zona de influencia térmica se trata, dentro de este nivel alto
de intensidad, se produce un divisién de valores en cuanto a dimension y dureza de la ZIT, ya que para el
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nivel 240 A y 10 ° se obtiene menor dimensién de la ZIT, inversamente al nivel 240 A y 20 ° donde la
dimension es mayor, pero la dureza es menor. Como lo que se trata es de eliminar la ZIT para que no
perjudique la soldadura, al encontrarnos frente a una ZIT de menor dimensién el gasto de materiales y de
tiempo serd de menor por lo que se aconseja el uso de la intensidad alta y el grado de inclinacién bajo (
240 Ay 10°)

Probeta Acero 20 (240 A , 10°)
Foto 1 ZIT a 150 x Foto 2 ZIT a 150x

Probeta ; Acero 65 Mn (1807
Foto 3 Zona de transicion a 600

7Probeta ; Acero 65 Mn (240 A).
Foto 4 Zona de Transicion a 600 x Foto 5 ZIT a 600 x

Probeta Hierro fundido gris ( 180 A). Probeta Hierro fundido gris (240 A, 10°).
Foto 6 zona de transiciéon a 150 x. Foto 7 ZIT a 150x
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4.-Conclusiones:

De hecho queda demostrado por los resultados obtenidos que para un electrodo de & 4 mm la intensidad
recomendada dentro del rango estipulado corresponde a la de mayor nivel, en este caso 240 A.

Este trabajo ha permitido recopilar una informacion valiosa para talleres donde sean cotidianas las
operaciones de recuperacion, montaje y desmontaje. Dentro del mismo, los tecndlogos y operarios
tendran la oportunidad de valorar las diferentes caracteristicas de la ZIT, asi como comprobar el uso de
los parametros optimos para el corte en los metales expuestos.
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