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ULIRAM : Nombre de Modelo.

ASM : American Standard Metals.

ULIRAM-1 : Material de Aporte obtenido, soldando la varilla de ASM 1ª con 1.80% de
aleación sobre el revestimiento ASM 1B con 10.60% de aleación.

ULIRAM-2 : Material de Aporte obtenido, soldando la varilla de ASM 1ª con 1.80% de
aleación sobre el revestimiento ASM 1B con 11.30% de aleación.

HV : Dureza Vickers.

sn : Desviación estándar

X : Profundidad.

ZAC : Zona Afectada por el Calor.

s : Segundos.

t8/5 : Tiempo de enfriamiento desde los 800ºC hasta los 500ºC.

CE : Carbono equivalente.

C : Carbono.

B : Boro.

A : Amperios.

25 : Material de Aporte obtenido, soldando la varilla de ASM 1ª con 1.80% de aleación
aplicado sobre el acero SAE 1020.

ULIRAM-1.1 : Probeta Nº 1 del Material de Aporte ULIRAM-1.

ULIRAM-1.2 : Probeta Nº 1 del Material de Aporte ULIRAM-2.
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La determinación de la dureza en los aceros tratados térmicamente es complicada, porque
depende de la composición química, velocidad de enfriamiento, etc. La dureza en revestimientos
duros obtenidos por soldadura eléctrica sobre una base de aceros de alta aleación es aún más
complicada, porque depende de las variables como: composición química, profundidad del
revestimiento, microestructura, temperatura alcanzada durante el proceso de soldadura,
profundidad del depósito, calor aportado, velocidad de enfriamiento, tiempo de enfriamiento, etc.

A pesar de que diversos autores han realizado muchos estudios, no es posible todavía
predecir la dureza para las diferentes capas que, se forman desde el núcleo hacia la superficie en
un cordón de soldadura formado sobre un acero de alta aleación considerando la influencia de
todos los parámetros.

En el presente trabajo de investigación se demuestra que en base al modelo “ULIRAM” es
posible predecir nuevas composiciones químicas para materiales de aporte, para ello se han
preparado probetas con el material de aporte ASM 1ª con 1.8% de aleación aplicado
independientemente sobre los materiales base de ASM 1B con 10.60% y 11.30% de aleación, el
efecto del carbono, cromo, profundidad de soldadura se ve reflejado en los modelos matemáticos
“ULIRAM-1 y ULIRAM-2 desarrollados con datos experimentales. Estos modelos permiten
calcular la dureza del cordón de soldadura en función de la cantidad de carbono, cromo y la
profundidad del depósito y hacer predicciones para valores que no se han podido medir. La
validez de los modelos serán evaluados teniendo como base el ASM 1B, 10.60% de aleación y
ASM, 11.30% de aleación con 3 profundidades y sus correspondientes composiciones químicas.

Con la ayuda del modelo ”ULIRAM” será posible iniciar estudios en la fabricación de
nuevos materiales de aporte.

Los modelos matemáticos de los Nuevos Materiales de Aporte ULIRAM-1 y ULIRAM-2,
obtenidos con el software statgraphics plus y simulados con el software Matlab son:

Material de Aporte ULIRAM-1:

HV = 129.662 + 920.672%C - 53.5243%Cr + 52.9418X con un coeficiente de correlación
de 99.93%.

Material de Aporte ULIRAM-2

HV = 128.815 + 1110.99%C - 76.951%Cr + 43.5185X con un coeficiente de correlación de
96.76%.





The determination of the hardness in the steels tried thermally is complicated, because it depends
on the chemical composition, cooling speed, etc. The hardness in hardfacing alloys obtained by
electric welding on a base of steels of high alloy is even more complicated, because it depends of
the variables as: the chemical composition, depth of the hardfacing, the structure, the
temperature reached during the welding process, depth of the hardfacing, contributed heat,
cooling speed, time of cooling, etc.

Although diverse authors have been carried out many studies, it is not possible to predict the
hardness for the different layers that, they are formed from the nucleus toward the surface in a
welding formed on a steel of high alloy considering the influence of all the parameters.

In the present investigation work is demonstrated that based on the pattern “ULIRAM” it is
possible to predict new chemical compositions for welding, for that which was necessary to
prepare test with the alloy ASM 1A with 1.8 alloy% applied independently on the materials base
of ASM 1B with 10.60% and 11.30 alloy%, the effect of the carbon, chromium, welding depth to
obtain the mathematical models for “ULIRAM-1 and ULIRAM-2 developed with experimental
data. These models allow to calculate the hardness in function of the quantity of carbon,
chromium and the depth of the hardfacing and to make predictions for values that have not been
possible to measure them. The validity of the models will be evaluated having like base the ASM
1B, 10.60 alloy% and ASM, 11.30 alloy% with 3 depths and its corresponding chemical
compositions.

With the help of the pattern “ULIRAM” it will be possible to begin the production of new
materials for hardfacing.

The mathematical models for New Materials for hardfacing ULIRAM-1 and ULIRAM-2
obtained with the software statgraphics plus and feigned with the software Matlab are:

Welding ULIRAM-1:

HV = 129.662 + 920.672%C - 53.5243%Cr + 52.9418X coefficient of correlation = 99.93%.

Welding ULIRAM-2

HV = 128.815 + 1110.99%C - 76.951%Cr + 43.5185X coefficient of correlation = 96.76%.
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