FUNDICION Y SOLDADURA

CONTROL N" 3

lig Por medio de soldadura TIG se sueldan dos planchas de acero de 10 mm de
espesor, Caleular la velocidad de enfriamiento en la zona afectada Iérmicamente
a2, 3, 4y5 mm desde la linea de Fusion. El cordon s¢ ha originado usande un
voltaje de 30 V y un amperaje de 300 A. T.a velocidad de avance del ¢lectrodo
fue de 8 mnvs. El producto de! calor especifico por la densidad es de 0.0044
j/mm™C. La eficiencia del proceso cs de 70%. El acero comienza a solidificar a
1490 “C. Comente sus resultados. Usando el diagrama de eninamicnto continuo
adjunto estime cl tipo dc microestructura que se obtendria en cada uno de los
puntos mencionados.

[

a) Grafique el tipo de estructura de solidificacion que se originaria con
variaciones en los paramctros de soldadura. Por ejemplo velocidad de avance,
amperaje u otros.

b} ;Qué ocurre con ¢l espaciado intcrdendritico en el cordén ante variaciones en
los paramctros de soldaura?

3 Determine ¢l perfil de temperaturas en la zona afectuda t¢rmicamente para un
acero SAE 1045, Efecliie sus calcutos desde la linea de fusién. Grafique el perfil
obtenido utilizando las ecuaciones de Christensen. Los dutos operacionales u
otros parametros que requiera adicionalmentc usclos desde el problema anterior,
Grafique. Y comentc considerando el diagrama Fe-C adjunto

-

Clasifique los diferentes tipos de [undiciones. Explique la forma de oblencién,
sus caracleristicas y propledades.

Otros Dalos: C: 670 JkegC
p:78x10° ngmm?
pC : 0.0044 Jmnt® °C
Hf: 274.000 J/Kg
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FUNDICION Y SOLDADURA

CONTROL N* 3

1. Por medio de soldadura TIG s¢ sucldan dos planchas de acero inoxidable de 10
mm de espesor. Calcular la velocidad de enfriamiento en la zona alcclada
térmicamenie a 5 mm desde la linca de Fusion. El cordon se ha originado
usando un voltaje de 30 V v un amperaje de 300 A. La velocidad de avance del
electrodo fue de 8 mnvs. El producto del calor especilico por la densidad es de
0.0044 /mm3°C. La cficiencia del proceso es de 70%. El acero comienza a
solidificar a 1490 °C. Comente sus resultados.

| ]

Determine el perfil de wempcraturas ¢n la zona afectada térmicamente para un
accro SAE 1045, Efectie sus calculos desde la linea de fusion. Grafique el perlil
obtenido utilizando las ecuaciones de Christensen. Los datos operacionales u
olros paramelros quc requiera adicionalmente dselos desde el problema anterior.
Grafique. Y comente considerando el diagrama Fe-C adjunto

LP%]

Utilizando las ecuaciones de Evans determine las velocidades de enfriumicnto
para las siguientes planchas a ser soldadas por ¢l proceso de electroescona. Los
espesores de las planchas a soldar son:

- 3mm

- 6mm

- 12 mm

- 25mm

- S50 mm

4. Con respecto al espaciado interdendritico que se origina en el cordon de
soldadura, indique y explique la influencia sobre éste que ejercen las variablcs
del proceso. Sea claro, ayidese de gralicos si cs ncecsario.

Otros Datos: C: 670 Vkp'C
T % 10° Kg/mm®
pC : 0.0044 Ymm' °C
Hf: 274.000 I/Kg
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FFUNDICION Y SOLDADURA
CONTROL 3
MAYO 19 DE 2003

Se desea soldar dos planchas de acero SAE — 1020 aplicando ¢l proceso de

soldadura por Arco Sumergido. El largo del corddn es de 30 ¢m y presenta un

4rea transversal de 52 mm”. Las condiciones de operacion son: Voltaje — 30 V,

Amperaje = 290 A y con una cficicncia de transferencia de f; — 1,0. El acero

funde a2 1510 °C vy las planchas inicialmente se encuentran a 20 °C. El calor

latente de fusién del acero es de 274.000 J/Kg y su capacidad calérica de 670

JKg °C. La densidad cs de 7,8 grfem’.

Se pide:

4) Calcular la eficiencia de fusion (f;) cuando se usan diferentes velocidades de
avance del electrodo. Considere 7,0 mnvs ; 9,0 mm/s ; 11, 0mm/ss y 13,0
mm/s.

b) Grafique la entrada neta de energia en funcidn de la cficiencia de fusidn.
Comente sus resultados

Considere la soldadura de 4 planchas de acero de 2, 5, 15 y 30 nun de espesor.
Calcular para ambos casos la velocidad de enfriamiento en la zona de fusion
350°C y a 700 °C. l.a densidad del acero es de 7,8 griem’ su capacidad calérica
es de 670 I/Kg °C. En todos los casos sc sucida a una velocidad de 8 mm/s y con
300 A y 28 V. La temperatura inicial de las planchas ¢ de 25 °C y su
conductividad térmica alcanza a 0,028 Jimm s °C. El proceso de soldadura
elegido tiene una eficiencia de transferencia (fy) de 0,9.

Calcular adicionalmente que ocurre cuando se cambia la entrada neta de energia,
esto es, usando un proceso con eficiencia de transterencia de 0,7 manteniendo el
vollgje, ampergje v velocidad de avance anteriores. Para los 4 cspesorcs.
Grafique sus resultados en forma apropiada y Coméntelos.

Determine la velocidad de enfriamicnto que sc produce en 4 puntos de la zona
afeclada t¢rmicamente en planchas de &€ mm  de espesor, soldadas con una
eficiencia de transferencia de 0.8, con una velocidad de avance del electrodo de
10 mnv/s, con un voliaje de 22 V y un amperaje de 310 A, Las planchas son dc
acero cuya densidad es de 7.8 gricm” y punto dc fusion de 1490 °C. La
conductividad térmica del acero cs de 0,030 J/ mm s °C vy capacidad caldrica de
670 J/Kp “C. Originalmente las planchas estan a 20 °C. Desde la linea de fusién
en la ZAT considere 1, 3, 5 y 7 mumn.

Reculeule considerando que la temperatura original de las planchas es ahora de
200 °C. Grafique en forma apropiada y comente sus resultados.



FUNDICION Y SOLDADURA
CONTROL 3
NOVYIEMBRE 6 DE 2006

1. La distribucién de temperaturas peaks en ¢l metal adyacente al cordon de
soldadura esta dado por:

1 ALpCr

T‘;—IJ H

7, -1

regr had

Considerando la soldadura dc una plancha de 5 mm de cspesor de un acero de

bajo carbono y con los siguientes datos:

- ITM=1510°C

- Temperalura de austenizacion = 730 “(

- Cond. Térmica (&) = 0,028 I/mm s °(
Calor Especifico Volumétrico (pCp) — 0,0044 J/mm3 °C
Calor latente = 2 J/mm?3
¥ asumiendo las siguienies condiciones de operacion: Corriente, 200 A, voltaje 20V,
Velocidad de avance de 5 mm/s, cficicneia de transferencia calorica de 0.9.
a) Determine el ancho de la zona alcctada térmicamente.
b) Si la plancha ha sido templada y revenida a 430 °C, puede ocurrir que el proceso de
soldadura genere una nueva zona afectada térmicamente por efecte de un sobrerevemdo.
Calcule para esta situacion ¢l ancho de la ZAT.
¢) Para ¢l caso b), ;qué ocurre si ¢ lugar de tener 25 “C sc precalientan las planchas a
200 °C.
C'omente sus resultados.

2. a) Determine la velocidad de enfriamicnto a 550 °C que se produce en 4 puntos de la
zona afectada térmicamente en planchas de 6 mm de espesor, soldadas con una
eficiencia de transferencia de 0,8, con una vclocidad de avance del electrodo de 10
mn's, con un voltaje de 22 V y un amperaje de 3100 A, Las planchas son de acero cuya
densidad es de 7.8 gr/em’ v punlo de fusion de 1490 °C. La conductividad térmica del
acere es de 0,030 J/ mm s °C y capacidad calorica de 670 J/Kg °C. Originalmente las
planchas estan a 20 °C. Desde la linea de [usion cn la ZA'l considere 1, 3, 5y 7 mm,

b) Recalcule considerando que la tcmperatura original de las planchas es ahora de 200
°(C, Grafique en forma apropiada y comente sus resultados.

¢) Utilice el diagrama de enfriamicnto continuo adjunto y describa las microestrucluras
que se tendrian para los 4 puntos mencionados en los casos a} y b),

3.Expligue brevemente €l origen y causa de los siguientes defectos metalirgicos:
a) Grieta de solidificacion a lo largo del cordon de soldadura

b) Grietas por hidrégeno

¢) Desgarro laminar

d) Porosidades

¢) Comente algunos defectos geométricos.

PONDERACION:
PREGUNTAS 1Y 2:40% QU
PREGUNTA 3: 20%
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FUNDICION Y SOLDADURA
CONTROL 3
JUNIO 12 DE 2007

se desea soldar dos planchas de acero SAE — 1020 aplicando el proceso de soldadura por

Arco Sumergido. Fl largo del cordén es de 30 ¢m y presenta un drca transversal de 52 mm’.

Las condiciones de operacion son: Veltaje = 30 V, Amperaje — 290 A y con una eficiencia

de translerencia de [} — 1,0, El acero {funde a 1510 °C v las planchas inictalmente se¢

cncuentran a 20 "C. El calor latente de {usion del acero es de 274.000 J'Kg y su capacidad

caldrica de 670 J/Kg °C. l.a densidad es de 7.8 gr.f'cmj'.

Se pide;

a} Calcular la eficiencia de fusion (f5) cuando se usan diferentes velocidades de avance del
electrodo. Considere 7.0 mny/s ; 9.0 mmi's ; 11, O mm/s v 13,0 mm/s.

b) Graligue la entrada nela de encrgia on funcién de la eficiencia de fusidn. Comente sus
resultados

Considere la soldadura de 4 planchas de accro de 2, 5, 15 ¥ 30 mm de espesor. Calcular
para ambos casos la velocidad de enfriamiento en la zona de fusion a 530°C y 4 700 °C. La
densidad del acero es de 7,8 gricm” su capacidad caldrica es de 670 I/Kg “C. En todos los
casos s¢ suelda a una velocidad de 8 mmids y con 300 A y 28 V. La temperatura inicial de las
planchas ¢ de 25 °C v su conductividad térmica alcanza a 0.028 I'mm s °C. L1 proceso du
soldadura elegido tiene una eficiencia de transferencia (f1) de 0.9.

Calcular adicionalmente que ocurre cuando se cambia la entrada neta de energia, csto es,
usando un proccso con cficiencia de transferencia de 0,7 manteniendo el volluje. amperaje y
velocidad de avance anteriores. Pura los 4 cspesores. Grafique sus resultados en forma
apropiada y Coméntelos,

Determine la velocidad de enfriamicnto que se produce en 4 puntos de la zona alcctada
térmicamente en planchas de 6 mm de espesor, soldadas con una cficiencia de
transferencia de 0.8, con una velocidad de avance del clectrodo de 10 mm/s. con un voltaje
de 22 V y un amperaje de 310 A. Las planchas son de acero cuya densidad es de 7.8 ar/cm’
y punto de [usidén de 1490 °C. La conductividad iérmica del acero s de 0,030 7/ mm s °C vy
capacidad caldrica de 670 I'Kg °C. Originalmente las planchas estdn a 20 °C. Desde la linca
dc fusidon en la ZAT considere 1,3, 5 v 7 mm.

Recaleule considerando que la temperatura original de las planchas es ahora de 200 °C.
Grafique en forma apropiada ¥ comente sus resultados.

Con el diagrama de enfriamiento adjunto, prediga las microestructuras cn los cuatro punfos
de Ta zonu alectada térmicamente.
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FUNDICION Y SOLDADURA

CONTROL N"3

Pc-r medio de suh udur:; TIG s¢ sueldan dos planchus dc acerd de ]('. mn dA

VOH&JE: de 30 \ v un amperaje de 30.0 A La »elomdad de avance dul L.LLt“DdD
fue de 8 mms. El producto dei calor especifice por la densicad 2s de 0.00-+
jmmC. La eficiencia dei proceso es de 70%. ki acero comienza  seitditicar a
1496 °C. Comente sus resultados. Usando el diagrama de cnlriamiznto continuo
adjunto estime el tipo de microestructura que se obtendria en cads une de los
puntos mencionados.

-2

4) Grafique el tipo de estructura de solidificacién que se onginaria con
variaciones en los parametros de sotdadura. Por ejemplo velocidad de avance
amperyje u otros.

b} ;Qué ocurre con el espaciado intcrdendritico en 2l corddn ante varigelones 2n
los pardmetros de soldaura?

[y

Determine ¢l perfil de temperaturas en la zona afectada térmicaments pura un
acero SAE 1043, Cfectiie sus cileulos desde la linea de fusion. Gratigue et perfi
ohienido wiilizando las ecuaciones de Christensen. Los datos oneracionales u
008 pAramentos que reguiera adicionaimente useics desde el problema anterior.
Grafique. Y comente consi¢erando el diagrama Fe-C adjunto -

4. Clasifique los diferentes tipos dv fundiciones. Fxplique [z forma de obtencidn,
sus caracteristicas v propicdades.

(Otros Daros: 2 oel sy
o TR w10 Bemat
pC 1 0.0044 janm” "C

HI: 274.000 J/Ky
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FUNDICION Y SOLDADURA

CONTROL N°3

1. Por medic de soldadura TIG se sucldan dos planchas de acero inoxidable de 10
mm de espesor. Calcular la velocidad de enfriamiento en la zona afectada
térmicamente a 5 mm desde la linea de Fusién. Ll corddn se ha originado
usande un voltaje de 30 V y un amperaic de 300 AL La velocidad de avance del
electrodo’ fue de 8 mm/‘s. El producto del calor especifico por 1a densidad es de
0.0044 /'/mm3°C. La eficiencia del proceso es de 70%. El acero comienza a
solidificar a 1490 "C. Comente sus resultados.

2. Determine el perfil de temperaturas en la zona afectada térmicamente para un
acero SAE 1045, Efectie sus caleuios desde la linea de fusidon. Grafigue ¢l perfil
obtenido utifizando las ecuaciones de Christensen. Los datos operacionales u
otros parameiros que requiera adicionalmente uselos desde el problema anternor.
Grafique. Y comente considerando el diagrama Fe-C adjunto

3 Utihizando las ecuaciones de Evans determune las velocidades de entriamiento
para las siguientes planchas a ser soldadas por el proceso de electroescona. Los
espesores de las planchas a soldar son:

- 3mm
- 6mm
‘- 12mm
- 253 mm
- 30 mm

4. Con respecte al espaciado interdendritico que se origina en ¢i cordén ac
soldadura, indique v explique Ja influencia sobre éste que cjercen Jas variahles
dei proceso. Sea claro, aylidese de grificos si es necesario.

Otros Dalos: C: 670 Vkg'C

p:7.8x 10 Kg:mmj
pC : 0.0044 Jmn °C
Hi:274.000 'Kz
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FUNDICION Y SOLDADURA
CONTROL 3
NOVIEMBRE 6 DE 2006

1. "La distribucion de temperaturas peaks en ¢l metal adyacente al cordon de
soldadura csta dado por:

1 4_13pCF.r}' 1
Lol Hg @l

F A

Considerando la soldadura de una plancha de 5 mm de espesor de un acero de
bajo carbono y con los siguientes datos:
™M =1510°C
- Temperatura de austenizacion = 730 °C
- Cond. Térmica () = 0,028 J/mm s °C
- Calor Especifico Volumétrico (pCp) = (10044 J/mmi °C
- Calor fatente = 2 1'mm3
Y asumiendo las siguientes condiciones du operacion: Corriente, 200 A, voltaje 20 V.
Velocidad de avance de 5 mms, eficiencia de iransterencia caldrica de 09,
21 Determine el ancho de la zona afectada (érmicamente. -
b) Si la ptancha hu sido templada y revenida a 430 “C. puede ocurrir que ¢l proceso de
soldadura genere unu nueva zona afectada (érmicamente por efecto de un sabrerevenido.
Caleule para esta sttuacion el ancho de la ZAT.
¢} Para el caso b), (qu¢ ocurre si ¢ lugar de wner 25 °C se precalientzn las planchas a
200 °C.
(Comente sus resultados.

2. a)*Determine la velocidad de enfriamiento 2 550 "C que se produce en 4 puntos de ja
zona afecisda térmicamente en planchas de 6 mm  de espesor, soldadas  con una
eficiencia de transferencia de 0.8, con una velocidad de avance del electrodo de 10
mmys, con un voltaje de 22 V y un amperaje de 210 A. Las planchas son de acero cuya
densidad es de 7.8 griem’ y punto de fusion de 1490 °C. La conductividad termuca del
acero es de 0,030 J; mm s °C vy capacidad calorica de 070 J/Kg °C. Originalmente las
planchas estin a 20 “C. Desde la linea de fusion en la ZAT considere 1, 3. 5 v 7 mm.

b) Recaicule considerando que la temperatura originai de las planchas cs ahora de 200
(. Grafigue en forma apropiada y comente sus resuitados.

) Utilice el éiagrama de enfriamiento continuo adjunto ¥ describa las microestructuras
que se¢ tendrian pard los 4 puntos mencionadas e 1S ¢asos &) ¥ by

3. Expligue breveniente el origen v causa de Tos sigulentes defectos metalirgicos.
aj Grieta de solidificacion a 1o largo del cordon de soldadura

») Grietas por hidrogenc

¢) Desgarro laninar

dy Porosidades

¢j Comente algunos defectos geometricas.

PONDERACION:
PREGUNTAS 1Y 2:240% C/U
PREGUNTA 3:20 %
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FUNDICION Y SOLDADURA
CONTROL 3
MAYO 19 DE 2043

Se desea soldar dos planchas de acero SAE - 1020 aplicando ¢l proceso de

soldadura por Arco Sumergido. El large del cordon es de 30 ¢m y presenta un

area transversal de 52 mm-". Las condiciones de operacion son: Vollgje = 30 V,

Amperajc = 290 A y con una eficicncia de wransferencia de f; = 1,0. El accro

funde a 1510 “C y las planchas inicialmente se encuentran a 20 °C. El calor

latente de fusion del acero es de 274.000 J'Kgz v su capacidad calérica de 670

J'Kg°C. La densidad ¢s de 7,8 gricm .

Se pide: _

a) Calcular la eficiencia de fusidn (£) cuando se usan diferentes velocidades de
avance del electrodo. Considere 7,0 mmv's ; 2,0 mnv/s : 11, O mnv's y 13,0
MnYs.

b) Grafique {a entrada neta de cnergia en funcién de la eficiencia de fusion.
Comente sus resultados

Considere la soldadura de 4 planchas de acero de 2,5, 15 v 30 mm de espesor.
Calcular para ambos casos la velocidad de enfriamiento cn la zona de fusién a
550°C y 1 700 °C. La densidad del accro es de 7,8 griem’ su capacidad calorica
es de 670 J'Kg "C. En todos los casos se suelda a una velocidad de 8 mmys v con
300 A v 28 V. La remperatura inicial de las planchas e de 25 "C v su
conductividad iérmica alcanza a (,028 Jimm s °C. Ei proceso de soldadura
elegido tiere una eficiencia de transferencia (f;) de 1.9,

Calcular adicionalmente que ocurre cuando se cambia la entrada neta de energia,
€810 es. usando un proceso ¢on eficlencia de transferencia de 0,7 manteniendo el

‘voltaje, amperaje y velocidad d¢ avance anteriores. Para los 4 espesorcs.

Grafique sus resultados en forma apropiada y Coméntelos.

Determine la velocidad de enfriamiento que se produce en 4 puntos de la zona
ajcctada termicamente en planchas dc 6 mm  de espesor, soldadas con una
eficiencia de transferencia de 0,8, con una velocidad de avance del electrodo de
10 mmys, con un voltaje de 22 V y un amperaje de 310 A. Las planchas son de
acero cuya densidad es de 7.8 grem’ v punto de fusion de 1490 °C. La
conductividad térmica del acero es de 0,030 J; mm s °C y capacidad calérica de
070 J/Kg °C. Onginalmente las planchas ¢stan a 20 °C. Desde la linea de fusian

cenla ZAT considerc 1, 3, 5y 7 mm.

Recaleule considerando que la temperatura original de las planchas es ahora de
200 °C. Grafique en forma apropiada v comente sus resultados.
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