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RESUMEN

En el presente trabajo se va a ensayér una aleacion de cobre para fabricar roldanas de

soldadura, las cuales van a ser probadas en el proceso de fabricacion de envases de hojalata.

Como base de materia prima se va a reciclar material que contenga elementos de la aleaciébn

~

seleccionada.

Para la fabricacion se utilizard el proceso de fundicion propuesto en una Tesis de Grado
(Ref1) y los pasos de manufactura son: colado en molde metalico, mecanizado de 1a roldana y

finalmente el tratamiento térmico.

La préctica de fusién lleva conirol de colada en planta por medio de inspeccion visual, anélisis

quimico via absorcidn atomica y de ensayos mecanicos de medicion de dureza.

En cuanto al conirol de calidad de la roldana, se realizard pruebas en una méaquina de soldar
VAA 20 WIMA para garantizar una duracién del cabezal de roldana acorde con las

necesidades impuestas.
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INTRODUCCION

Elithu Thonson patentd la soldadura eléctrica por resistencia en 1877, En sus comienzos esta
nugva modalidad de soldajc enconiré buena acogida en los paises mas avanzados
técnicamente; sin embargo, no alcanzo su pleno desarrolio hasta después de la segunda Guerra

Mundial.

La sutomatizacion de las maquinas que disminuye ¢l costo de produccion, la ausencia practica
de deformaciones, la disminucion de la corrosion y la nitidez con que se exteriorizan las
soldaduras, son ya razones suficienies para explicar la universalidad alcanzada por las

maquinas de soldadura eléetrica por resistencia.

Uno de fos elementos que mas trabaja en la maquina de soldar por resistencia es la roldana.

Aunque las roldanas de esfas maquinas son de fipo especial por su disefio, es necesario
revisarlas peribdicamente, va que incluso con un mantenimiento correcto, debido al intense
frabajo, las roldanas se desgastan ripidamente durante el funcionamiento. Muchos fabricantes
han colocado roldanas de aleaciones especiales, pero el desgaste sigue siendo muy fuerte si las

maquinas se emplean en un frabajo continuo.

Por todo lo antes anotado, el cabezal de roldana es uno de los componentes mas importantes de
la maquina de soldar por resistencia, ya que su funcionamiento correcto decide en gran escala
sobre la calidad del corddn de soldadura. Conforme a ello se ha querido desarrollar un nuevo
cabezal de roldana, para una maquina automatica de soldar, de la Empresa Crown Cork  del

Ecnador.
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Las Umicas razoncs impuesias como metas en ¢l nix«:vo desarrollo del cabezal es alcanzar la
duracion del cabezal de roldana en funcicnamiento hasta entonces o de superarla, y en cuanto
al costo se ha de proceder a escoger un msterial de alta conductividad v gran rendimiento,
sicndo muy interesante reducir ¢f costo v brindar un répido suministro a las empresas, ya que
en ocasiones los problemas de imporiacion de roldanas causan paralizacion en la produccion y

consecuentemente grandes perdidas economicas.
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CAPITULO I

1.1 NOCIONES BASICAS DE LA SOLDADURA POR RESISTENCIA

ELECTRICA,

El principio de la soldadura por resistencia se basa en el reconocimiento de que todo

material se calienta al ser atravesado por una corriente eléctrica.

La soldadura por resisiencia es una forma mecanizada de la soldadura por forja,
- pudiendo describirse como una forma moderna del arte de la fragua. Quizas el
- procedimiento pueda definirse mejor como la unién de dos metales prensando vno con
- ofroy calentando las partes proximas al lugar de contacto por medio del paso de una

commiente a través de la resistencia de contacto de la union.

- Partiendo de esta base se ha creado una serie completa de maquinas, desde la simple
- soldadura por puntos para chapa fina hasta la gran soldadura a tope por presidn y
calentamiento eléctrico capaz de soldar secciones de gran superficie, pero el sistema

es fundamentalimente el mismo en todos los casos.
Los tipos principales de maquinas son los siguientes:

Soldadora por puntos v soldadora de pistola o de pinzas, la soldadora por puntos

 tienen los brazos separados del transformador.
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Generalmente Ja diferencia enire una soldadora de pistola y una soldadora por puntos
es que en el primer caso la scldadora es llevada al trabajo, mientras que en el segundo

caso el trabajo es {levado a la soldadora.

- Soldadora de resaltes o protuberancias, el procedimiento consiste en la unidn por
resistencia entre piezas metalicas, una de las cuales  por lo menos ha sido provista de

resaltes que forman los unicos puntos de contacto entre las piezas.

- Soldadura por roldanas, se diferencia de la soldadora por puntos en que en vez de ser
fijos los elecirodos y pasar siempre la corriente a {ravés de los mismos puntos de

contacto, se emnplea un par de roldanas entre las cuales pasa el trabajo.

- Soldadura a tope, viiliza un procedimienio en el cual lag piezas se unen a iope,

manteniéndose una presidn de contacto hasta finalizar la soldadura.

- Soldadura a tope por presion y calentamiento, muy parecida a la soldadura a tope,
utiliza un procedimiento en el cual la resistencia de contacto se mantiene a un nivel

alto, ejerciendo una pequefia presion durante el perfodo en que pasa la corriente.

- Después de haber alcanzado un valor adecuado la temperatura de las piezas proximas
~ al punto de contacto, se corta la corriente y se aumentia la presion entre las piezas
que se van a unir. En el sistemna de soldadura continua, el metal pasa entre dos

- roldanas giratorias {electrodos de soldadura).
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Estas roldanas asumen tres funciones:
- Transmision de la corriente elécirica 1
- Transmision de la fueiza de soldadura ¥

- Transmision del movimiento de avance Vs.

La alts iniensidad de la corrienic alterna bajs tensién es suminisirada a través de un
fransformador. Para el mismo flujo de corriente el material buen conductor, por ejemplo cobre,
que prescnia una baja resistencia eléctrica se calienta menos que el material no conductor. por
ejemplo acero, que presenta una resistencia eléetrica clevada, calentandose por lo tanto mucho

as.

El circuito de soldadura csta constituido de la siguicnie manera, como se aprecia en la figura
No 1. La comriente I procede del transformador (1} v atraviesa la barra de corriente (2), los
~ cabezales de roldanas (3) y (5), el producto de soldar (4) y retrocede al transformador pasando

por ¢} brazo inferior (6).

- Debido a su alta resisiencia, las dos paries del producto a soldar (4) se encucntran sometidos a
un fuerte calentamiento provecado por el paso de la comriente T. A cada semionda positiva y
negaiiva, cspecialmente en la cresta de corriente Im, ambas partes adquicren un estado pastoso.
Bajo ¢l cfecto de la fuerza de soldadura F, las dos piczas en estado pastoso son mantenidos
ertemente comprimidas y s¢ uncn intimamente hasta formar, una vez enfriadas, una

ctura soldada uniforme.
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(2.6, 3, 5)La barra colectora, el brazo inferior y, principalmente los cabezales de soldadura, estan
sometidos adicionalmente a una infensa refrigeracion por agua, lo que les protege contra

calentamicntos inadmisibles.

TRANSFORMADOR
ROLDANA
’ 2
380V 5V
100 A 700 A 4

6 I
BARRA DE CORRIENTE

Figura. No 1. Circuito de Soldadura
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1.2 DESCRIPCION DE LA MAQUINA DE SOLDAR

CONCEPTO

La méquina modelo VAA 20 WIMA figura No 2, e5 una maquina de soldar con proceso de
soldadura enteramente automaticsa; Fonna una unidad de funcionamicn_to cntre el apilador, la
flexadora, la curvadora y la soldadura de costura. El trabajo de operaﬁo consiste
exclusivamente en alimentar la maquina con una pila de chapas previamente cortadas al

tamafio necesario.
Todas las otras operaciones, tales como aspiracion, introduccion, fiexion, curvado, transporte
al nivel de soldadura y soldadurs de costura, o sea hasta la produccion completa de un cilindro

soldado, se efectuan avtomaticamente.

De preferencia se trabajan virolas de hojalata; no obstante. la maquina puede trzibaja: con

chapas negras o especiales.

- Como accesorio, s¢ puede acoplar un cquipo de barnizado de proteccion continua.
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Figura. No 1. Maquina de Soldar
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ESPECIFICACIONES

desapilador, flexadora y curvadora.

Modelo :

Campo de Trabajo:

Dimensiones de las virolas de

Chapas :

Recubrimiento de la Chapa:

Produccién:

Conexion eléctrica:

Conexion del agua de

refrigeracion:

Peso de Ia maquina:

Dimensiones de la maquina:

- Conexién de aire comprimido:

VAA 20 WIMA
- Chapas estafiadas electroliticamente, negras,
TFS y otras chapas a demanda.

- Espesor de la chapa 0,18 ... 0,30 mm

- Didmetro 52 .. 108 mm
- Longitud 80 ...280 mm
aprox. lmm

Dependiente de longitud de las virolas de
Chapas, calidad de la chapa y paso de la
cadena de transporte .

Ala red de corriente trifasica; potencia
conectada, seccion de la conduccion de
entrada y proteccién por cortocircuitos
Presion de la agua de refrig. min 6 bar
consumo del agua de refrig. aprox. 8
1/ min, temperatura de la agua de
refrigeracion a la entrada max 10° C.
Presion del aire comprimido min. 6 bar
aprox. 1600 Kp

aprox. 180/130//200cm (1/a/h).

20

MAquina soldadora enteramente automatica de hojalata con sistema WIMA-Monohilo con
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FUNCIONAMIENTO

El recorfe de hojalata aspirado de la pila es introducido entre los rodillos transportadores
mediante los dedos de empuje en el momento del ritmo de trabajo previamente ajustado en el
reducior del desapilador. Una vez pasado el control electronico de doble hoja, el puesio de
corfe previo eventualmenie existente y el flexionador, la chapa es introducida al curvador y

formada.

Los dedos de empujc de la carrera de transporte I se encargan de la transferencia del cuerpo
curvado hacia Ia cadepa de transporic II, la cual infroduce la virola cnfre las roldanas de
soldadura, Ambas cadenas de franspoite funcionan infermitentemenie y en sincronismo, Sin

embargo, el transcurse del movimiento presenta algunas diferencias.
La comiente de soldadura permancee conectada durante todo ¢l ciclo de frabajo y ni siquiera se
interrumpe entre dos operaciones de soldadura consecutivas. Dicha comriente de soldadura

puede ser reducida al principio y al final de cada soldadura.

Un esquema de funcicnamiento se muesira en la figura No 3.
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PARAMETROS DE AJUSTE DE LA MAQUINA

Corriente de Soldadura

En RSEW como en RSW el calor es generado por la resistencia al flujo de corriente eléctrica.
Al comenzar los ciclos de calentamicnto v enfriamiento v al comenzar la velocidad de soldeo la
magnitud de la corriente queda determinada por la intensidad a la cual el electrodo penetra en

2i metal bage.

La corriente de soldadura es seleccionada por ensayos y prucbas destructivas de la
soldadura en relacion a olras vanables de operacion. Con el menor tiempo de calentamiento o
con una mayor velocidad de soldadura, méas cortiente s requerida v ¢l probable deterioro del

clectrodo es mayor.

Dos factores que causan variacion en la corrienie de soldadura son:
- Fluctuaciones de voltaje en la linea de poder.

- Variaciones en la imipedancia en el circuito secundario.

Una densidad de cormiente minima fluye por un limitado tiempo el cual es requerido para

producir la fusion en la interfase.

Excesiva densidad de corriente causard la expulsion del metal soldado, cavitacion, cracking en

la soldadura y bajas propiedades de resistencia mecauica.
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Presion de Soldadura

La resistencia elécirica es influenciada por la presion de soldadura y por los efectos sobre la

resisiencia de coniacto en la interfase enfre las piezas de trabajo.

La fuerza del electrodoe esta considerada a ser la fucrza dindmica del electrodo sobre la pieza de
0

trabajo y esto es la presion resultante producida por esa fueiza que afecta la resistencia de

contacto,

La pieza a ser soldada debe ser sujetada estrechamente junto a la localizacion de la soldadura

para facilitar el paso de la corriente.

Los efecios sobre la generacion de calor total pueden ser invertidos. Cuando la presidn cs
incrementada, la resistencia de contacto y el calor generado en la interfase decrecerd. Al
incrementarse el calor previo al nivel de amperaje, el tiempo de soldadura debe incrementarse

para conpensar la reduccion de la resistencia.

Yelacidad de Soldadura

La velocidad de soldadura depende del material de trabajo, el espesor de este, la resistencia de
la soldadura v los requerimientos de calidad . En general la velocidad de soldadura permisible
s mas baja en aceros inoxidables y metales no ferrosos, porque hay restricciones sobre la tasa

de calentamicnio para evilar expulsion del metal soldado.
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Con movimiento continuo, la corriente de soldadura debe ser incrementada y el tiempo de
calentamiento debe decrecer. Hay alguna velocidad superior que los requerimientos de la
corriente de soldadura puede causar indescables quemaduras en la superficie y roldanas
picadas. Esto acelerara el desgaste de la roldana. Usar excesivas velocidades de soldadura
causan rapida reduccién en la resistencia de 1a soldadura igual que con una alta corriente de
soldadura.

Cuando la velocidad de soldadura se incrementa, la corriente de soldadura también debe

incrementarse para desarrollar suficiente calor en el metal de trabajo.

1.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE SOLDADURA SOUDRONIC

El sistema de soldadura Soudronic se distingue por el empleo de un hilo de cobre, el cual sirve
de electrodo intermediario, pasando entre las roldanas y la picza a soldar. De esta manera se
evita la formacion habitual de depositos de estaffo fundido en Ia hojalata. El perfil del cabezal

de roldana debe permanecer constantemente mantenido.

En el desarrollo ulterior del sistema Wima el hilo de cobre redondo pasa por rodillos
aplastadores donde se le da Ia forma rectangular plana de la seccion de alambre con dos lados
largos paralelos, durante la deformacion en frio entre los rodillos perfiladores, el alambre de
cobre se endurece a consecuencia del cambio de estructura. Gracias a este efecto se evita la
deformacion posterior del alambre de cobre entre las roldanas de soldadura, a pesar de la

- elevada presion dé soldadura.
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Para ¢l proceso de soldadura propiamente dicho es importante que cl alambre de cobre presente
una elevada conductividad eléctrica. La razén de ello cs que al atravesar la comriente de
soldadura el Alambre de cobre, no debe formarse excesivo calor en ¢l propio slambre. Por el
contrario, el calor producido por el proceso de soldadura se extrac a través del alambre de
cobre. Dado que el mismo hilo de cobre es levado primero a través de la roldana de soldar

superior v después a traveés de la inferior se obticne un especial rentabilidad del sistema.

El sistemna Wima precisa un solapado de chapa de menos de 1 milimetro con Jo que resulta un

cordon de soldadura aplastado.

El cordbn de soldadura aplastado presenta, con relacion al solapado normal, considerables
ventajas en lo que se refisre sl recubrimiento del cordon con pinfura o por polvo asi coino para

el rebordeado v obturado de los cuerpos soldados.
ROLDANAS DE 50LDADURA

Las roldanas ( fig No. 4 ) sirven de soporte para ¢} hilo de cobre que avanza en la ranuras de las
mismas. Ellas transmiten la corriente y la presion de soldadura al material a soldar (extreinos de
virola solapadoes). Adicionalmente, transportan Ja virola a la velocidad de soldadura a traves de
la herramienta de calibrado para entregarla finalinente a la linea de fratamiento posterior. La
roldana  superior s¢ cncuentra motorizado. Ella transmite la presion de soldadura
correspondienie que procede de un muelle ajustable. La roldana inferior es arrastrada por el

hilo de cobre
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ROLDANA SUPERIOR

)
/

/

~H

Figura No 4 Roldanas de Soldar

ROLDANA INFERIOR
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Ambas roldanas cstan infensamente refrigeradas mediante agua fria que circula en el interior.

Para la transmision de la corriente desde la parte fija a la parte giraloria de los electrodos, se

utiliza un contacio por liguido.

REFRIGERACION POR AGUA

Cuatro circuitos de refrigeracion separados se hacen cargo de la disipacion de calor en los

respectivos componentes de la maquina.

La temperatura maxima de entrada del agoa es de 10° C. Ambos cabezales de roldanas estin

somctidos a una refrigeracidn particularmente intensa.

Cada circuito de refrigeracion se encuentra vigilado por un controlador de caudal. ¥l caudal
varia de 3.5 a4 1/min, pars los puntos de conmutacion. La temperatura varia de 152 18 ° C,

para los puntos de conmutacion.

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN VARIAS LOCALIZACIONES

DURANTE LA SOLDADURA.

El calor sera generado en cada uno de fas 7 localizaciones que se muestran en la figura No 5
en proporcion a la resisiencia de cada sitio. Hay efecto, como minimo 7 resistencias conectadas

en serie con lo cual se explica la distribucién de temperaturas.
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De 1y 7, la resistencia eléctrica del material de la roldana, 2 v 6, la resistencia de contacto entre

ia roldana v el metal.

La magnitud de esa resisicpcia depende de la condicion de la superficic del metal base v la
roldana, la medida v confomo de la cara de la roldana vy la fuerza de la roldana. (La resistencia
es aproximadamente inversamente proporcionsl a la fuerza de contacto). Estos son los puntos
de generacion de calor alto, exeepto la superficie del metal base no hace alcance Ja temperatura
de fusion durante el paso de la corriente, debido a la alta conductividad térmica de las roldanas

y el hecho que hay agua de enfiiamiento.

3 v 5, la resistencia total del mctal base, que es directamente proporcional a la resistividad y ¢l

£spesor, & inversamente proporcional a la seccion transversal del camino de la corriente.

4, la interfase del metal basc donde esta la localizacion de la formacion de la soldadura. Esc es
el punto de resistencia maés alto y por cousiguiente, el punto de mavor generacion de calor.
Puesto que ¢l calor es generado en fos puntos 2 v 6, ¢l calor generado en la interfase no es

facilmente perdido por las roldanas.

El calor generado en 2 v 6 cs rapidamente disipado dentro de la roldana, por el agua de
enfriamiento 1y 7. Bl calor en 4 es disipado tanto mais lentamente dentro del metal base.

Por lo tanto como la corriente de soldadura continda para fluir, la tasa dc lemperatura se eleva
en el nivel 4 mucho mas rapido que en 2 y 6. La temperatura de soldadura csta indicada por la

linea vertical.
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—F INAL DEL TTEMPO DE
SOLDADURA

—20 % DEL TIEMPO

a— TEMPERATURA TNICIAL

TEMPERATURA

- Figura. No 5 Distribucion de Temperaturas en varias localizaciones durante la soldadura

1.4 HOJALATA COMO MATERIAL DE TRABAJO
', La maquins soldadora utiliza hojalata como material de trabajo, para la fabricacion de cnvases
- de Hies piczas, porque se ahorra material, gran velocidad de fabricacion v elevado grado de

“aprovechamicnio.

- El material constituye una base fundamental para alcanzar los resultados que actualmente

~ exige el mercado.

1La hojalata s un accro plano sin alear, pobic en carbono v laminado en frio, con un espesor

inferior a 0.5 pun.

superficic de la hojalats esth cubierta de estafio aplicado electrolilicamente. Tl proceso

- electrolitico permife aplicar la capa de estafio simultancamente por ambos lados, con espesor

b
b
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se mucstra en la tabla 1.

TABLA L. Especificaciones de Ia Hojalata

iguales o diferentes. Sus caracteristicas técnicas estan normalizadas internacionalmente como

Propiedades de resistencia mecapica

sobre hojalata desestafiada).
Valores de dureza en la gama "Temper”

Resistencia a la traccion Rm

Estado de la superficie
Estatado

Capa dc pasivacion

Capa de estafio libre

Pelicula de acetie

Condensacion de la capa de barniz en
- jos bordes del envase.

- Toleranciss
& Variaciones en los espesores

Rugosidad superficial "Stone Finish”
- Valores CLA = Cenlre Line Average)

Tenor en carbono
Tamafio de grano segin ASTM

Valor de dureza HR 30T {utilizacién de yunque de diamante

46 - 74 DR8 + DRY

A-CoTemperl-5
300 - 500 N/ mm2
DR - 800 N/mm2

El-E4

0,25 - 1,00 1b/ base box
max. 15 mg /m2

min. 1 g/ m2

max. 10 mg /m2

0,5 g/m?2

max + 4 % segiin normas
(determinacion por pesaje)

0,45 - 0,65 micrones
17 - 25 m -inch
max, 0,12 %
6~120200: 1)

TML / NS, de marzo de 1980
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SOLDABILIDAD DE LA HBOJALATA

La soldabilidad del acero base cuyo contenido de carbono como es menor al 0.18 % se puede

considerar como execlenis.

La presencia de estafio en la chapa baja la soldabilidad, comoe el metal es revestido se
incrementsa la resisiencia de contacto y de este modo este tipo de soldadura de acero revestido
requerird alta corrienie de soldadura v fuerza del electrodo que son necesatios para soldar

similares espesores de acero sip revestimiento.

La velocidad de soldadura debe ser limitada por el excesivo escape del calentamiento de la
roldana, y la interfase. Exceso de enfriamiento debe usarse para permitir altas velocidades de

soldadura y mejorar 1a vida del electrodo.

La soldadura se realizard con gran precision en la presion, intensidad y ticropo, por exigirio asi

¢l bajo punto de fusion de la capa superficial.

La supetficic estaflada exige un ciclo de soldadura de mas duracion que el del acero base, se
pucde estimar que en general los ciclos de soldadura precisos en cada caso seran los mas
importantes considerando naturalmente los factores fundamentales en todo proyecto: calidad.

responsabilidad y cconomia.

La soldadura se debe realizar con elechiodos de dureza Brinell de unos 180 vy una

temperatura de reblandecimiento de aproximadamente 375 © C ( Nonma DIN 44759 ).
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empleandose materiales de mejores cualidades eléctricas y térmicas cuando el aumento de la
resistencia sea compensado por la superficie de contacto, teniendo en cuenta siempre que el
empleo de materiales con mayor resistencia mecanica y buena conductividad eleva en gran

proporcion el costo de la soldadura, sino se efectia en grandes series.

1.5 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL PARA ROLDANAS

Un buen material para construccion de electrodos debe poseer las siguientes cualidades:

1.- Méaxima conductividad eléctrica y calorifica.
2 .- Méxima resistencia mecanica, dureza en frio.

3.- Maxima resistencia mecanica, manteniendo la dureza incluso a elevadas temperaturas.

1- El calor debe generarse en la zona de contacto entre las piezas a soldar, mientras que

las superficies deben mantenerse a la minima temperatura posible.
Si la resistividad del material es elevada, la resistencia de contacto sera
también elevada y se calentarda mucho tanto elelectrodo como la pieza, por
lo que la conductividad .cléctrica del electrodo ha de ser elevada. Lo mismo
sucede con su capacidad de conduccion calorifica, pues el  electrodo
debe evacuar rapidamente el calor acumulado en la zona de contacto.

§2.- Debe éoportax los impactos mecanicos del electrodo sobre la pieza. Si la dureza- en
friono es suficiente, se deformard la superficie de la roldana modificando
su geometria y por tanto ira disminuyendo la densidad de corriente

3- Ladureza ha de mantenerse también a la temperatura méxima instantanea de trabajo

del electrodo, o sea, durante el tiempo de paso de corriente. Si la temperatura  del
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clectrodo sobyepasa cierfo valor, especifico para cada material, la dureza cae

hruscamente, resultando un electrodo reblandecido que se deteriorara rdpidamente.

El material mas asequible que cumple las exigencias de conductividad eléctrica v calorifica es
¢l cobre. Incluso en calidad dura, ¢l cobre puecde alcanzar una relativa bucna resistencia
mecanica, sin erabargo, no tolera las temperaturas a que esta sometida la superficie de los
electrodos durante el soldco, con o que éstos se reblandecen y al cabo de corto tiempo deben

ser mecanizados.

La adicidn dec una serie de clementos, como son cromo, circonio, cobalto, berilio. cadmio,
niquel, etc, consiguen que {a dureza se mantengan también a la temperatura de trabajo, por lo

que existen nummerosas aleaciones de cobre que se pueden aplicar.

1.6 SELECCION DEL MATERIAL PARA ROLDANAS

Para seleccionar el material que se va a usar, en la fabricaciéon de roldanas, se va a tomar en

cucnta 3 aspectos fundamentales.

~ Material de Trabajo.
- Caracteristicas de la maquina de soldar.

- Caracteristicas de materiales para roldanas.

3i tomamos cn cuenia el material de trabajo, ufilizando la tabla T, para placa de acero

recubierta con estafio (hojnlata). Se tiene que el material que se puede utilizar segin las
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especificaciones R.W.M.A es del grupo A clase 1. En ¢l grupo A clase 1, ver tabla T, se
cncucnitian 3 aleaciones: Cobre-Cadmio, Cobre-Cromo y Cobre-Circonio.

Para estas tres aleacionss la dureza v la conductividad eléctrica son las mismas, entonces el
factor de seleccidn es ia ifemperatura de ablandamiento. La temperatura de ablandamiento

nececsaria s 375 °C.

La aleacion cobre-cadmio tiene una temperatura de ablandamiento de 300°C, no cumple con
este requisito, con lo cual queda descartada. Para la aleacion cobre-circonio 1a femperatura de
ablandamicnto es 500 ° C., cumple con esta temperatura, pero segin RW.IMA. esth
considerada como aleacion especial (mayor coste, mayor dificultad en el proceso de fabricacion
v menos asequible) 10 cual hace que esta aleacion quede descartada. Para la aleacion cobre-
cromo Ia feroperatora de ablandamiento es de 475 C, come po tiene ningtn cardcier especial y
cumple con el requisito de 1a temperatura de ablapdamiento, entonces la aleacion cobre-cromo

es ¢l material que va a ser usada en la fabricacion de roldanas.

Vale la pena recalear que la aleacion cobre-cadmio fiene enor afinidad hacia los
recubrimicntos que la alcacién cobre-cromo, pero como va a ser utilizado en  un sistema de
soldadura Soudronic que climina por completo el inconveniente de adherencia de estafio

fundido a la roldansa durante el proceso de soldadura, por lo tanto no hay ninglin problema.
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RESISTANCE WELDER MANFACTURERS ASSOCIATION ELECTRODE MATERIALS FOR
SPOT-WELDING SIMILAR AND DJSSIMILAR METALS

R.W.M.A. RECOMMENDED ELECTRODE MATERIALS
TO WELD SIMILAR METALS:

NON-FERROUS

SILICON
ALUMINUM : ::‘::,‘; BRASS | PHOSPHOR | BRONZE
LLaYS CUPRO NICKEL € YELLOW | BRONL EVERDUR
ALUMINUM I-n 3 NICREL SILVER NICREL MOM‘:;E 2§%-40% | CRADE oLYHPIC
ool A Chol IING A 8D DURONLE
LUMINUM (GH RES) 1 HERCULGY
B lr|/s|*zja|n|8(u|Aa|ln|Afn|Bfu|e|n|s|m
Il Txf2 | e e T o T T
FERROUS
e ™w TERNE 5’*“:';"‘";“ cADMiti | cHROME 5‘;:‘:::’ SeMY | cR sTEEL
SIMILAR METALS :‘;’:’: ;LQEE zingll TATE | CELBE -8 HR R STEEL
L EL
READ BLOCK UNDER TEEL PLATE TEEL STE be sT6EL CLEAR
NETAL TO €
WELDED
BlT /AT |A|TglB |1 ]AlT|[A[@ga|TlAlx
I sjrs|'gs3sfr|s|n]|3|fg Tpl2|m
TO WELD DISIMILAR METALS
HON-FERROUS NICKEL NickeL | PHOSPHOR siuicoN | YELLOW | NICKEL ELECTRODES
ALLOYS ALtovs BRONZE | BRONZE | BRASS | SILVER AWMA SPECIFICATIONS
i I- GROUP A CLASS 1
| T GRoup A ClAss 2
sjirc|e|x|8|oT|R|X)8|xL|B|I TL- GROUP A CLASS 3
CUPRO MIEKEL : MOTE: ELECTRODE MATERIALS IN CIRCLES
s T i1 I I ARE SECOND CHOKE=EXAMPLE
(L1 CON BRONZE galm|e ||| X|A|jIT|B O SPECIAL INFORMATION
R OLYMPIC T 1- SPECIAL CONDITIONS REQUIRED
DURONZE -HERCULOY | IL o I I 2- 600D PRACTICE RECOMMENDS
CLEAMING BEFORE WELDING.
glrx|{p|m|B|X|B|I 3= 1F PLATING 15 HEAVY. WELD
MICKEL SILVER b T e T STRENGTH (§ QUESTIONABLE.
AlTL|B|O
NICKEL ALLOYS ALUMINOM
T jis
Sk
stamesssteer | B | (B | O ‘L:JJ::“‘:,M ““’n"s I
18-8 ~TYPE 11!.xx Em’. D LUMINY ]’_lt 2
THIS CHART ADOPTED BY THE RESISTANE
WELDER MANUFACTURERS AsSQCIATION M-
BODIES THE BEST GENERAL RECOMAENDATIONS
AWAY CAN BE MADE FOR THE SEL ECTION OF
STAINLESS | CHROME | CADAIUM | o0y uyeny TeRME TN THE PROPER ELECTRODE MATERIALS FOR
FERROUS STEEL PLATE PLATE o1 PLATE PLATE SPOT WELDING SIMILAR AND DiSSIMILAR HETALS
ALLOYS R-8TYPE| STEEL STEEL ¢ STEEL | STEEL
cwwroen steet | A (Lot A1 |8 g1 |A|*glB|X
HOT ROLLED
STEEL, CLEAN b n{3|m|3|TL|3|IT|3]m>|f3
b\ T x
fauerare SlmB |X|®|"glB8|T|B 1R BLOCK INTERPRETATION
SEECL 1 glslxls|zlas[2]= —_—
alm ||| T8 |
TERNE PLATE 3 = e ElORBTTY ELECTRD‘D!
BYEEL lslirfialzsls]as {3 THESE RECOMMENDATIONS FOR ELECTROD ACAINS
CAN BE EFFECTIVE ONLY WHEN THE UTHF;E
Bim|e |@L|8B8| I ESSENTIAL FACTORS OF THE CORRECT Tl -
i HED 1RON, CURRENT AND PRESSURE ART PROPERLY ELECTRODE SPECIAL
ZING PLATE I 3 r 3 I 3 CONTROLLED. A GAINST INFORMATION
CADMIM Blm|Blx
WE[ DABILITY
PLATE STEEL T |3 1 3 L
L A~ EXCELLENT
CHROME A 1Tg B-600D J
PLATE STEEL [T e
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TABLA III. Nermma R'W.MA de materiales para electrodos
Los materiales se dividen en 3 grupog : A, By C.
Cada grupo se subdivide de acuerdo con sus propiedades.
Grupo Clase | Composicion Conduc- |Durezaj Nomenclaturas
tibilidad
% JACS
Clase 1 Cobre - cadmio 1.16200
Cobre - Cromo g0 65 Rb 1.18200
Cobre - Circonio 1.12000
Grupo A
Clase 1 a 9. Clase 2 Cobre - Cromo 75 75Rb 2.1820¢
Cobre-Cromo-Circonio 218150
Aleaciones en
base a Cobre. Clase 3 Cobre-Cobalto-Berilio 3.17500
Cobre-Miguel-Berilio 45 SO Rb 317510
Cobre-Berilio 3.18000
Clase 4 Cobre-Berilio 20 33 Re 4.17206
Claze 5 Bronce - Aluminio 18 65 Rb 595300
Claze 10 {45 9% Cobre-55% Tungsteno 45 72Rb 10.74450
Grupo B, Claze
10 al9 Clase 11 25% Cobre- 75% Tungateno 40 94 R 11.74400
Metales refrac- Claze 12 20% Clobre- 80% Tungsteno 35 98 Bb 12.74350
tarios v mezclas Clase 13§ Tunpsteno 30 6% Re 13.74300
cot cobre.
Clase 14 Molibdeno 30 85Rb 14.4230C
Grupo C, claze 26 Clase 20 | Cobre con dispersidn de
Materiales Aluminio 5 75Rb 20.15760
especiales

AWS. 1989
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COBRE AL CROMO (C18200, C18500)

El cobre que contiene hasta 1 % de cromo forma aleaciones de temple de precipitacion que

combinan una resistencia mecanica considerable con una alta conductividad eléetrica y

fénmica.

Como la resistencia mecanica aumenta con el tratamiento térmico mas bien que con el trabajo
en frio, estas propicdades se conservan a femperaturas en que =l cobre ordinario se

reblandeceria.

Ademads las propiedades son uniformes en todo el metal, mientras que los efectos del trabajo en
frio son con frecucncia mas intensos cn la superficie por haber estado en contacto con los

rodiilos o matrices, particularmente en ef caso de secciones gruesas.

El cobre al cromo es adecuado especialmente para aplicaciones en que se requiere una
resisiencia considerablemente mayor que la del cobre, en combinacién con més aita
conductividad elécirica y térmica. Por csta razon se fabrican con ¢l los elecirodos y
portaclectrodos de Soldadura por Resistencia en todas sus gamas. En las fablas IV y V se

muestran las propiedades {isicas y mecanicas de la aleacion cobse al cromo.
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TABLA IV. Propiedades Fisicas del Cobre al Cromo

39

DeEnsidad 820 OC w..vvueerrerreseresesssesssrssssessessssssssssssessssssssmessrans 8.89 Mg/’
Coeficiente de expansion lineal 2 20 °C ..o 17.6 un/ mK
DEIOr BIpErtlien 820 B0 ovuisnsinii st s s s 385 VKg K
Temperatura de liquidus ¥ soldus. .o 1075 v 1070 °C
Modulo de elasticidad ... 130 Gpa.

Conductividad Ténmica
TBOO TEINPET ..o enes 17T WmK
ETTOR TOIMIEE -vanasnsnssossarsmsnsssssmsis s ssussssss s GAss s sssses 324 WimK

Counductividad Elécirica

TBOQ TOMPRE v omirismassssicsiusssisessesivsssssimivesesmibssmiasimssess 40 % IACS
THOA TEIIPET ot s et ss et necen 80 % IACS
Resisfividad eléeiics THOSEMINT oo uiamsmessmesssmin 21.6 nm

Meials Handhock Vol 2, 19588

TABLA Y . Propiedades Mecanicas (para varilla de % ~ de Diametro)

Resistencia a la Tension

BEBO) FOMPET o imsimimsviomses sesssssriisstaivasss sssmasmismssysasssissas 310 MPa
THOG TCIIPET oot e 530 MPa
Elongacion

FBBOO TEMIPET -...ooveiorcsrangeinmmacborsesmesosoinassessesmsosissssassessmarsassosssns 40 %

BEEI O TOIIDET (v isurmsnassbossasssssssisomssmmebumvensissisbesinssssssssinsssusiossesss 16 %
Dureza THCA TEIMPEL....cvoivrireiererreieerecee et 82 HRB

Metals Hondboek . Vol 2, 1988
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CAPITULO II

DESARROLLO EXPERIMENTAL

2.1 METODOLOGIA

La metodologia usada se puede dividir en 5 etapas: |

1.- Reconocimiento y operacion de la maquina de soldar.
2.- Anélisis de la roldana en funcionamiento.

3.- Anélisis del material a ser soldado.

4.~ Pruebas de fusion.

5.- Mejoramiento de propiedades y control de calidad de la roldana fabricada.

La elaboracion de la roldana con la aleacion Cu-Cr, se realiza de acuerdo al diagrama de la

figura No 6.

El método experimental usado para el proceso de fusion de la aleacion, recoge experiencias de
una tesis (Ref.1), pero con algunos cambios, como por ejemplo que se trabaja con material
reciclado de electrodos y el tipo de cromo utilizado. Lo cual ha creado practicamente otro

proceso de fabricacion de la aleacion

Se ha experimentado un proceso de pruebas repetidas de fusion y colado, asistidos con analisis

de laboratorio hasta obtener una roldana de similar calidad a la de Soudronic.
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FUSION DE LA ROLDANA

 El proceso comienza desde el reciclaje de la materia prima, material de electrodos compuestos
de cobre y cromo, donado por la empresa Coenansa. Este tipo de materia prima consta de

| pequefias piezas de puntas y soportes de electrodos que no necesitan ser troceados por su

tamafio. La tinica operacién que se realiza para preparar la materia prima, es liberar la grasa
presente en las mismas, para lo cual se introduce en detergente o en 4cido debil.

Finalmente enjuagar con abundante agua para liberar el detergente o el 4cido.

Como paso seguido se procede a calcular las cargas de cada metal, cobre y cromo de acuerdo a

la composicion que se necesite.

Una vez calculadas las cargas, se procede a la fundida y su posterior colado en un molde

metalico previamente disefiado para este tipo de pieza.

La muestra final obtenida después de la fundida es pesada tambi¢n, y se extrac 0.5gramos de

viruta fina. La muestra se extrajo con una broca de % de pulgada.

las respectivas muestras se practicé un analisis quimico en el Instituto de Ciencias Quimicas
la ESPOL para determinar la composicion quimica real obtenida después de la fusion, lo
garantiza el éxit‘o de la roldana fundida. Para elaborar la roldana se fundid 3 veces,
gando remanentes de cromo a la colada hasta obtener el 1% de cromo que se necesitaba y

0 tener imperfecciones en la pieza fundida.
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Heconociniento y operacion

de 1a maquina de soldar

l

Axrdlizis del material a ger soldado
v la roldana en filncionamiento

l

Seleceidn de la aleacidn para
para el desarrollo del nuevo
cabezal de roldana

H
Materia Prima Cu-Cr
reciclado y Cr- metdlico

le
I

Céleulo de carga

|
!

Fusién

l

Colada

Andlisis Quimico

Aleacion
G0%Cu-1%Cr

Mecanizado

Tratamiento Térmico

Control de calidad ™
de la roldana en la
naquina de soldar

Roldana Aceptada

Figura No. 6 Diagrama para la elaboracion de la roldana
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2.2 EQUIPO EXPERIMENTAL Y MATERIALES

Para el proceso de fusion de la roldana se ulilizo los siguientes equipos en Ja Empresa
INTRAMET..

- Tenazas y equipo de seguridad

- Crisol de Grafito

- Horno de fusion que uliliza propano como combustible.

- Termomectro digital.

- Un soplador blower de 2 pulgadas de descarga.

- Molde metalico.

- Balanza de 20 Kg. de capacidad.

- Balanza de 1 Kg. de capacidad.

Para ef proceso de tratamiento térmico en el laboratorio de metalurgia de la ESPOL sc utilizo:

- Un horno de tratamientos térmicos hasta 1100 °C y precision & 1°C. LINGBERG.

Las pruebas de laboratorio se realizaron con la ayuda de los siguientes equipos en el
laboratorio de metalurgia do ta ESPOL.

- Durometro ROCKWELL escala B con carga de 100 Kilos v un identador de bola de 1/16
de pulgada.

- Microscopio

I.os maicriales empleados para la fusion son:
- Cobre-Cromo reciclado.

- Cromo metalico.
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- Dexosidante boruro de calcio. FOSECO

- Carbon vegetal.

Para el mecanizado de la roldana en la Empresa CROWN CORK se utilizo.
- Torno Universal PAOO I IMOR .

- Herramienta de corte WIDIA calidad THM.

Para el mecanizado del molde metalico en INTRAMET se utilizo.
-Tomo Turi T-220

- Fresadora Holke superF-12 -V

Para las pruebas de calidad de la roldana en CROWN CORK se utilizo.
- Soldadura WIMA VAA 20.

- Maquina para ensayo de bola.

- M4quina para ensayo de doblado-rebordeado

- Maquina para ensayo de rotura

- Maquina para ensayo de presion en bafio de agua

. 2.3 PROCESO DE FUSION

- De todo el proceso de fabricacion de la roldana, el proceso de fusion es el mas importante

porque en este se adquiere las propiedades mecénicas de la roldana. Los parametros mas

importantes que se controlaron aqui son:
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- Calidad de la maleria prima.
- Ll proceso de fusion en si.
- El proceso de colado.

- Composicion quimica.

CALIDAD DE LA MATERIA PRIMA

La materia prima csta constituida por material reciclade, que es una aleacion cobre-cromo con

0.33% de cromo, comresponde a puntas y soportes de electrodos dc méaquinas de soldar por

resistencia clécirica.

Se utilizo también cromo metilico obtenido por proceso pirometaliigico, cuya composicion es

1a siguiente:

Cromo 975 %
Vanadio 1.5%
Hierro 1%
Silicio 0.25%
Aluminio 0.5 %
Carbono 0.03%
Azufre 0.02%
TFosforo 0.04 %

- El cromo aftadido es para completar el porcentaje de cromo necesario en esta aleacion.
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PROCESO DE FUSION

Debido a las lunitaciones, la Tusion sc realizod en un bornoe no compacto ( figNo 7 ), que utiliza
como combustible propavo, v aungue este tipo de combustible ocasiona disolucién de
hidrogeno (H2), se trabajo a la minima temperatura posible 1300 °C, que esta en cf rango de

femperatura de fusion rccomendada. con llama levemente oxidante para evitar de alguna

manera este problema.

El horno se calentd previamente junto con el crisol antes de introducir la carga del material
reciclado, en o posible en pequefias cantidades hasta completar toda la carga v de esta manera

que la fusion se realice en el menor tiempo posible, para evitar s oxidacion del cromo presente.

Una delgada capa usada como cobertor compuesta de vidrio y carbon vegetal seco se utilizd

para proteger ¢l metal fundido.

Luego que el material reciclado estaba fundido en aproximadamente 90 minutos se introduce
el cromo metélico al caldo, en acto seguido se pone el dexosidante boruro de calcio en
porcentaje de 1% de la colada. En estos momentos 1a etapa de fusion se termina para continuar

con la colada, en el molde metilico que se muestra en la figura No 8.

Los principales defectos que se encontrd en Ja fusion son los siguienies:
- Porosidades en I fundicion.
- Baja relatividad de conductividad eléctrica y propiedades mecanicas.

- Excesiva cscoria.
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SOPLADOR

GAS

HORNO

Figura No 7 Horno utilizado en la Fusion
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Figura No 8 Molde metdlico utilizado para el colado
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Figura No 9 Roldana después del proceso de Fusion

PROCESO PR COLADO

La parle principal del colado cs Ja temperatura del molde metalico, este debe estar caliente

antes de colar para evitar imperiecciones en las piczas.

Con la experiencia obtenida en repetidas coladas se llego a establecer que la mejor temperatura

a Ia que debe Hegar ef molde esta en ¢l rango de 240 2 270 °C.

Sec debe vertir fa colada lo s rapido en flujo laminar si cs posible. Debido a que €ste tipo de
aleacion tienc un margen estrecho entre las curvas de liquidus y solidus en su diagrama de
equilibrio, se debe colar muy caliente en un rango de temperatura de 1204 a 1260 °C. En el

colado hay que evitar remover la escoria para que no se mezcle con la aleacion.
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Despucs de colar . ¢l caldo sc enfriard rdpidamente en el molde metalice, y se obtendra la

roldana fundida como se vio en la figura No 9.

COMPOSICION QUIMICA

El objetivo que se descaba legar en la fusion era obtener una aleacion 99 % de cobre 1% de

cromo, paia lo cual se realizd 3 Tusiones.

La idea basica de la primera fusion fue determinar la perdida de cromo e la aleacion, con este
resultado enconfrado se podia aplicar a las siguicntes fusioncs v sobreafiadir cromo para

4

oblener el porcentaje deseado.

Para tener una idea del porcentaje de cromo que se debia afiadir, se puso en prdctica el método
de control visual por ensavo dec planta. Los resultados del ensayo de planta indicaban si sc

TEqUETia O 10 IES CIOmo.

Para tener un buen control de la composicion quimica Ja muestra de la primera fusion fue
lievada al lsboratorio de quimica para determinar la cantidad de cromo en porcentaje que se
obtuvo en la aleacion. Se determind que en la fusion de la aleacion se pierde alrededor del 40

% del cromo, por oxidacion dei mismo.

ENSAYOS PRELIMINARES

Nuestros ensayos preliminares o realizamos en la planta. El cnsavo de planta consiste

basicamente en exiraer una muestra de la colada v moldear en forma de barra de 12 mmn de
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didmetro y 127 mm de {arge. Despucs de enftiada se {a somele a flexidn, en un tomiffo de
banco, hasta su fractura. e este ensavo se obtiene la siguiente informacion cualitativa:

- Angulo de Fractura.

- Apariencia de grano.

- Resistencia a la {ractura.

- Defectos interiores como porosidades o inclusiones extrafias.

La resisiencia a la fractura se mide a pulso y es comparada con la resistencia a la flexion que
ofrece una barra de acero de medio carbono. Si es inferior se considera como baja, y si es

superior sc identifica como alta resistencia.
CONTROL DE CALIDAD DE LA FUSION

Este control se realiza via absorcién atomica v para cada una de las coladas hechas se requeria

conocer la concentracion de cromo en la aleacion.

Este analisis s¢ lo realizo en el laboratorio de Ciencias Quimicas de la ESPOL. El cual
consistid en obtener 0.5 gramos de cada muestra v ser sometidas a andlisis de absorcion
atomica para deferminar su composicion real. El analisis de las muestras se disolvieron en
dcido nitrico. Luego fueron disueltas en agua destilada hasta concentraciones de 4 x exp (-6)
gi/ml, las sales asi elaboradas fueron introducidas en una flama de acetileno a manera de rocio.
La llama, a la vez, era atravesada por una luz del tipo de onda caracteristica del material que se

iba a analizar.
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Debido a la presencia de stomos del metal en la llama, una mayor o menor cantidad de luz de
la lampara cra absorbida. Luego por comparacion con una luz estindar determinaba el

porcentaje del meial presente,

TADLA V1. Resultados de Jos Ensayos de Plania

Muesiza Angule de Forma de Tamaiio Resistencia.
fractura fractura de grano a la Traccion
1 65 Recta Fino Raja
-
2 75 Rectia medio media
3 85 Recta £rueso alta.

TABLA VII Resultadox de Composicién Quimica obtenidas en ¢}
Proceso de Fusién

Muesfra % Cr % Cu
1 041 99.59
2 0.66 99.34
3 i 99 *

* Se encontrd 0.026 % de otros elementos como Fe, V, Si, AL, C,P v S.

TABLA V1ii. Resultados de Dureza después del Proceso de Fusién

Muestra Dureza HB
i i 120
2 128

3 135
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2.4 PROCESO DE MECANIZADO

En ¢l proceso de mecanizado se necesitd eliminar alrededor def 40 % de material de la pieza

fundida, para obfener la roldana terminada con las medidas que se muestran en la figura #10.

El cobre al cromo fundido s un material que puede ser mecanizado con relativa facilidad con
relacion a ofras aleaciones de cobre. Esta aleacion posee buena ductilidad y puede estar
considerada com una aleacion de fase simple. Antes de mecanizar la pieza fundida se tomo una
muestra para observar ¢l tipo de viruta durante el corte v la facilidad de mecanizado. Con estos
antecedentes se selecciond una herramienta de corte que se muestra en la figura No 11., para €l
mecanizado correcio de la roldana. El mecanizado se lo puede hacer antes o después del
tratamiento térmico, pero es recomendable hacerlo antes. En Ja figura No 12 se aprecia la

roldana mecanizada

4 AGUTERQS R14 RI76

5 AGUJEROS R28

120

Figura No 10 . Dimensiones de la roldana para mecanizar



Guest
Rectangle


10

80

45

54

DETALLE C

/|l

WIDIA THM

Figura No 11. Herramienta de corte para mecanizar la roldana
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Figura No 12 . Roldana mecanizada

2.5 TRATAMIENTO TERMICO

En este tipo de aleacion se emplea tratamiento térmico de solucion y precipitacion, el
tratamiento térmico de solucion consistid en calentar el material a una temperatura tal que la
aleacion pase a estado de solucion solida, manteniendo esta temperatura durante un
determinado tiempo, hasta que sea alcanzada por foda la pieza. El estado de disolucion se

sometio el material a un enfriamiento brusco que estabiliza la solucion.

DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO TERMICO

Tratamiento térmico de Solucion.
1.- Se calent6 la roldana a 1000 ° C, aproximadamente. El tiempo de calentamiento usado fue

de 1 hora, se uso este tiempo relativamente alto por la geometria de la pieza.

2.- Para conservar el cromo en solucion solida, la roldana se enfii6 rapidamente en agua fria.

e = T IL .
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Tralamiento de Precipitacion

1.- La roldana trafada térmicamente en solucién, es decir despues de enfriarse, se vuelve a
calentar 3 horas s una femperatura de 475 °C.

2.- Finalmente la roldana es enfriada en agua, con lo cual adquiere sus propiedades
especiales.

En la figura No 13. se nuesita un esquema de Tratamiento Térmico que se utilizd para

mejorar las propiedades de la roldana.

T(C)HA
1000

J

800 -

600

400

Z OO G e

200 PRECIPITACION

— {(H)

FIG No 13. Esquema del Tratamientro Térmico Ulilizado

TABLA IX. Resuliados de dureza de la roldana después del iratamiento térmico

Muesira Y {r Dureza HB Dureza HB
Solubilizado 1 hora Envejecide 3 horas
1 041 ]5 135
2 0.66 117 162
3 1 138 194

NommaF9-577T i - 205
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2.6 PRUEBAS DE LA ROLDANA EN LA MAQUINA DE SOLDAR.

Estos controles se efectuan en una linea de produccion de envases de hojalata de la Empresa
CROWI CORK DEL ECUADOR, el inico objetivo impuesto en esias pruebas era garantizar

ia calidad de la roldana fabricada tomando en cuenta las horas de trabajo realizadas,

CONTROL DE DUREZA

El control de dureza tiene que ver tanto la dureza en frio como la dureza en calienie, como en
el proceso de fusion se determiné que se cumplia con la dureza requerida en frio. Por lo tanto
las dos prucbas siguicntes sirven para vendicar si se cumple con la dureza en caliente, y evitar

de esta manera obtener una roldana reblandecida después de poco tiempo de trabajo.

Prucbas realizadas

a~ Dureza medida a temperatura ambiente después de 5 horas de  trabajo continuo de la

roldana en {2 maquina de soldar  a diferentes {emperaturas.

b.- Dureza medida a diferentes temperaturas de trabajo, después de soldar con la roldana

durante 1 hora.
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Resulladss de Dureza

Dureza a To vs Temp. Trabajo (5hr)

200 =TT e e et e

180

[}
(=]

Dureza (H2) _
-
<

120

100 -

[ T
s 100 180 200 250 300 250 400 450 500 550 600
Temperatura (°C)

80

‘

Temp,°C ¢ Dureza(Hi)
50 193
140 191
150 a6
G0 160
250 189
300 187
350 186
400 182
450 169
300 142
556 120
600 99

Figura No 14 Diagrama que muestra los resultados del control de dureza de la prueba a.
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Duréza a Tind. vs Tcalent. (1hora)

H8)

Durgza

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Temp.("C)

Temp.(°C|Dureza(HB)
50 190
100 186
150 176
200 168
250 156
300 145
350 135
400 123
450 108
500 88
550 65
600 38

a No 15 Diagrama que muesira los resultados del control de dureza de la prueba b.
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CONTROL DE DESGASTE.
Esta es una prueba de gran importancia, porque determina el tiempo de vida 1itil de la roldana.

El diametro inicial de la r‘oldana debe ser 120 mm, el didmetro minimo recomendado 116 mm
y el didmetro minimo posible 114 mm. El didmetro minimo recomendado nos da el didmetro
minimo en el cual la soldadura realizada por la roldana sera de buena calidad. Con el didmetro
minimo posible se podra seguir soldando con la roldana, pero puede existir fallas en la

soldadura. Por lo tanto con un desgaste de 4mm la roldana termina su tiempo de vida Gtil.

La prueba impuesta para controlar el desgaste de la roldana consistié en medir el didmetro de la
roldana después de cada semana de trabajo, es decir cada 40 horas que se soldaba con la

roldana fabricada se procedio6 a determinar cuanto se ha desgastado.

El desgaste de la roldana depende de algunos factores extrinsicos de la roldana, que hayh que PR

controlarlos en esta prueba.

Con los resultados obtenidos de desgaste se procedid a determinar una curva empirica de
desgaste, fig No 16, para poder hacer una comparacion con la ecuacion de desgaste de la
roldana original, cuyos datos de desgaste fueron recopilados en la Empresa ( Anexo Iy IV ),

pues no existia ningun resultado de cuanto tiempo duraba la roldana.

Por lo tanto el objetivo de esta prueba fue determinar si se alcanzo la duracion del cabezal de

roldana suministrada por Soudronic o se supero.


Guest
Rectangle


Resultados de Desgaste

TABLA X Resuitados de Desgaste de la Roldana

Horas de Trabajo Desgaste (rom)

40 0.03

80 0.10
120 0.12
160 0.13
200 0.14
240 0.16
280 0.18
320 0.21

Desgaste vs Horas de Trabajo

022 /_
0476 A--memmmmmeemmenmnnnnens . // ......
7—53.132 /..-A/” -------
g /
éb.oss s

0.044

°% 80 120 160 200 240 280 320
Horas de trabajo

Figura No. 16 Curva Empirica de desgaste de la roldana fabricada
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CONTROL DE LOSPARAMETROS DE AJUSTE DE LA MAQUINA DE SCLDAR.

Tiene que ver principalinente con ia toma de datos en el curso de Ja produccion de envases.
Para lo cual sc fomod cn cuenta fas caracleristicas de la chapa a soldar, velocidades de
soldadura, de la cadena y del perfilador, produccion, fuerza de los elecirodos, corriente de

soldadura, retardo de tiempo entre otros los cuales con un debido control facilitan el trabajo.

Todos cstos parametros expuestos anteriormente fienen una relacion muy intima entre cllos,
paia lo cual se debié manipular estas variables hasta determinar la mejor compatibilidad entre
clias. Los resultados que a continnacion se dan, fucron realizados, duranfe el ticmpo que

trabajo la roldana en s méquina de soldar.

Resultados

Los resultados del conirol de los parametros de ajuste se muestran en la Tabla XTI .
Estos se encuentran simultineamente reacondicionados, de tal manera que la primera
fila de parametros son los resultados més pobres y la Gltima fila los mejores resultados

encontrados.
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CONTROL DEL CORDON DE SOLDADURA

Esle es un conirol complementario necesario que esta ligado estrechamente con el control
anterior y nos brinda el resultado del proceso de fabricacion, en definitiva si valid o no la

roldana fabricada.

Del analisis del cordon de soldadura dependera directamente de 1a calidad de la roldana. Por

esta razon el cordon de soldadura requirid una atencion especial durante 1a produccion.

En esta seccidon de pruebas sc realizé algunos tipos de ensayos cspecialmente los ensayos
mencionados bajo b) fueron efectuados por lo menos cada 60 minutos. Al mismo tiempo se

controlé la corriente de referencia del amperimetro.

El control que se realizo fuc:

a) Visual, aspecto exlerno.

b) Mecénico, directamente en la maquina de soldar
¢} En seric en ia linea de fabricacion.

d) En ¢l laboratorio.

a} Visual aspecto externo .

Este ensayo permitid deiectar Jos pocos casos 0.3%, defectos a partir de cierta importancia,

tales como.

- Puntos de soldadura demasiado débiles.



Guest
Rectangle


65

- Puntos de soldadura inexistentes.
- Puntos de Soldadura irregulares.

- Puntos de soldadura quemados, con exceso de material de soldadura.

b} Mecanico, directamente en fa maquina de soldar.

Este control permite esiablecer un buen dictamen sobre el corddn de soldadura sin necesidad

de utilizar importantes medios técnicos auxiliares.

- Ensayo de rotura

Manera de proceder

1.- Cortar la virola, a ambos lados, junto al cordon de soldadura.
2.- Doblar la seccidn cortada.

3.- Llevar la virola sobre un punzon.

4.- Romper ¢l cordon de soldadura con unos alicates.

En la figura No 17. se muestra este ensayo.

Resultados

- E199.6 % dc los casos el cordon de soldadura se separd de manera lisa del resto del material.

-El 0.3 % de los casos ¢l corddn de soldadura sc separd en forma de escamas del resto del
material.

-E10.1 % de los casos e} cordon de soldadura se rompio.
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Figura No 17 Ensayo de Rotura

- Ensayo de doblado rebordeado.

Este ensayo permite enjuiciar principatmente ¢l principio y el final de la soldadura asi como Ia
capacidad de recubrimiento del cordon de soldadura (figura No.18).

Manera de proceder.

1.- Colocar la virola debajo de la herramienta de rebordear,

2.- Rebordear lentamente el principio o el final, hasta que ef material se encuentic invertido cn

180°.
Resultados

En el 99.6% de los casos el piincipio y el final del corddn de soldadura se manienia, como
¢ mucstra en Ja figura No 19. E1 0.4 % de los casos restantes del cordodn de soldadura no

€ manienia.
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igura No 18 Ensayo de Doblado rebordeado

igura. No 19 Resultados del ensayo de doblado rebordeado
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- Ensaye de Bola

Este ensayo especialmente apto para la. evaluacién con respecto al cordon de soldadura.

Manera de proceder

1.- Colocar la virola con el cordon de soldadura hacia abajo.

2.- Colocar la bola hacia asriba hasta que se separe del material base.

3.- Colocar ia virola de manera que el cordén de soldadura se encuentre en la parte superior v

centrado con respecto a la bola.

4.~ Introducir la bola delante, y detrés.

En la figura No 20. se muestra este ensayo.

Besultados

- En ¢l 99.8 % de los casos, €l cordon de soldadura se mantenta desde ¢l principio al final, con

la deformacién correspondiente de ia bola, como se muestra en la figura No 21.

-E10.2 % restante, una parte del corddn se desprendia.
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Figura No 21 Resultados del ensavo de bola
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¢©) En Serie en Ja Linea de Fabricacion

Los ensayos en scrie son requeridos para una produccion asegurada.

- Ensayo de presiéon en bafio de agua,

Se realiz6 de manera periodica, y sitve principalnente para detectar porosidades de la

soldadura, por cuanto los envases de aerosoles estan sometidos a una considerable presion.

Manera de proceder

1.- Colocar 1 virola soldada entre las dos herramientas de presion.
2 .- Hacer presion sobre la virola, con aire comprimido.
La presion requerida es 150 psi.

3.- Introducir en ¢l bafio de agua.

En la figura Mo 22 se mucsira este ensayo.

Resuliados

-T199.8% de los envascs que se efectud, esta prucba no presentaron porosidades.

-T10.2 % restante causo pequefias burbujas en el agua, lo cual indicaba que habia algim tipo

de porosidades.
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T,

Figura . No 22 Ensayo de presién en bafio de agua

b} Ensaye de Labovatorio.

“ste ensayo permite una prediecion exacta sobre el estado de la soldadura.

- Enjuictamiento de la estructura de la soldadura.

Manera de proceder

Bésicamente sc {rata de un analisis del corddn via microscopio.

Resultados

La figura No 23 muestra dos micrografias. La vista fronfal v superior de una costura de
soldadura realizada con la roldana fabricada . Por medio de una buena calidad de la roldana,
regulacion de la corriente de soldadura unida a una presion de soldadura perfectamente
calibrada, se forma una costura perfecta, aplastada cuyo espesor en seccion es solamente 1.4

veees el espesor de la chapa.
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Higura a.

Figura b

Figura No 23 Cordon de soldadura realizado con la roldana fabricada a) Vista superior ,

b) Vista frontal .( Ataque Nital 3% . 113 %)
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CAPITULO 111

DISCUSICON DE RESULTADOS

3.1 PROCESO DE FABRICACTION

Analizando los resultados se puede apreciar que se ha conseguido determinar un método de

tfabricacion adecuado, las propicdades obtenidas en la roldana cumple con la norma ¥9 - 57 T,

La etapa de fusion ticne su complejidad metalirgica por cuanto no es facil controlar la

composicion quimica en refacion al elemento aleante cromo.

Para producir piezas de aifa calidad se debe tener presente ademas del control del horno,

agentes externos como las condiciones atmosféricas y normas de fundicion.

El homo no e¢s idecal para esic trabajo, por cuanto forma cxcesiva escoria debido a la
combustion del gas que contiene mucho vapor de agua que reacciona con ¢l metal, la
minimizacion de escoria se la consigue observando tiempos cortos de mantenimiento a una

temperatura detenminada.

La atmésfera se independizd del proceso uviilizando una pequeiia cubicrta de carbon, lo cual

redujo la oxidacion del cromo, al igual que el desoxidante utilizado (boruro de calcio).

La fluidez de la aleacion repercute de sobremanera en los resuliados obtenidos en las primeras
fusiones. La complejidad del colado y el tamafio de la seccién de vaciado en ¢l molde

nonmalmente nos da la temperatura de vertido, temperaturas bajas causan imperfecciones y
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porosidades y temperaturas altas hacen el control quimico y de los gases mas dificiles de

obtener.

La temperatura de 1220° C que se enconird después de varias fusiones, que era la ideal,

guarda un compromiso entre las temperaturas altas y bajas de vertido.

El molde melalico jugo un papel importante en la calidad de la pieza obienida, al mantenerse
calicnte permiti¢ fluidez en el interior del molde, facilitando una buena solidificacion de la

pieza.

Siguiendo normas que sugieren los manuales sobre las propiedades tipicas de colado se llego a
obtener una dureza muy alta, pero bsicamente la dureza obtenida de 135 HB se debe a la
presencia de otros elementos que se enconfraban en ¢l cromo metalico como hierro, vanadio,

silicio, aluminio, carbono, fosforo y azufre cn porcentaje del 0.026 %.

Con la aynda de fusiones repetidas de Ia aleacion, se logrd determinar las perdidas de cromo en
& p
porcentaje, via absorcion atbdmica, lo cual facilité ¢l obtener la aleacidon cobre 99 % -cromo

1%, que seria la composicion ideal de la roldana.

i.0s defectos encoptrados en ¢l proceso de fusion se deben a las siguientes causas:

- Porosidades en la fundicion debido a que no hay en totalidad propiedades desoxidanies
ideales, mala temperatura de colado y molde metalico fiio.

- Baja relativa de conductividad eléctrica y propiedades mecénicas debido a impurezas.

- Excesiva escoria debido al tipo de homo utilizado y turbulencia causada por la agitacion

durante la fundicion.
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Estos defectos fueron superades paulstinamente con las sucesivas fusioncs y al final se obtuvo

una rojdana libre de efectos superficiales.

El grado de pulido en el mecanizado de ia roldana debe ser bueno, debe haber uniformidad v
alisado supetficial, conseguirse un superacabado principalmente en a zona de confacto de la

roldana, para evitar hucllas de la roldana en e cordon de soldadura.

Hl fratamicnto de sohicion deja la picza con may poca dureza, como se vio en la Tabla T El
18 18 p Y P A

cnvejecimiento conficre la durcza necesaria.

Como en la roldsna es més unportante la dureza que Ia conductividad eléctrica, no se requicren
periodos més largos de precipitacion  que el realizado, tomandose en cuenia que primero se

alcanza la dureza maxima y lucgo la conductividad eléctrica maxzima.

Para ia aleacion 99.59 % Cu 41 % Cr, la dureza aumenio en el 11 % con el tratamiento
érmico, Io cual no es significativo. Pero para la composicién a la cual se querta Hlegar 99 % de
cobre 1% de cromo, la dureza aumento en un 30 % , lo cual ¢s alentador para esta aplicacion

en la que se requicre alta dureza para evitar deformaciones.

32 CALIFICACION DE LA RCLDANA

Para dar la aprobacion de la roldana como electrodo para maguinas aufométicas de soldadura

por resisiencia, s va analizar a continuacion los controles efectuados en Ia méaquina de soldar,

cuyos resultados se presento en o capitulo anterior.
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CONTROL DE DUREZA

Ladureza en frio requenida es de 180 HI, la roldana fabricada aicanzé una dureza despucs de
tratamicnto t€royco de 194 HB, un poco superior a lo necesitado, lo cual va ayudar a permitir

menos deformaciones en €l trabajo de roldana.

La dureza en calienie representa un buen evaluador de Ja calidad de la roldana porque se puede
encontrar Ia temperatura a la cual la la dureza caerd bruscamente. Analizando la grafica dureza
medida a temperatura ambiente versus temperatura de rabajo, en la figura No 14, se puede
deducir que la durcza comienza a caer a pariir de los 425 °C aproximadamente, o cual quicre
decir que a partir de esta femperatura la roldana se reblandecera facilmente y no durara mucho

tiempo.

Si se compara con la temperatura de ablandamiento requerida se puede dar cucnta que se estd
en el rango previsto. Lo cual garantiza el trabajo a temperaturas relativamente altas . Y si se
hace una comparacion con la temperatura de trabajo, se aprecia que va a 50 © C la dureza a
bajado cuatro puntos, lo que demuesira que si la roldana no esta bien refrigerada, la durcza
bojard en la etapa de soldeo, produciendo malos cordones de  soldadura v variando la

adaptacion de la roldana sobre Ia hojalata.

CONTROL DE DESGASTE

La frecuencia con que se cambian las roldanas dependera basicamente de la produccion; no

obsiante, la cleccion de parametros de soldadura, temperatura y canlidad de agna de

enfriamiento jucgan un papel preponderante para disminuir el desgaste.
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Para este control se debe tener cuidado que Jas roldanas no cambien rapidamente ¢l didmetro v

ja forma.

Bl cstado de las rapuras de los cabezales de lss roldanas de soldsr, debe ser comprobado
periddicamente. El perfil de las roldanas dcbe estar limpio y la superficic no debe prescntar

ninguna rugosidad.

El hilo perfilado debe sobrepasar de la ranura aproximadamente en la mitad de su altura de
manera que la chapa no catre en pingln caso en contacto con la roldana de soldar, de esta
mancia ¢l clectrodo intermediario disminuye el desgasie, porque la caps de estafio hace que se
produzea calor en la cara de la roldana y como ¢l electrodo intermediario impide que se toquen
chapa y roldana, por lo tanto no hay calor excesivo. Cuando hay contacto entre chapa y roldana

s¢ produce deterioro de 1a roldana y se descoloran y queman las superficies de la soldadura.

Es- imprescindible para la duracidn y el buen funcionamiento de los conjuntos de roldanas de
soldadura que corra siempre el volumen prescrito de agua a upa temperatura de entrada dentro

de los valores exigidos.

Si la temperatura del electrodo intermediario aumenta en mas de AT = 30 ° C después del
perfodo correspondicnte de utilizacion de los cabezales de roldana, sera preciso reacondicionar

la ranura del cabezal.

Siel agua de refrigeracion estd demasiado escasa la corriente de soldadura no se podra ajustar y

s¢ producira rapido deterioro de la roldana.
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La prueba de desgasic sc realizd con 4 cabezales de roldana, uno de cllos se calentd
extrermadamente a pesar de estar correctamente la refrigeracion. El calentamiento se produjo
porque el cabezal preseniaba una resistencia de paso deficiente, debido a una baja relativa de la

conductividad eléctrica. Esta roldana {ue desechads en los controles de calidad efectuados.

Los resultados encontrados con Ia roldana fabricada después de 320 horas de operacion revelan

que el desgaste se mantuvo al minimo ( desgaste total 0.21 mm).

En las primeras 40 horas de operacion se produce el mayor desgaste (0.08 mm) debido a que
se ajusta los pardmetros, luego, el desgaste sc mantiene aproximadamentie constante y

finalmente con una tendencia a aumentar, al aumentar 1a produccion, ver figura No 16.

Si se comparan las curvas de desgaste , de la roldana original (CDRQ) vy la roldana fabricada

(CDRTF) . hasta 600 horas de operacion (Anezo V ).

Se observa que CDRO tiende a crecer mas rapidamente que CDRF en las 450 horas de
operacion. En este tiempo las curvas sc inferceptan y CDRF comienza a crecer mas que
CDRQO, para {inahnente {erminar la roldana fabricada con un desgaste de 0.03 mm mas que la

roldana original a 600 horas de operacion.

CONTROL DE LOS PARAMETROS DE AJUSTE

El control de la soldadura gobicrna fundamentalmente la intensidad de soldadura, €l tiempo de

paso de la corriente v la dosificacion de 1a intensidad. Sin embargo no se puede descuidar otros


Guest
Rectangle


79

parametros como esfuerzo en los electrodos, calidad de chapa, dimension de las virolas y otros

que de alguna manera son dependicnics para mantener la roldana.

Los parametros conseguidos Tabla X1 fucron reacomodados siipuitineamente en ensayos hasta
que al final se selecciond el mejor conjunto de variantes, las cuales hacen funcionar la roldana

de la manera més optima.

A confinuacion se va eslablecer las caracleristicas que se tomo para el confrol de los

parametros.

La velocidad de soldadura csta ajustada normalmente entre 8 y 15 metros por minuto. Estos
valores limite son de caracter orientative, segin la calidad de la chapa a trabajar, segin el
género de exigencias de la soldadura y segin el material que esta hecha la roldana. El limite

superior no fue alcanzado.

Al variar la velocidad de soldadura, fue también adaptada la velocidad del grupo de perfilado

de! hilo,

La velocidad clevada de las cadenas de transporic influye de manera deteninanic sobre la

capacidad de produccion de la méquina.

La presion necesaria del electrodo depende tanto del espesor de Ja chapa como también de la
velocidad de soldadura. Normalmente es ajustada de 60 a 80 Kp. Generalmente al aumentar la

presion del electrodo se deberi awmentar la velocidad de soldadura.
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El valor de la presion puede variar a traves del ciclo, segun interese a la fase de! mismo, ya que
no solo es de forja, sino fambién influye en el valor de la resistencia eléetrica de contacto v en

{a formacion de Ja estiuctura interna.

1.a tasa de calor generado debe ser tal que se suelde con presion adecuada mas alla de lo cual se

producira excesivo calentamiento de la roldana y rapido deterioro.

Mo se puede precisar con cxactitud los valores de presion encontrados, yva que esta ligado de
sobremancra al resto de las varianies. Se escogié la presion de tal mancra que no hubo

incrustaciones supcrficiales de I roldana, ni intensas saipicaduras de material.

Se debe tener en cuenta que el material es revestido y se incrementa la resistencia de contacto,

por o tanto Ia soldadura requiere alia corriente y alta presion.

Con una presion cxeesiva habia huellas muy marcadas con las consiguientes deformaciones en
Ias piezas v s roldana. Al sumentar ripidamente la zona de coniacto, disminuye rapidamente la

resistencia y con ello ¢l efecto joule, dando mala soldadura.

Al escoger una presion baja se produjo mal forjado v quemaduras superficiales con los

consiguientes escapes de material v deterioro de la roldana.

La cemicnte de soldadura depende del espesor de la chapa v de su calidad, una vez que la

presion de soldadura y Ja velocidad de ja misma hayan sido determinadas.
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Con baja corriente, la costura se abre, pero progresivamente se aumenta hasta que la costura

sea perfecta.

Como la costura no era buena con una maxima fuerza del electrodo se procedio a reducir la

velocidad de soldadura.

Se debe tener muy en cuenta que la intensidad y el tiempo estin inmediatamente ligados al

desarrollo de calor.

El tiempo dependera de la velocidad de soldadura, el espesor y la calidad del material.

Para que no se quemen los extremos de la costura, los dos primeros y los dos ltimos puntos de

soldadura se deben soldar con corriente reducida.

La duracion de tiempo de la corriente reducida y el nimero de los puntos de soldadura con
corriente reducida estan regulados para el principio de la costura mediante el potenciémetro t1

y para el final de la costura mediante el potenciometro 2.

Este ajuste de los potencidmetros depende de la velocidad de soldadura y el diametro de la

virola.

Una condicion esencial basica para la soldadura es la exactitud dimensional de perfilado del

hilo (electrodo intermediario), esto se controla con la velocidad de perfilado.
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' CONTROL DEL CORDON DE SOLDADURA

Con un buen control de los pardmetros de ajuste, el resultado de ello es basicamente un cordén
de soldadura libre de defectos ver fig. No 23. Los ensayos efectuados en ¢l proceso mismo de
fabricacion de cn§ases de hojalata revelan que el cordon de soldadura realizado con la roldana
fabricada es de buena calidad, inclusive de similares caracteristicas al realizado con la roldana

original.

La mala calidad de los cordones de soldadura producidos son dependientes de los parametros
de ajuste, solamente se producen al cabo de la puesta en marcha de la maquina, luego

desaparecen por completo.
Evaluacion de cordones de mala calidad.

- Siel cordon de soldadura se separa en forma de escamas, la corriente de soldadura es
insuficiente.

- Si el cordén se rompe la corriente de soldadura esta demasiado reducida.

- Si el principio o el final del cordon de soldadura no se mantiene es preciso controlar la
corriente de soldadura y el solapado el cual debe mantenerse en el rango de 0.4 3 0.6 mm.

- Con un solapado excesivo se produce mal aplastamiento.

- Con el limite inferior de corriente el cordon no resiste métodos de control de ensayos.

- Con el limite de corriente superior, los puntos del cordon son irregulares.

- Con presion de soldadura demasiado baja produce las mismas consecuencias que corriente
de soldadura demasiado alta.

- Con presion de soldadura demasiado elevada se produce solapado excesivo.
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- Con una velocidad de soldadura demasiado elevada se producen fugas microscopicas.
-Con una velocidad de soldadura demasiado baja se producen distancias reducidas entre

puntos y cordones quemados.

En base a todos estos analisis realizados tanto del proceso de fabricacion de la roldana como
los controles efectuados en planta por horas de funcionamiento como electrodo de una
maquina de soldar, se puede establecer que la roldana fabricada en este proyecto cumple con
todas las exigencias indisptn*:;ables para soldar hojalata, y la norma DIN 44759 de materiales

para electrodos.

En relacion al desgaste, si se toma en cuenta que para 600 horas de operacion, las curvas de
desgaste de la roldana fabricada y original guardan un margen muy estrecho de diferencia,
(Anexo V) entonces se estimard que se puede alcanzar o superar la duracion de la roldana
original, siempre y cuando se controle el proceso y se de un mantenimiento adecuado a la

roldana.


Guest
Rectangle


CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se concluye este proyecto estableciende que si se puede fabricar electrodos para méaquinas de

soldar por resistencia eléctrica con el método utilizado.

- Laroldana fabricada con la aleaciéon 99% Cu - 1% Cr a partir del reciclaje de electrodos y
cromo metalico cumple con las propiedades requeridas por la norma DIN 44759 de

materiales para electrodos.

- Las propiedades de la roldana fabricada, pueden variar no solamente con las condiciones de
tratamiento térmico, sino fambién con los desoxidantes o elementos adicionales que pucdén

hallarse en la aleacion.

- La roldana fabricada es capaz de lograr una alta concentracion de corriente y presion en
la superficic de contacto enire las chapas y es capaz de conducir eficazmente

elevadas corrientes y resistir elevadas presiones de soldadura sin deformacién.
- La conductividad eléctrica alcanza un valor fijo en cada temperatura del tratamiento térmico
-La roldana fabricada puede emplearse hasta con temperaturas de 350° C sin perjuicio de

sus propiedades. No indica ningin cambio en la dureza después de 8 semanas a 300° C,

pero si una caida evidente después de 1 diaa 450 ° C.
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- Las roldanas deben estar bien refrigeradas de forma que el calor pueda ser
climinado rapidamente de la superficie. Si las roldanas estin mal refrigeradas, la
acumulacion gradual de calor en la superficie produce aumento del desgaste y mala

calidad del cordon de soldadura.
RECOMENDACIONES

- Que la roldana se fabrique usando el proceso de transformado en caliente v tratado

para obtener mejores propiedades.

- Enlo posible se debe utilizar homnos eléctricos de tipo compacto para reducir la

oxidacion del cromo y evitar la absorcion de gas.

- Tomar en cuenta la temperatura y €l tiempo de fusion del material y la temperatura

del molde metalico para evitar una roldana de mala calidad.

- Para conseguir una buena soldadura por roldanas es necesario que haya un solape

minimo.

- Debe ejercerse un estrecho control en la entrada de energia, ya que solo existe un
campo plastico muy corto en el revestimiento, es decir, el campo de temperaturas
entre la fusion inicial y la fusion final es pequefio, y las pequefias variaciones de

energia pueden producir variaciones bastante grandes en el tamaiio de la soldadura.
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Es preciso cuidar que no se mezclen las calidades de chapa de cargas diversas con
distinias durczas de temple durante Ja produccion. Fueries variaciones de los valores

de dureza pueden influenciar negativamente en 1a calidad de la soldadura,

Para obiener soldadura con garantia se decbe establecer los parfmetros de ajuste
dentro de una tolerancia preestablecida, lo que permite asegurar una gran fiabilidad y
Ia no destruccion de las virolas. con el correspondiente ahorro tanto en material como

en mano de obra de irabajo v evitar desgasie de ia roldana.
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ANEXO 1

Especificaciones del bilo de cobre

Propiedades del Material , cobre semi-fabricado:
Cobre electrolitico (utilizado como conductor en la electrotécnica)
Cobre oxigenado (1enaz) que presenfa en estado pastoso una conductibilidad no inferior a 58,0

m /0 mm”

Cobre Cu v >9999%
Ozigeno G2 0,005 - 0,040 %
Tolerancias

Dimension nominal preferencia para
hifo de cobre redondo.

Didmetro 1,50 mm 1,38mm
Seccidon 1,76 mm® 1,49 mm®
Tolerancia admisible {de 0) - 0,04 mam - 0,04 mm
Peso referido a Ja longitud

Kg /1000 m 15,6 14,6

(peso calculado a base de una densidad de 8,9 Kg / dm?)

Propiedades eléctricas  (a 20°C )

Resistencia especifica N mm*/m max. 0,01739
Conductibilidad m/n mm? i, S5
Coeficiente de dilatacion bajo 1,7. 10” por grado K.

mfluencia {érmica.

Propicdades de resistencia mecinica

Registencia a la traceion N/mm? 240 - 270 230
limite de estiraje

(limite de 0,2 %) N/mm® 125 - 150 145 - 150
Coeficiente del limite de estiraje % 52 - 55 63 - 65
Alargamiento de rotura €

(mayor o igual) % 26- 30 26 - 30

{de febrera 1981 TML/Ns)
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ANEXQO 11

Diagramas de Desgaste de Acuerdo a Ja Produccién de Ia Roldana Suminisfrada por

Soundronic .

Desgaste miximo de la roidana para velocidades de soldadura y transportes diferentes con
paso de la cadena 500 mm {6 dispositivos de arrastre), alfura de las virolas 150 mun y tiempo

de operacioén 2000 horas.

Vejocidad de Soldadura :

Seric 1 Vs =10 m/ min.
Serig 2 Vs=12.5 m/ min.

Seiie 3 Vs =15 m/ min,
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ANEXO IV

Diagrama de desgaste de Ia roldana de Soudrenic con relacion a las horas de trabajo.

Horas | Desgaste
100} 0.1
2001 0.15
300} 023
400) 0.31
500] 0.42
600§ 0.51
700 0.6
800§ 072
900} 0.87

1000 1.03
1100 1.22
1200] 1.45
1300} 1.73
1400} 2.07
1500 2.48
1600§ 2.96
1700f 3.53
1800f 4.18
1900f 4.99
2Q00% 589
Desgaste vs Horas de Trabajo

oy
)

’

, Pesgagte (mm)

-
.

=
100 200 300 400 500 600 700 800 9001000 100 200 3001 400 5001 600 700 80X 90000
Horas de trabajo
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ANEXO V

Diagramas de desgaste de las roldanas, con relacién a las horas de trabajo

DESGASTE ( mm )
U*() Sbuma e G D e B s

0,5

034 '..‘ :

: - Serie 1
0,3}

-+~ Seric 2

e e

1. FABRICADA

2. SOUDRONIC

0,2}

0,1

M o
40100 160 240 300 360 440 500 560

HORAS DE TRABAIO
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ANEXO VI

Fotografias que muesiran ef montaje de la roldana fabricada en la maquina de soldar y

Ia produccion en serie de envases de aerosol .
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ANEXOQO Vi1

Diagrama de equilibrio Cobre-Cromo.

Solubilidad entre 400y 500 C < 0.05 %

1400
: L
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1083°
4000 >

600 Gfﬁ
/ % Cr

0.2 0.4 0.6

°C Atomic Percentage Chromium °%F
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1800 i f i i | I I I 3200
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| ) \/ —2800
il 1470 vi_ |
i
m iy I —
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yd » gL, 2400

i200 % .

1083° 1076° ——j2000
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American Foundrymen’s Society .1984
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