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INTRODUCCION.

lLos altos costos de mantencién y reposicién de los circuitos de
agua de mar de acero galvanizado, justifica plenamente su reem-
plazo por circuitos de aleacién de Cupro Niquel 9010. Estos a
pesar de su mayor inversion inicial, implican un menor costo de
mantencibén por su mayor resistencia a la corrosién en flujos de
agua de mar, presentando una-vida Gtil mayor a los del galvaniza
do. Esta, puede ser igual dependiendo de las condiciones de one
racién, calidad del agua y otros, a la vida de un barco mercante
(Aproximadamente 20 afios).

La experiencia indica que en un periodo de 10 anos, en circuito
de acero galvanizado, fue necesario su reposicibén en un 80%, en
tanto en circuitos de Cupro Niquel 9010, sélo fue necesario TEPO
ner un 15% de éste. ' ¥

Estas alecaciones originalmente fucron desarroltadas nara circui-
tos de agua de mar en buque$ navales. Hoy en dia, producto del
éxito de éstas, su uso se ha implementado en barcos mercantes,
reduciendo los costos de detencién por reparaciones de dafios pro
ducidos por corrosién en agua de mar. Su eleccién se debe funda
mentalmente a la reduccién de costos producidos por la corrosién,
ficil instplacién y bajo costo de instalacién.

En los circuitos de acero galvanizado, la capa protectotra actia
como 4nodo de sacrificio, la cual no se regenera. Su duracién de
pende entre otros factores, de su espesor, el cual a su vez esti
limitado por area, segln normas (68 - 152 }). La velocidad de des
gaste de esta capa, es de 20 - 38 p/afio. Postetriormente el agua
de mar act@ia dircctaiente sobre el acero produciéndose una corro-
sién generalizado por picadura.

Los circuitos de aleaciones de Cunro Niquel 9010, forman en contac
to con el medio, un film de dxidos protectores de excelente adhe-
rencia, compacto y regenerable. Ademis act@ia como antiadherente
de bacteriss y microorganismos marinos, lo cual permite mantener
los circuitos limpios, sin la disminucién del area de HlujoL Sila
velocidad de desgaste inicial promedio es de 50 p/afio a un miximo
de 200 p/afio, operando en diferentes velocidades y calidades de
flujo de agua de mar. Es importante sefialar que este film protec
tor, se autoregencra durante 1la operacién y la velocidad de des-
gaste si bien es alta, los primeros afos. ésta decae bruscamente
en el tiempo.

El objetivo del presente trabajo, es mostrar los beneficios al usar
aleaciones de Cupro Niquel 9010 en circuitos de agua de mar,en cons
trucciones navales y justificar su mayor inversién inicial respecto
de los circuitos de acero galvanizado. Ademis, entregar las condi-
ciones y recomendaciones a seguir en las ctapas de confeccién y sol
dado de estos circuitos. Cabe sefialar que el no cumplimiento de es
tas recomendaciones, significa no lograr los resultados esperados
en este tipo de aleaciones.

(1)



2.—_ESPECIFICACIONES, CARACTCRISTICAS Y PRCPIEDADES DE LA ALEﬂClCNAﬁE

CUPRO NTOUEL 90710, B

2.1.- ESPECIFICACIONES.

Las designaciones dadas a este tipo de aleacién segfin 1las
diferentes normas mis usadas, se presentan en Tabla N°1. Ade
mis, se presentan los rangos de composiciones quimicas segim
estas normas.

Aleacién Norma Designacién /s
Cupro Niquel Pais Del Material Composicién OQuimica
(u|{Ni|Mn|Fe|pPb|si C | Nb
N max. |mdx. Imdx,
A . 10 |05 10
Cu-Ni 9010 UK BSI CN 102 Rmte 001 | - {005| -
1 10 20
N 1 SN 9 0,3 1,2 -
% Nominal 180 CuNil0FelMn Rmte o o I 005 | - loos| -
Niquel :10% ' :
DIN CuNi 10 Fe 9 |10 | 10 0,15 0,15
- Rmte 001 | ' loo3
1|15 | 18 1025|7035

TABLA N° 1

Las designaciones segin norma ASTM, para la aleacién Cupro
Niquel 9010, es CA-706.

Los contenidos de fierro Yy manganeso, 1.5 y 1.2% respectiva
mente cn estas aleaciones le conficren éptima resistencia Tl
ataque por impacto en agua én movimiento o al picado en aguas
de mar quietas.

Ademds, de la resistencia a la corrosién, esta aleacidn pre-

senta una buena resistencia al enlodamiento bioldgico en a-
guas dc mar.

PROPIEDADES MECANICAS.

En general las aleaciones de cobre No son usadas cuando se e
quiere alta resistencia mecinica, PETo poscen alta ductilidad
permitiendo con ésto, su conformado en frio. En comparacién
con otras aleaciones de cobre, las aleaciones de Cupro Niquel,
mantienen sus propiedades mecancias bastante mejor a tempera-
turas elevadas. Ademis, a temperaturas bajas retienen su duc
tilidad.



La Tabla N°Z, resume las propicdades mecanicas de esta alea-
cién en la forma de caflerfa en diferentes condiciones meta -

largicas.
Resistencia a| Resistencia
Forma Condicién la traccién Esfuerzo de| Dureza | Esfuerzo
(N/mmg2) Corte. HVe=108 1 Corte.
i (N/mm2) (N/mm2)
Recocido 320 250 85 250
Tubo ;
iR Laminado a i
Caneria P 540 360 165 360
Resec o 360-430 280-320 |115-140 | 280%320
Revenido
TABLA N° 2

2.5, - 'RRORIBDADESHFISICAS .

Algunas de las propiedades fisicas importantes de las aleacidn
Cupro Niquel 9010 para su uso en circuitos de agua de mar se
indican en la Tabla N°3.

] Conductividad Coeficiente de
Propiedad Peso Especifico Térmica dilatacién
gr/cm3 Gal¥iemts € Lineal
10"%/x
Cu Ni 9010 8.90 . 012 =180 "al0°C .10
1L0Ma 15002 G 17

TABLA N° 3




5.~ RESISTENCIA A LA CORROSION DE LA ALEACION CUPRO NIQUEL 9010,
La corrosién en los circuitos de agua de mar, puede presentarse de
diferentes formas, dependiendo de factores tales cemo : Velocidad
de agua, grados de contaminacién (bacterias, microorganismos, are
nas, moluscos, sales, sulfuros) y factores de disefio tales como ra
dios de curvatura v calidad superficial en los cambios de seccién
y derivaciones. VER ANEXO A.
A continuacién, se entrega en forma esquemdtica en Tabla N°4, 1la
resistencia a la corrosidn en diferentes condiciones del agua  de
mar para la aleacién de Cupro Niquel 9010 Yy acero galvanizado.
TABLA COMPARATIVA DE RESISTENCIA A LA CORROSION DE LA ALEACION
CUPRO NTOUEL 9010 Y ACERO GALVANTZADO EN CIRCUITOS DE AGUA DG
[ . o B} :
Tipo de deterioro Aleacion Cu Ni 9010 Acero Galvanizado
1.- CORROSION UNIFORME
GENERALTZADA.
1.1.- Velocidades mode Galvanizado
radas de agua de 2.5 a 13 u/afio 10 a 26 u/afio
mar en los circui (Velocidad minima re .
k- _ = Acero
tos y aguas lim- comendada : 1 m/s). -
: 100 a 250 u/afio
pias.
.- CORROSTON GIENERAILTZA-
DA ACETERADA
2.1.- Aguas de mar conta _ ' '
minadas por orga - Buena resistencia Mala resistencia
nismos marinos y
desechos industria
les.
2.2.- Velocidades de flu Buena resistencia en :
jo altas (Deterio- el rango de : Baja resistencia
ro del film protec 2.5 a 3.5 m/s.
tor.
2.3.- Limpieza de incrus Mal comportamiento

taciones (Por un mal (Elimina capa de
control del proceso galvanizado resi-
de limpieza mecinica. dual.

No es necesaria
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Tipo de detemlono

Cu Ni 9010

Acero Calvanizado

(8]

.4.- Abrasién por'arrastre

de arena (Remocién

delM €l mEprotector) .

EROSION-CORROSION.
(Velocidades altas
turbulencias, im-

pactos).

ATAQUE POR DEPOSITOS.

(Aguas contaminadas,

incrustaciones salinas)

CORROSION BAJO-TENSION.

CORROSION GALVANICA .

Mediana resistencia
(Se mejora con la
adicién de Fe y Mn).
Film protector se
regenera.

. Buena resistencia

(Velocidad criti-
ca : 4 m/s).

Buena resistencia

Resistente

Mis resistente

i

Baja resistencia
film protector no
Se . regenera.

Regular resisten.
cia.

Mala resistencia

Regular resisten
Gl

menos resistente.

TABLA N° 4

ESTUDIO COMPARATIVO PARA CIRCUITOS DE AGUA DE MAR EN ALEACIONES

DE CUPRO NIQUEL 9010 Y ACERO GALVANIZADO.

En este punto, se demuestra a través de un estudio comparativo de
costos, la mayor rentabilidad de un circuito de Cupro Niquel 9010,

respecto de uno de acero galvanizado en aguas de mar.

El estudio

se bas6 en un circuito de las siguientes caracteristicas :

a) Longitud
b) Didmetro
c) Némero de curvas
d) Uniones soldadas

: 75 metros
85 (/0) 2 A
S

00

(5)




Ademds, se consideraron las siguicntes operaciones :

a) Limpie%a a bordo
b) Decsmonte
c) Confeccién :
c.l.- doblado
c.2.~ soldado
d) Reparacién
e) Instalacién

La siguiente Tabla, muestra en forma porcentual en un perfodo de
16 afios, la mantencién necesaria a efectuar en cada uno de los
circuitos en estudio.

CUADRO DE PORCENTAJE COMPARATIVO DE MANTENCION LN UN PERIODO DE

16 ANOS.
Afos de Cireuito Porcentaje (%) Opéracidn Realizada
serviico |
Limpieza Reparacién Reposicié;
3 - Acero galvanizado. 15 10 10
- Cu Ni 9010 0 1 0
- Acero galvanizado. 20 20 30
b - Cu Ni 9010 0 3 3
- Acero galvanizado| -~ 25 25 40
10 - Cu Ni 9010 0 4 7
- Acero galvanizado. 25 28 45
13 - Cu Ni 9010 0 7 12
- Acero galvanizado. 25 28 48
L6 - Cu Ni 9010 0 10 15

TABLA No s

(0)



Evaluando los costos en HH. en las distintas etapas de mantencidn
realizadas en el ‘periodo considerado, se llegbd a la siguientes re
laciones de costos comparativos por afos de servicio en los cir -
cuitos de Cupro Niquel 9010 y acero galvanizado. Dichos resulta-
dos se entregan en la siguiente Tabla.

Periodo en Relacién costo inicial Relacibén cesto Mantencidn
Servicio
L N Acero Galvaniza | CuNi 9010 Acero galvaniza | CuNi 9010
Ano — =
do. do.
0 W000" = | 125760
3 0.800 0.008
6 1.700 0.192
10 2..260 0.430
163 2.528 0736
16 ‘ 2.660 0.930
TABLA N° 6

De los valores de Tabla, se observa

- Costo inicial es bastante mayor en circuitos de Cupro Niquel
0T (@NUOOR 8287 60) .

- En los diferentes periodos considerados en este estudio, se ob-
serva que el costo de mantencién del circuito de acero galvani-
zado, es siempre mayor que el de Cupro Niquel 9010.

- Cabe destacar que al tercer afio de operacién, el costo de man-
tencién en acero galvanizado, aumenta sobre el costo inicial
(de 1.000 a 1.700), esta tendencia se mantiene en los periodos
siguientes.

- En los circuitos de Cupro Niquel 9010, se observa que en el pe-
riodo considerado, los costos de mantencién no alcanzan nunca
el valor del costo inicial. E1 VAN (10%), para el circuito Cu
pro Niquel 9010 es : -25.958 y el de acero galvanizado es E
59 s34

(7)



Lo anterior justifica Plenamente la mayor inverisén inicial de
los circuitos de Cupro Niquel 9010 en circuitos de agua de mar.

CCATECCION DE CIRCUITOS DE ALFACION DE CUPRO NIQUEL 9010 PARA
AGUX DE MAR. —

Es de importancia especificar los procedimientos de doblado y sc1
dado mediante proceso TIG, en la confeccién y/o reparacién de cir
cuitos de Cupro Niquel 9010, para obtener 6ptimas condiciones de
terminacién y de resistencia a la corrosién del agua de mar, cspe
cialmente en curvas, reducciones, derivaciones y uniones soldadas
zonas donde los circuitos se ven mis afectados,

5.1.~ CONFORMADO DE CANERIAS DE CUPRO NIOUEL 9010.

La aleacién de Cupro Niquel 9010 por sus propiedades mecd-
nicas—metalﬁrgicas, presenta excelentes condiciones para su
conformado en frio, evitando con ello, la posibilidad de
pérdidas de sus propiedades. En nuestros Talleres, el do-
blado para cafierias con un didmetro =150 mn., se ejecuta
« en frio. En didmetros mayores, las curvas se confeccionan

J

con uniones soldadas de trozos rectos.

Para ejecutar el proceso de doblado, debe contarse con matri
ces y mandriles apropiddos que permitan obtener las toleran
cias dimensionales definidas. Las dimensiones de las matri
ces y mandriles, dependen del didmetro de las caflerias Y sus
espesores.

Los equipos utilizados en el doblado de estas cafierias en
sus diferentes didmetros son

- Miauinas manuales hasta * 25 mm. de didmetro.
- Miquinas Hidradlicas sobre : 25 mm. de didmetro.

5.1.1.- PARAMETROS A CONSIDERAR EN EL DOBLADO EN FRIO.

5.1.1.1.- RADIO DE CURVATURA.

El radio de curvatura debe sor medido en el eje neutro

de la cafierfa. En la cafierfa de Cupro Niquel 9010, exis
te un radio minimo para su curvado, siendo éste 2,5 ¢
ces el didmetro de la cafierfa a curvar. -

(8)
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2.- OVALADURA.

La ovaladura en cualquier punto sobre la curva, no debe
exceder de 10%.

.- ESPESOR DE LA PARED.

El espesor de la cafieria en cualquier punto de la cur-
va, no debe disminuir mis de un 20% del espesor origi-
nal especificado.

Teniendo presente estos factores, se logrardn buenos resultados.
VER ANEXO B.

S0

UNIONES SOLDADAS EN CANERIAS DE CUPRO NIQUEL 9010.

En nuestros dias, las exigencias tecnolégicas en cuanto a
calidad y confiabilidad de las uniones soldadas en cafierias,
derivaciones, curvas y flanges en los circuitos de agua de
mar, obligan a adoptar nuevos sistemas, destac4dndose entre
ellos, la soldadura al arco con electrodo de Tungsteno vy
proteccién gaseosa (TIG) para las aleaciones de Cupro Ni -
quel.

El sistema TIG., es un sistema de soldadura al arco con pro
teecién gaseosa, que utiliza el intenso calor de un arco
eléctrico, generado entre un clectrodo de Tungsteno no con-
sumible y la pieza a soldar, donde puede o no utilizarse me
tal de aporte, dependiendo del espesor. Este metal de apor
te, debe ser de una aleacién mis noble que el metal base
(Cu-Ni 7030). Este sistema utiliza un gas de proteccién,
cuyo objetivo, es desplazar el aire para eliminar la posibi
lidad de contaminacién de la soldadura por cl oxigeno y ni
trégeno presentes en la atmésfera. Como gas protector, se
puede emplear argén o helio o una mezcla de ambos.

La caracteristica mis importante que ofrece este sistema, es
entregar una alta calidad en la unién metaltrgica de alea -
cién de Cupro Niquel 9010 en un amplio rango de espesores
superiores o igual a 0,5 mm. Presenta ademas, una alta re-
sistencia mecinica 'y una mayor resistencia a la corrosién

y ductibilidad que las realizadas con electrodos convencio
nales.

(9)



Por lo anterior, cuando se necesita alta calidad en las

uniones soldadas y mayores requerimientos de terminacién,
se hace necesario utilizar el sistema TIG, logrando solda
duras honogéneas, de bucna apariencia Yy una excelente ter
minacién superficial. B

En Anexo C, se entrega en forma detallada, el procedimien
to para soldar uniones en cafierfas de Cupro Niquel 9010.”
Este procedimiento, ha mostrado excelentes resultados cn
la practica, siempre que se cumpla con el procedimiento
estipulado.

MEDIDAS PREVENTIVAS CONTRA DANOS O DETERIOROS EN 10S CIRCUITOS
DE ATEACION CUPRO NIQUEL 9010,

Para disminuir las posibilidades de deterioros o fallas en los
circuitos de Cupro Niquel 9010 en agua de mar, deben considerar
se diversos parametros en las diferentes ctapas, en las cuales
se incluyen desde el disefio a la operacién del sistema.

6.1.- ETAPA DE DISENO Y FABRICACION.

- Evitar cambios bruscos de flujo( disminuye posibilidades
de erosién-corrosién y cavitacién).

- Exigir una buena terminacién superficial, especialmente
en las uniones soldadas, evitando rugosidades, cantos
vivos, exceso de penetracién y otros. (permite la for-
macién de un film protector de buena adherencia y evita

turbulencias).

- Evitar las posibilidades de existencia de altas vibracio
nes (Deterioros por corrofatiga).

0.2.- ETAPA DE INSTALACION.

- Control riguroso de alincamiento de las cafierias en el
. : = - . rar
circuito (Evita vibraciones y esfuerzos mecinicos).

- Aislacién total de los soportes al casco y otros equipos

tales como bombas, motores, ctcl, para evitar la corro -
si6n galvénica entre el circuito y €l casco.

(10)



6.3.- ETAPA DE OPERACION.

- Proteccidén galvénica, métddo mixto con 4ncdos de sacri-
ficio de doble efecto (Al-Cu). Con este sistema, se
evita las incrustaciones y disminuyen los dafios por co
¥*rosién. X

- Uso de inhibidores.

6.4.- ETAPAS DE DETENCION DEL CIRCUITO.

- Evacuar totalmente el agua de mar existente en el cir-
cuito y lavar exhaustivamente con agua dulce para eli-
minar sedimentaciones y microorganismos.

- Preservacién en hdmedo.

(11)



CONCLUSTIONES.
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Los altos costos de mantencidn vy reposicion en los circui-
tos de agua de mar de acero galvanizado, justifica plena -
mente su reemplazo por aleacidn de Cupro Niquel 9010.

Mientras en los circuitos de acero galvanizado, Ja capa pro
tectora actGa como 4nodo de sacrificio, la cual no se rege-
nera, cn los circuitos de aleacidn de Cupro Niquel 9010, el
film protector es propio del material basc Y se autoregene-
Ta.

L1 film protector, que se forma en las aleaciones de Cupro
Niquel 9010, presenta una mayor resistencia a la corrosidn
en agua de mar que el acero galvanizado, en el rango de ve-
locidades de 1.0 - 3.5 m/s.

La experiencia muestra que la velecidad de desgaste en la
aleacidén de Cupro Niquel 9010, inicialmente varfa de 50 a
200 n/afio, operando a difercntes velocidades ¥y calidades de
flujo de agua de mar. Esta velocidad de desgaste, disminu-
ye bruscamente en el tiempo. Lo anterior, no es v4lido pa
ra los circuitos de acero galvanizado, ya que éstos presen
tan una velocidad de desgaste uniforme en un espesor de pro
teccién fijo y no regenerable. N

La aleacién de Cupro Niquel 9010, en general, presenta una
mejor resistencia a los diferentes tipos de deterioros que
el acero galvanizado.

Aunque el costo inicial en el circuito de Cupro Niquel 9010
€S mayor que el acero galvanizado (2.76 : 1.00), sus costos
de mantencién durante la vida Gtil del circuito, son bastan
te menores, lo cual lo hace mds rentable. B

VAN (108) v 9010

VAN (10%) Ac. Galvanizado - ~2°-°87

En los circuitos de Cupro Niquel 9010, es necesarioc dar cum
plimiento a las recomendaciones dadas en los procedimientos
de doblado y soldado especificados en este trabajo, logran-
do con ello, obtener una buena resistencia a los diferentes
tipos de deterioros factibles de presentarse en un circuito
donde circula agua de mar.

Para disminuir las posibilidades de deterioros o fallas en
los circuitos de Cupro Niquel 9010, deben considerarse las
recomendaciones dadas para las etapas de

- Disefio y fabricacién

- Instalacién

- Operacién

- Detencidn.

(12)






ANEXO A

DETERIOROS DE LA ALEACION CUVRO NIOUED 9010 TN CIRCULTHS

30N

' L .LL\.

istencia a la corrosién de los circuitos de Cupro Niguel
se ven afectados por

Estas aleaciones son sucentibles al ataque localizado en a-
guas de mar, inducido por los sulfuros a concentraciones d
0.007 mg/1 o mayores. Esta aleacidn es JlLumLﬂTC suceptib

a la corrosibén acelerada, cuando la concentracién de sulfu-
ros escede 0.01 mg/1.

)

~

Cuando las condiciones expuestas de sulfuros son suficientes
vara iniciar el ataque, la dependencia de la calidad del a-
gua de mar para la corrosidén aceclerada, ¢s minima en ¢l ran-
go de 0.5 a 5.3 m/s.

El tiempo de erOb‘LIOﬂ en concentracicnes bajas de suL fur
€S un factor importante en la inicia 1cién de ld corrosién ace
lerada. Para conccnt1ac1onbs de sulfuros de 0.01 mg/1 o me~
nore-, la corrosién severa dCClCIdda no es evidente hasta

z

después de los primeros 30 dias de exposicién

La aleacidén Cupro Niquel 9010, aunque muestra ser sucentible
al ataque localizado por sulfuros, éste es mucho menor, que
el ataque que se presenta en los circuitos galvanizados.

Pueden presentar un desgaste uniforme dCClCTJLO con la reac
cién quimica del hidrdgeno sulfurado scbre el cobre y baja
concentraciones de ovigeno (en aguas de mar Lontaminadas),
impidiendo la formacién del film protector de éxidos de co-
bre en la aleacién.

S

Corrosién-crosibén, producida al circular agua de mar a velo-
cidades fuera de rango definido (1.0 ~ 3.5 m/seg).

alm:nte on

Corrosidén localizada en uniones scldadas, cspec
zonas de cambio de direccidn del flujo, debido
provocadas por gases atrapados en la SOlid;LJ’uh

geno y throocno dando luear a un medio ambiente antu para
Ta concentracién de iones agresivos, microorganismos, tradu-
ciéndose en nicado.

S e

Tarbién se produce corrosién-erosién y/o cavitacién, por un
exceso de penetracién scbre los limites permisibles. lo an
terior, nroducto de turbulencias originadas en las zonas de
exceso de penetracion.

(1)



A.5.- Agrietamiento, cste dafio se puede nresentar en los clemen-
doblado, al no cumplirse con

tos sometidos a procesos de
iento. lo ante-

los parametros establecidos en cl nrocedi
rior, debido a gue en el proceso Je doblado, se nueden in-
ducir tensiones internas, denominada corrosién bajo tensién,
que pueden provocar agrietamiento e irregularidades en la

calidad superficial, lo cual cvita se logre un film protec-

(e

tor de buena calidad y adherencia.
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ANEXO B

PROCEDIMIENTO DE DOBLADO PARA CANERIAS DE CUPRO NINUEL 9010.

B.1.

B.1.1

B:1l.2.

B.Z2.

CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Se recomienda trabajar las cafierias de Cunro Niquel 9010
en frio, y si es necesario trabajarlas en caliente, éste
se ejecutari a una temperatura no suverior a 800°C, y su
enfriamiento se debera lograr lentamente.

Es importante observar los radics de curvatura de las ca
flerias, los que no podrin ser inferiores a 2.5 veces al
didmetro de la cafieria a curvar; el no cumplimiento de
esta recomendacién, ocasionari el fracaso en el proceso
de doblado, produciéndose roturas por agrietamiento en
la zona exterior de la curva.

MATRICES PARA DOBLADO DE CANERIAS EN MAOUINA HIDRAULICA.

Para efectuar este proceso, es necesario contar con un jue

go de matrices por cada didmetro de cafieria a curvar. EI
. . /

conjunto de matrices, estd formado por 5 elementos :

a)
b)
c)
d)
e)

Es

Matriz recta de deslizamiento
Matriz triangular anti arrugas
Matriz de forma

Mordaza

Mandril

Ver figura N° 1

preciso hacer notar, que denendiendo de los espesores de

las cafierias a trabajar, sera necesario tener varios mandri

les.

y

Esto se debe a que el claro diametral entre el mandril
la cafieria a trabajar, no debe ser mis de lmm.

B.3.- PREPARACION DE LA MAOUINA Y DOBLADO.

B.3.1.- Se debera instalar el juego de matrices correspondiente al

didmetro de cafieria a curvar, indicadas en B.2. previamen-
te limpiarla de virutas y residuos.

B.3.2.- Seleccionar e instalar el Mandril de acuerdo al espesor de

la cafieria a trabajar.

(1)
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Instalar mandril, seleccionado, verificando que el
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narveste, el des .-J,HW’ALLO dvl nL~“o quede de 6 a
ri

mas adclante del e)ede la anat i

10 1 ] as

Antes de montar la cafierfa en la maquina, es imprescindi

ble 1UDILLJI interiormente la caferia LUH grasa de extre
! :

na presidn.

Es necesario hacer presente que la.pieza de fijacién de

la matriz anti arrugas se debe anretar y luego soltar 1/4
de vielta.,

RIIGEsNeq

I“’_i’“’ 6-8 m/m

MATRIZ GUIA %

MATRIZ MORDAZA

i - S

BSE6 05

\ = MATRIZ ANTIARRUG

AS

EJE PRINCIPAL Z

MATRIZ MOVIL O DE FORMA

Se debe tener 51emore presente, que 1d matriz mordaza que
apreta la cafieria contra la matriz mévil, se deherd apre-
tar de tal forma que no resbale la cafier fia (fuertemente),
para evitar deformaciones irreparables.

Proceder a curvar segin recomendaciones antericres.
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ANEXO C

EDIMIENTO PARA SOLDAR CASERIAS DE CUPRO NICUEL 9010.

CONSIDERACIONES A SEGUIR PREVIO \‘LA ETAPA DE SOLDAIX

(8]

Conocimiento de la maquina soldadora de acuerdo a su ame
raje, conexiones a sus diferentes usos y tablas que en
ellas se indican. Figura N°1, nuestra miquina soldadora
Yy equipos.

Descripcién y equipos utilizados.

.2.1.- Maquina soldadora.

Caracteristicas
- Corriente continua y alterna
- Polaridad positiva
- Enfriamiento por aire/agua
- Botella de argdn con su mandmetro
224257 Angén : Una botella con una purcza de 99,997%
- Mandmetro.

.2.3.- Bquipo de corte de cafierfas para 90° y preparacién
desbisel .

.2.4.- Posicionadores.

.3.- Clasificacién amperajes, segin espesores :

~

2 y 3 mm. 85 a 90 amperes
5 mm. 90 a 120 amperes

.1.4.- Clasificacién de flujos

C.1.4.1.- Flujo de argbn al interior de las cafierfas de § a 12
litros por minuto. .

Flujo de argbén, a la pistola de 10 a 12 litros por mi
nuto constante,

Si la pistola o la cancrla es de ma)or didmetro, se

eleva el flujo de argén. Fl objetivo del argén cs de
eliminar la presencia de oxigeno que tenga en su in
genior.

(1)



DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL EQUIPO TIG
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1.- FUENTE DE PODER : Corriente contf{nua v alterna con unidad de alta
frecuencia:

2.- GAS DE PROTECCION

3.- SUMINISTRO DL AGUA (Enfriamiento pistola)
4.- PISTOLA

5.- MATERTAL DI APORTE

0.- MATERIAL BASE

7.- CONTROL REMOTO DE PEDAL

8.- DRENAJE DE AGUA.

FIG. N° 1

€ < 2m/m 3£ p<£5

( 11 3 5——%3 [ /“—‘——\)

SE SUELDAN DE TOPE I 15

FIG. N° 2
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Al efectuar una soldadura, la pistola se debe mantener c¢n
posicién de scldado antes de bajar el amperaje, por uno a
dos segundos, hasta que el argén acumulado en la mangue
va dela pistola, se haya eliminado totalmente. La ven
taja de ésto, es evitar la presencia de oxigeno én e1 ~
area de soldado. Esto elimina l1a posibilidad de forma-
ci6n de criter y oxidacién.

C.2.- PROCEDIMIENTO

G570 1L,

Cu 252

Cortar cafietia pervendicular a su e el90®) .

Biselar &ngulo, segimn el espesor de la cafieria

2 m/m de espesor no 1lleva bisel

3-5 m/m de espesor lleva bisel de 702

5-10 m/m de espesor lleva bisel de 75°

Ve filghma N° 2,

Limpieza mecénica con lijadora automdtica (Lija N° 40) y
cscobilla de acero inozidable, este proceso debe cfec -

tuarse interior y exteriomente en una area aproximada
de 150 m/m.

Limpieza cn agua con solucidn detergente durante un pe-
riodo de 2 a 3 minutos Y enjuagar en agua limpia a 70°C.

Presentar cafierfas y pinchar en 3 ¢ 4 sectores, segin el
didmetro de la caferfa.

Limpiar soldadura rechaciendo el bisel. (dejando sélo el
material base).

Repetir el proceso de limpieza mecédnica.

Repetir el proceso de 1ip ieza quimica.
P

Cubrir sector a soldar con paio limpio.

(3)



C.2.10.-

—

roceder a soldar segtin los siguientes pasos. Ps

Wy DLiportante, para obtener waa bucna seldadura, que
CEte proceso se cunpla cabalmente Y que la penetra -
cién no supere los siguientes valores

=

Didmetro interior cafierfa Penctracién Mixima
m/m m/m

S0 1.5
50 a 150 2.0
150 a 250 2.5
250 3.0
C.2.10.1.- Ambos extremos o ramificacionds de las cafe -

rias a soldar, deben ser tapadas con tapas
metdlicas a presién disefiadas a] didmetro de
ésta, o también con tapas de moltoprén adya-
centes a la zona a soldar.

MATERIAL POROSO DISCO FLEXIBLE

T /7477777‘/ P2 7 Ll T 7T I

Kl sy 272 7 L7 e 7

SUMINISTRO DE

ARGON

FIGURA N° 3

(4)
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 LOSaTS

Unu vez cannllda cgta etapa de

que las cafierias estdn bién ajusta
el urﬂ“14]= correcto, se procede a
dén de raiz.

POSICION IDEAL

INCORRECTO

FIGURA N° 4

Una vez efectuado el cordén de raiz, se procede a lim:
piar mecanicamente o manualmente para proceder a deno-
sitar el resto de los cordoncs que sean necesarios.
Entre cordén y cordén, sienpre debe hacerse una limpic
Za correcta, pelmltlcndo con ello, una buena base para
los 91qu1enLeJ Pasos.

Una vez terminado el proceso de soldado, no se deben
retirar las tapas que cubren sus extr cmob, durante 1
a 2 minutos, evitando la presencia de o xigeno en su
intentor:

PRUEBA HIDRAUL ICA

- Efectuar prueba hidratlica a 1,5 veces la presién de
bajo por 15 minutos.

=
R
&

i

ecar y sellar extremos de cafierias.

(5)
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