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INTRODUCCION

En el dltimo tiempo las empresas destinadas a la
extraccion de petroleo se vieron en la necesidad de
exploracion mediante fracking hidraulico en las
fallas rocosas. Este nuevo sistema requiere trabajar
con perforaciones horizontales y verticales y con la
inyeccion de agua y arena a alta presion. Esto
provoca un desgaste prematuro del sistema de
extraccion [1-2]. Con el fin de realizar la
recuperacion exitosa de los equipos desgastados
prematuramente se propone como proyecto evaluar
la resistencia al desgaste erosivo dos aleaciones
martensiticas soldadas con alto y bajo aporte térmico
y otra de base cobalto. Se soldaron cupones de aporte
de una capa, sobre el material de la valvula, con los
procesos GMAW (proceso de soldadura por arco
bajo gas protector con electrodo consumible) y
GTAW (soldadura por arco con proteccion gaseosa
con electrodo no consumible), con 2 tipos de metal
de aporte. Se caracteriz6 la macro y microestructura,
se medi6 la dureza y se realizaron ensayos de
desgaste erosivo. Se analiz6 la relacion entre las
microestructuras y la resistencia al desgaste.

MATERIALES Y METODOS

En la figura 1 se presenta el elemento de la valvula
exclusa a reparar. En la tabla 1 se muestran los
parametros de soldadura promedio utilizados.

En el proceso GMAW se utiliz6 como metal de
aporte un electrodo tubular base Fe sin escoria (metal
cored) y gas de proteccion Ar/CO2 y en el proceso
GTAW se utilizé una varilla base cobalto y gas de
proteccion Ar

Fig. 1: Foto de la pieza desgastada.

Tabla 1. Pardmetros de soldadura e identificacion.

Identificacion Proceso Tension | Corriente Calor

V] [A] Aportado
[kd/mm]
GT GTAW 13 170 1,1

GB GMAW 22 160 1,0

GA GMAW 27 185 1,6

Se extrajeron muestras para andlisis quimico del
recargue, caracterizacion microestructural, ensayos
de dureza y de desgaste erosivo.

Para ello se mecanizaron, mediante electroerosion
por hilo, cilindros de 25 mm de didmetro y 10 mm
de altura, como se muestra en la figura 2. También
se ensay6 el metal base AISI 410. La terminacion
superficial fue realizada con lija de granulometria
600. El equipo de desgate erosivo consta de una
bomba centrifuga que produjo un caudal (Q) = 4,6
m3/h = 76,7 It/min, el cual arrastra mediante un
sistema venturi-difusor por cada litro de agua 13,3
o/s de arena que impactaron perpendicularmente a la
probeta. La muestra fue sometida a desgate a
intervalos de 60 minutos. Luego cada probeta fue
limpiada con una batea ultrasénica y se midio la
pérdida de peso utilizando una balanza de precision
de 1 mg.
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Figura 2.- Foto de muestra mecanizada.
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Para el ensayo de degaste erosivo se utiliz6 una arena
“natural”. En la figura 3 se observa que el tamafio
promedio de la arena fue de 200-400 micrones,
esfericidad entre 0,6-0,9 y redondez 0,4-0,7.
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Fig. 3: Imagen de la arena.
RESULTADOS Y DISCUSION

El material sobre el que se realiz6 el recargue fue un
acero inoxidable martensitico AISI 410, figura 4 a.
En la figura 4b se observa la microestructura de la
probeta GB. Se encontraron zonas oscuras con los
tipicos listones de martensita mientras y las zonas
claras con austenita retenida y agujas de martensita
precipitadas a partir de la austenita. Se observo
también un patron de segregacion dendritico mas
fino en las probetas soldadas con menor aporte
térmico. Por otra parte, dado el aumento en el
contenido de aleacion detectado en la zona
interdendritica [4], se tuvo una disminucion local de
la temperatura de inicio de la transformacion
martensitica, por lo que se gener6 austenita retenida
en dicha zona. Finalmente, el material de recargue
base cobalto con C, Cr y W (GT) present6 una
microestructura gque consistid principalmente de una
microestructura hipoeutéctica donde la primera fase
gue se forma durante el enfriamiento desde el estado
liquido consistié en dendritas primarias enriquecidas
en cobalto y un liquido que finalmente solidificé en
eutéctico de Co y carburos ricos en Wy Cr.
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Fig.4: Microestructuras a) Matriz AIS1 410 y b)
Recargue GB

Los valores de dureza fueron de AISI410-225HV,
GT-450HV, GA-620HV y GB-597HV. La
diferencia de dureza en GB y GA estarian
relacionadas con el incremento de austenita retenida
en GB.

En la figura 5 se muestran los resultados de los
ensayos de desgaste erosivo.
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Fig. 5: Pérdida de peso para todas las muestras.

Se obtuvo una buena correlacién lineal para los
valores de las muestras ensayadas. Ademas, las
probetas con mayor dureza, GA 'y GB, mostraron las
menores pérdidas de peso, un 160% mas resistente
que el metal base [3]. Esto estaria relacionado con
una matriz dura (martensita) rodeada de una fase
tenaz (austenita). En cambio, la muestra GT,
formada por una fase dura rodeada de una fase fragil
(carburos eutécticos) presentd una menor capacidad
de resistencia al impacto. Respecto de GA-GB, no
observaron  diferencias  significativas como
consecuencia de las leves variaciones en el contenido
de austenita (7-10%).

CONCLUSIONES

- El recargue con material martensitico no inoxidable
presentd la mejor resistencia al desgaste, siendo
160% mas resistente que el material base y un 25%
respecto al aporte con base Cobalto.

- No se observaron diferencias significativas entre
alto y bajo aporte térmico para las probetas soldadas
con martensitico no inoxidable.
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