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Resumen

El presente trabajo trata sobre las caracteristita®estructurales de la zona de influencia téarnimn el uso del electrodo
BISECOR, asi como el régimen 6ptimo de trabajo.

Palabras claves: Caracteristicas microestructuralezona de influencia térmica, electrodos , régimeae
trabajo.

1. Introduccion. 2. Desarrollo.

A continuacibn se mencionan las caracteristicas

Hace mas de un siglo que, gracias a la labor del
académico V.V. Petroff y los ingenieros N.N. Bedts
y N.G. Slavianoff se incursiona en el campo de la
soldadura, donde ha surgido un gran numero de
procedimientos con diferentes tipos de electrodos p
dar respuesta a los problemas de unién de materiale
metalicos|2].

basicas de los tres materiales estudiados :

Acero 20
Acero 65 Mn
Fundicion gris laminar.

Pero no siempre los electrodos se han usado para

unién de metales, sino también para el corte yreatu
de los mismos.

En la constante labor de la industria, es cotidiaho
corte de piezas y perfiles con diferentes métoense

los que se destacan el uso de corte por oxigeno y

acetileno, y el corte con electrodo. En la actaalidste

Ultimo ha aumentado su uso a causa del elevad@prec

a que se cotiza el acetileno.

De aqui que producto del interés desarrollado por

diferentes usuarios, asi como por la poca expeaaiat

uso del mismo, se decidié llevar a efecto el presen

trabajo, con el objetivo de brindar un estudio ds |
caracteristicas bésicas de los principales materiglie
se empean Yy las caracteristicas de la zona demilu

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 % Cy 1,55 % Mn.

Las fundiciones grisegpresentan aproximadamente
3,4 % de carbono, 0,5 - 0,8 % de manganeso, 1,0-
3,0% de fésforo y 0,1-0,3 % de azufre. Su uso es en
piezas de moldeo, como bancadas de maquinas
herramientas, carcazas de reductores y blocks de
motores.

térmica (ZIT) después del ranurado para su posterio
union.

Los dos dultimos materiales presentan soldabilidad

limitada por el elevado contenido de carbono, que

promueve una serie de caracteristicas, como bajteli
de elasticidad,
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baja contraccién, son propensos a la formacién de
estructuras duras y presentan un bajo punto dérfusi
que limita su soldadura practicamente a la posicion
plana [3].

Pero no séOlo basta conocer las caracteristicas
principales de dichos materiales, ya que despuks de
corte y ranurado las propiedades de la ZIT cambian
considerablemente en dependencia de la composleion
estos, afectando su soldabilidad.

Es conocido que el electrodo aventaja al oxicartiae
preparacion de la raiz de las uniones, en el atete
aceros aleados, fundiciones y aleaciones no fexrosa

En la operaciones de recuperacion, es muy usual el
empleo del corte y del ranurado para la eliminacién
defectos, tales como poros y grietas, operaciosies e
en las cuales también es mas aconsejable el emeleo
arco eléctrico. Es bueno aclarar que cuando eé @t
realiza automatizado con empleo de oxigeno Yy
acetileno, los acabados son buenos, pero el mémdo
ajusta poco a los casos de recuperacion.

3. Aspectos de la modelacion
matematica.

Para evaluar el efecto en la zona de influenciaitér
(ZIT) del corte con electrodo, fueron seleccionados
aquellos parametros de operacion con mayor incidenc
en la calidad del proceso, segun ha mostrado la
experiencia diaria y recopilada atendiendo a laidpi
de expertos. En el presente trabajo, el analisis
experimental fue realizado tomando en consideradeién
intensidad de corriente y el angulo de corte. EBeiiio
experimental respondié a una modelacién matematica
de tipo factorial 2donde:

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 intensdiad
corriente eléctrica desde 30 hasta 300 Amperess@),
instal6 un amperimetro en serie para constatagaler v
de la corriente y un voltimetro en paralelo, parawar
la caida de voltaje en el circuito, se selecciomd u
técnico en soldadura de maxima -calificacion y un
crondmetro. Se prepararon los juegos de probetas co
iguales dimensiones de los materiales ya mencianado
es decir:

Longitud (L) = 100 mm
Ancho (a) =50 mm
Altra (h) =20 mm. ).

Fueron elaboradas las ranuras para los diferentes
materiales con los valores correspondientes pada ca

nivel (una sola pasada). De esta forma el modelo
matematico y la matriz del experimento toman la

siguiente configuracion [4]:

Y = bp + bixa Boxa + bioxaz. €
-1 -1

p=) 1 2)
-1 1
1 1

Siendo la ecuacion (1) la que relaciona los fastore
cualitativos y cuantitativos, mientras que la eara¢?)
expresa la matriz conformadora del experimento.

En estos caso los rendimientos obtenidos son:

« Tipo de estructura obtenida ( factor cualitativo )
» Dimensién de la ZIT ( factor cualitativo ).
» Dureza de la ZIT ( factor cuantitativo )

Para el electrod®ISECOR de fabricacion cubana
gue cuenta con una composicion :

Nudcledd 4mm.

C-0,08 %
Si—0,2 %
° Mn—a0,5 %

Sy R 0,035 %

Revestimiento: Celuldsico.
Polvo de hierro
Aluminio
Oxido de hierro

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

Intensidad ---- 180 A ( bajo)
Intensidad ---- 240 A (alto )

Ademas, se escogieron dos valores de inclinacién de
electrodo con referencia a la pieza:

Nivel bajo ---- 10°
Nivel alto ---- 20°
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Este disefio factorial para dos variables a evagrar,
dos niveles, normaliza un nimero de experimentag de

que quedan determinado por la matriz de rendimiento

expresada en la ecuacion (3):

Yl
Y

Y =12 3)

Y3

Y

4

Para el acero 20:

El comportamiento entre intensidad de corrientg,( A
angulo ( grados ) y ZIT (zona de influencia térrpiea
de:

Y = 1,24 - 0,0033 Intensidad + 0,010405 Angulo
R=0,94 R=0,90

Tabla 1-Resultados del corte en Acero 20.
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Dureza = 168.25 + 1.092 Intensidad — 2.55 Angulo
R=0,99 R=0.98

Para el acero 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 fundicion 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 la

mismas metalograficamente. Estos andlisis arrojm®n
siguientes resultados:

Amperayg Tipo de estructura. Zona de influencia térmica. Dureza HY
e inclinacion. [mm
Estructura perlitica
con precipitacién d¢ 0,781 0,77 0,79 | - _ 344 | 346 | 343 |- _
180 A - 10 |ferrita introduciéndosp 0,79 0,78| 0,78 sz>|<—_00670%61 345 | 344 | 344 Sﬁ?_‘ ?1’45‘2*3
en la perlita. 0,791 0,80| 0,80 e 344 | 345 | 346 =4
(Widmastatten)
0,511 0,52] 0,51 - 400 | 403 | 400 |- _
240 A—10° | Perlita globulizada | 0,50] 0,52] 0,53 SZ>I<: (;)'(;501031 402 | 400 | 399 SZ(I: 30502’3
0,51]0,53| 0,51 - 4011 400 | 398 e
Perlita con
R 0,821 0,81] 0,82 - 310| 310 | 309 |-
precipitacion de ’ ' ' X=10,816 X=309,5
180 A-20° . . 0,801 0,82] 0,81 _ 308 | 309 | 310 _
Ferrita (Wldmgstatter)o,Sl 084| 082 $%= 0,0001 310 | 310l 310 = 2,25
Granos finos
0,69] 0,70y 0,72 | - _ 384]| 38| 385 |-_
240 A—20° | Perlita globulizada | 0.70] 0,69| 0.68 §|>f‘0°dgg(2)9 385 | 383 | 383 §[_318;‘*75
0,68] 0,69| 0,69 - 385] 386 | 384 o
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Tabla 2.-Resultados del corte en Acero 65 Mn.

Amperaje Tipo de Zona de influencia térmica.
L Dureza HV
e inclinacién. estructura. [mm]
140 | 10| 148 905 | 905 | 905
) 5 ' “X=0,479 Y=
180A-10 | Martensita. 1,47 148 | 4” 906 [ 905 | 906 | X 9047
1,47 1= 0,0001 %= 0611
1,48 | 149] 149 904 | 904 | 904 '
. .| 0,88 | 0,88] 0,89 ——_ 842 | 844 | 842 “y=
240 A - 10 ﬁn'\a"larltj‘z”l?t:meriga 087 | 086 089 | gfggg | 842 | 842 | 840 I ??615471
q "l 0,88 10,87] 0,88 e 8431 841 ] 840
Martensita méas 169 |1,67] 169 | - _ 872 871 872 ——_
180 A~ 20 | gruesaque para | 1,69 | 1.68[ 1,68 | o 56 31?(?5’5 873 | 872 | 872 S>2(i_— %75
180 A --10 1,68 | 1,69] 1,68 - 8731 871 872 o
Martensita fing
J 099 10,99 097 | - _ 812 ]| 812 ] 811 ——_
240 A~-20 [Pero un POCO M4 495 | gog| 0,08 | o =284 | g13] 812 812 X58LL
gruesa que para 0’99 0’99 0’99 S%= 0,000053 g12 | 811 | 812 §%i=0,361
240 A -- 10 ' ' '
Tabla 3.-Resultados del corte en Fundicién Gris.
Anjpe_ra]e - Tipo de Zona de influencia térmica. Dureza  HV
e inclinacién. estructura. [mm]
Co“r’]'ar;ergi'ta% f'r(‘; 032 | 036 | 036 [ - _ .. | 724 | 824 | 882 [ ___
180 A -10° f : 0,32 | 0,34 0,4 NS 724 824 771 ™
austenita residual 0.4 03 | 036 %= 0,0012 641 794 824 §°=0,5534)
ledeburita
0,36 | 0,37 | 0,35 —y_ 953 954 952 |- _
240 A -10° | Ledeburita 036 | 037 | 035 Sz|>_<(‘) 86%5086 J 953 | 954 | os3 ;(27_15%6
0,35 | 0,36 | 0,36 _’ 952 953 953 -
gﬁr};gsgg‘np;rzgc 064 | 065 | 0,63 [ - .aq | 1226 | 1227 [1225(
180 A -20° | Austenita resiczjual 0641 0651 0,63 SZI—I) oooos1| 1226 | 1226 | 1226 SZT— 0,5
. 0,63 | 0,64 | 0,64 s 1225 | 1227 1226 e
Ledeburita
0,44 0,45] 0,44 - 897 898 896 | -
’ ’ ' X=0,44 X= 897
. . 0,44 0,45| 0,44 oA 897 898 897 .
240 A -20° | Ledeburita 044 | 043| 043 $%i=0,00005 896 897 897 Si=0,5

A simple vista se observa al analizar las tablag, q
para los diferentes niveles y combinaciones dadas,

de mejor resultado corresponden a los niveles dléos
intensidad, en este caso 240 A. En cuanto a vabtges
dureza y dimension de la zona de influencia térmi&ca
trata, dentro de este nivel alto de intensidagireduce
un division de valores en la dimensién y durezdade
ZIT, ya que para el nivel 240 A y 18e obtiene menor
dimension de la ZIT, comportaminto diferente al

resultante en el nivel 240 A y 2@onde la dimension es
mayor, pero la dureza es menor. Como lo que seé¢rat
de minimizar la ZIT, para que no perjudique la
soldadura, al lograr una ZIT de menor dimension el
gasto de materiales y de tiempo sera menor, pquéo
se aconseja el uso de intensidad de corrienteyadta
grado de inclinacién bajo ( 240 A y1p
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Probeta Acero 20( 240 A , 18)
Foto 1 ZIT a 150 X Foto 2- Metal afectado térmicamente a 130

Probeta acero 65 Mn( 240 A , 16).
Foto 4.Zona de Transicion a 600 Foto 5.ZIT a 600X (240 A, 16)
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Foto 6.- Probeta Hierro fundido gris ( 180 A,%0
zona de transicién a 150 x.

4. Conclusiones.

De hecho queda demostrado por los resultados
obtenidos que para un electrodo de4 mm la
intensidad de corriente 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 recuperaciébn, montaje 'y
desmontaje. Dentro del mismo, los tecnélogos 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.

Foto 7.-Probeta Hierro fundido gris ZIT (240 A,°p
026
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“

Influence of cutting electrode parameters in the te
characteristics.

Abstract

rmic zone

The present paper deals with microestructural cberiatics in the termic influence zone by meanghef BISECOR

electrode, in the same way the best working regiimstated.

Key words: Microestructural characteristics, termic influence zone, welding electrode, working regime.



