Ensayos de probetas



PROBETAS SIN SOLDAR (=8 mm)

PROBETA 2 de 8 mm

Li= 49,90 cm

Lf= 55,00 cm

Di= 8,00 mm

Df= 5,80 mm

luz= 35,30 cm

A= 5,10 cm

A= 0,503 cm2

CARGA | DEF. |CARGA € o
KN mm Kof cm/cm | Kgf/cm2
0 0,05 0,00 0,00014 0,00
3 0,18 305,91 | 0,00051 | 608,59
6 0,46 611,82 | 0,00130 | 1217,18
9 0,81 917,73 | 0,00229 | 1825,77
12 1,23 1223,64 | 0,00348 | 2434,35
15 1,85 1529,55 | 0,00524 | 3042,94
18 2,26 1835,46 | 0,00640 | 3651,53
21 3,22 2141,37 | 0,00912 | 4260,12
24 8,05 2447,28 | 0,02280 | 4868,71
27 20,20 | 2753,19 | 0,05722 | 5477,30
28,4 56,00 | 2895,95 | 0,15864 | 5761,31
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PROBETA 3 de 8 mm

Li= 49,9 cm
Lf= 57 cm
Di= 8 mm
Df= 58 mm
luz= 34 cm
A= 7,1 cm
A= 0,503 cm2
CARGA | DEF. |CARGA € o
KN mm Kof cm/cm | Kgf/cm2
0 0,06 0,00 0,00018 0,00
3 0,21 305,91 | 0,00062 | 608,59
6 0,53 611,82 | 0,00156 | 1217,18
9 0,95 917,73 | 0,00279 | 1825,77
12 1,42 1223,64 | 0,00418 | 2434,35
15 1,88 1529,55 | 0,00553 | 3042,94
18 2,38 1835,46 | 0,00700 | 3651,53
21 3,41 2141,37 | 0,01003 | 4260,12
24 8,60 2447,28 | 0,02529 | 4868,71
27 18,90 | 2753,19 | 0,05559 | 5477,30
29 74,00 | 2957,13 | 0,21765 | 5883,02
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PROBETAS SOLDADAS A SOLAPE (@#=8 mm)

PROBETA 2 de 8 mm

Li= 49,8 cm

Lf= 53,8 cm

Di= 8 mm

Df= 6,8 mm

luz= 34,5 cm

A= 4 cm

A= 0,503 cm2

CARGA | DEF. |CARGA 3 o
KN mm Kof cm/cm | Kgf/cm2
0 0,00 0,00 0,00000 0,00
3 0,21 305,91 | 0,00061 | 608,59
6 0,49 611,82 | 0,00142 | 1217,18
9 0,97 917,73 | 0,00281 | 1825,77
12 1,57 1223,64 | 0,00455 | 2434,35
15 2,16 1529,55 | 0,00626 | 3042,94
18 2,85 1835,46 | 0,00826 | 3651,53
21 3,50 2141,37 | 0,01014 | 4260,12
24 6,88 2447,28 | 0,01994 | 4868,71
27 14,78 | 2753,19 | 0,04284 | 5477,30
30 30,10 | 3059,10 | 0,08725 | 6085,89
31,5 44,00 | 3212,06 | 0,12754 | 6390,18
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PROBETA 3 de 8 mm

Li= 49,9 cm

Lf= 54,5 cm

Di= 8 mm

Df= 6 mm

luz= 34,9 cm

A= 4,6 cm

A= 0,503 cm2

CARGA | DEF. |CARGA € c
KN mm Kof cm/cm | Kgf/cm2
0 0,03 0,00 0,00009 0,00
3 0,22 305,91 | 0,00063 | 608,59

6 0,54 611,82 | 0,00155 | 1217,18
9 0,98 917,73 | 0,00281 | 1825,77
12 1,55 1223,64 | 0,00444 | 2434,35
15 2,49 1529,55 | 0,00713 | 3042,94
18 2,75 1835,46 | 0,00788 | 3651,53
21 4,80 2141,37 | 0,01375 | 4260,12
24 7,80 2447,28 | 0,02235 | 4868,71
27 16,35 | 2753,19 | 0,04685 | 5477,30
29,2 48,00 | 2977,52 | 0,13754 | 5923,60
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PROBETAS SOLDADAS A TOPE INDIRECTO (@#=8 mm)

PROBETA 2 de 8 mm

Li= 50 cm

Lf= 54,2 cm

Di= 8 mm

Df= 6,8 mm

luz= 33,4 cm

A= 4,2 cm

A= 0,503 cm2

CARGA| DEF. |CARGA € c
KN mm Kof cm/cm | Kgf/cm2
0 0,03 0,00 0,00009 0,00
3 0,11 305,91 | 0,00033 | 608,59
6 0,32 611,82 | 0,00096 | 1217,18
9 0,64 917,73 | 0,00192 | 1825,77
12 0,99 1223,64 | 0,00296 | 2434,35
15 1,45 1529,55 | 0,00434 | 3042,94
18 1,88 1835,46 | 0,00563 | 3651,53
21 2,58 2141,37 | 0,00772 | 4260,12
24 6,68 2447,28 | 0,02000 | 4868,71
27 14,66 | 2753,19 | 0,04389 | 5477,30
29,8 45,00 | 3038,71 | 0,13473 | 6045,31
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PROBETA 3 de 8 mm

Li= 50,2 cm

Lf= 52,8 cm

Di= 8 mm

Df= 6,7 mm

luz= 34,3 cm

A= 2,6 cm

A= 0,503 cm2

CARGA| DEF. |CARGA € c
KN mm Kof cm/cm | Kgf/cm2
0 0,03 0,00 0,00009 0,00
3 0,19 305,91 | 0,00055 | 608,59
6 0,35 611,82 | 0,00102 | 1217,18
9 0,75 917,73 | 0,00219 | 1825,77
12 1,28 1223,64 | 0,00373 | 2434,35
15 1,93 1529,55 | 0,00563 | 3042,94
18 2,50 1835,46 | 0,00729 | 3651,53
21 3,19 2141,37 | 0,00930 | 4260,12
24 7,35 2447,28 | 0,02143 | 4868,71
27 15,10 | 2753,19 | 0,04402 | 5477,30
29,2 30,00 | 2977,52 | 0,08746 | 5923,60




GRAFICAS
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PROBETAS SIN SOLDAR (@=10 mm)

PROBETA 2 de 10 mm

Li= 49,8 cm
Lf= 54,4 cm
Di= 10 mm
Df= 8,2 mm
luz= 33,2 cm
A= 4,6 cm
A= 0,785 cm2
CARGA DEF. CARGA € c
KN mm Kof cm/cm Kgflcm2
0 0,02 0,00 0,00006 0,00
3 0,14 305,91 0,00042 389,50
6 0,33 611,82 0,00099 778,99
9 0,53 917,73 0,00160 | 1168,49
12 0,83 1223,64 | 0,00250 | 1557,99
15 1,12 1529,55 | 0,00337 | 1947,48
18 1,39 1835,46 | 0,00419 | 2336,98
21 1,69 2141,37 | 0,00509 | 2726,48
24 2,02 2447,28 | 0,00608 | 3115,97
27 2,32 2753,19 | 0,00699 | 3505,47
30 2,65 3059,10 | 0,00798 | 3894,97
33 3,02 3365,01 | 0,00910 | 4284,46
36 4,20 3670,92 | 0,01265 | 4673,96
39 8,96 3976,83 | 0,02699 | 5063,46
42 12,80 4282,74 | 0,03855 | 5452,95
45 22,80 4588,65 | 0,06867 | 5842,45
46,9 53,00 4782,39 | 0,15964 | 6089,13
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PROBETA 3 de 10 mm

Li= 49,8 cm
Lf= 54 cm
Di= 10 mm
Df= 8 mm
luz= 31,9 cm
A= 4,2 cm
A= 0,785 cm2
CARGA DEF. CARGA € c
KN mm Kof mm/mm | Kgf/cm2
0 0,03 0,00 0,00009 0,00
3 0,13 305,91 0,00041 389,50
6 0,30 611,82 0,00094 778,99
9 0,45 917,73 0,00141 | 1168,49
12 1,10 1223,64 | 0,00345 | 1557,99
15 1,52 1529,55 | 0,00476 | 1947,48
18 1,92 1835,46 | 0,00602 | 2336,98
21 2,25 2141,37 | 0,00705 | 2726,48
24 2,70 2447,28 | 0,00846 | 3115,97
27 2,96 2753,19 | 0,00928 | 3505,47
30 3,30 3059,10 | 0,01034 | 3894,97
33 3,70 3365,01 | 0,01160 | 4284,46
36 4,50 3670,92 | 0,01411 | 4673,96
39 10,50 3976,83 | 0,03292 | 5063,46
42 16,50 4282,74 | 0,05172 | 5452,95
45 35,00 4588,65 | 0,10972 | 5842,45
45,05 47,00 4593,75 | 0,14734 | 5848,94
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PROBETAS SOLDADAS A SOLAPE (@¢=10 mm)

PROBETA 2 de 10 mm

Li= 49,8 cm
Lf= 51 cm
Di= 10 mm
Df= 9 mm
luz= 32,6 cm
A= 1,2 cm
A= 0,785 cm2
CARGA DEF. CARGA € c
KN mm Kof cm/cm Kgflcm2
0 0,02 0,00 0,00006 0,00
3 0,26 305,91 0,00080 389,50
6 0,50 611,82 0,00153 778,99
9 0,90 917,73 0,00276 | 1168,49
12 1,60 1223,64 | 0,00491 1557,99
15 1,99 1529,55 | 0,00610 | 1947,48
18 2,48 1835,46 | 0,00761 | 2336,98
21 2,99 2141,37 | 0,00917 | 2726,48
24 3,48 2447,28 | 0,01067 | 3115,97
27 3,99 2753,19 | 0,01224 | 3505,47
30 4,48 3059,1 0,01374 | 3894,97
33 4,99 3365,01 | 0,01531 | 4284,46
36 5,66 3670,92 | 0,01736 | 4673,96
39 8,60 3976,83 | 0,02638 | 5063,46
40,1 14,20 4088,997 | 0,04356 | 5206,27
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PROBETA 3 de 10 mm

Li= 50 cm

Lf= 51,2 cm

Di= 10 mm

Df= 9 mm

luz= 44 cm

A= 1,2 cm

A= 0,785 cm2

CARGA DEF. CARGA € c
KN mm Kof cm/cm Kgflcm2
0 0,02 0,00 0,00005 0,00
3 0,16 305,91 0,00036 389,50
6 0,40 611,82 0,00091 778,99

9 0,80 917,73 0,00182 | 1168,49
12 1,20 1223,64 | 0,00273 | 1557,99
15 1,65 1529,55 | 0,00375 | 1947,48
18 2,00 1835,46 | 0,00455 | 2336,98
21 2,55 2141,37 | 0,00580 | 2726,48
24 3,08 2447,28 | 0,00700 | 3115,97
27 3,60 2753,19 | 0,00818 | 3505,47
30 4,12 3059,10 | 0,00936 | 3894,97
33 4,75 3365,01 | 0,01080 | 4284,46
36 54 3670,92 | 0,01227 | 4673,96
39 7,9 3976,83 | 0,01795 | 5063,46
42 13,8 4282,74 | 0,03136 | 5452,95
42,4 15,8 4323,528 | 0,03591 | 5504,89
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PROBETAS SOLDADAS A TOPE INDIRECTO (@=10 mm)

PROBETA 2 de 10 mm

Li= 49,9 cm
Lf= 51,5 cm
Di= 10 mm
Df= 9 mm
luz= 33,9 cm
A= 1,6 cm
A= 0,785 cm2
CARGA DEF. CARGA € c
KN mm Kgf cm/cm | Kgf/cm?2
0 0,02 0,00 0,00006 0,00
3 0,12 305,91 0,00035 389,50
6 0,25 611,82 0,00074 778,99
9 0,70 917,73 0,00206 1168,49
12 1,12 1223,64 | 0,00330 1557,99
15 1,50 1529,55 | 0,00442 1947,48
18 1,88 1835,46 | 0,00555 | 2336,98
21 2,25 2141,37 | 0,00664 | 2726,48
24 2,55 244728 | 0,00752 | 3115,97
27 2,90 2753,19 | 0,00855 | 3505,47
30 3,30 3059,1 0,00973 | 3894,97
33 3,90 3365,01 | 0,01150 | 4284,46
36 5,15 3670,92 | 0,01519 | 4673,96
39 9,30 3976,83 | 0,02743 | 5063,46
42 14,70 4282,74 | 0,04336 | 5452,95
43,5 20,00 4435,695 | 0,05900 | 5647,70
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PROBETA 3 de 10 mm

Li= 50,2 cm
Lf= 51,5 cm
Di= 10 mm
Df= 9,2 mm
luz= 33,9 cm
A= 1,3 cm
A= 0,785 cm2
CARGA DEF. CARGA € o
KN mm Kgf cm/cm | Kgf/cm?2
0 0,02 0,00 0,00006 0,00
3 0,15 305,91 0,00044 389,50
6 0,30 611,82 0,00088 778,99
9 0,60 917,73 0,00177 1168,49
12 1,05 1223,64 | 0,00310 1557,99
15 1,40 1529,55 | 0,00413 1947,48
18 1,80 1835,46 | 0,00531 2336,98
21 2,15 2141,37 | 0,00634 | 2726,48
24 2,50 244728 | 0,00737 | 3115,97
27 2,80 2753,19 | 0,00826 | 3505,47
30 3,15 3059,10 | 0,00929 | 3894,97
33 3,6 3365,01 | 0,01062 | 4284,46
36 4,7 3670,92 | 0,01386 | 4673,96
39 8 3976,83 | 0,02360 | 5063,46
42 12,9 4282,74 | 0,03805 | 5452,95
42,1 15 4292,937 | 0,04425 | 5465,94
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PROBETAS SIN SOLDAR (@=12 mm)

PROBETA 2 de 12 mm

Li= 49,8 cm
Lf= 54,3 cm
Di= 12 mm
Df= 8,5 mm
luz= 31,9 cm
A= 4,5 cm
A= 1,131 cm2
CARGA DEF. CARGA € c
KN mm Kgf cm/cm Kgf/cm2
0 0,02 0 0,00006 0,00
3 0,14 305,91 0,00044 270,48
6 0,40 611,82 0,00125 540,97
9 0,95 917,73 0,00298 811,45
12 1,45 1223,64 0,00455 1081,94
15 1,95 1529,55 0,00611 1352,42
18 2,45 1835,46 0,00768 1622,90
21 2,90 2141,37 0,00909 1893,39
24 3,30 2447,28 0,01034 2163,87
27 3,70 2753,19 0,01160 2434,35
30 4,10 3059,1 0,01285 2704,84
33 4,50 3365,01 0,01411 2975,32
36 4,85 3670,92 0,01520 3245,81
39 5,25 3976,83 0,01646 3516,29
42 5,55 4282,74 0,01740 3786,77
45 5,90 4588,65 0,01850 4057,26
48 6,30 4894,56 0,01975 4327,74
51 6,60 5200,47 0,02069 4598,23
54 7,00 5506,38 0,02194 4868,71
57 7,35 5812,29 0,02304 5139,19
60 7,80 6118,2 0,02445 5409,68
63 8,40 6424,11 0,02633 5680,16
66 9,50 6730,02 0,02978 5950,64
69 11,50 7035,93 0,03605 6221,13
72 15,30 7341,84 0,04796 6491,61
75 21,70 7647,75 0,06803 6762,10
77,6 52,00 7912,872 | 0,16301 6996,51
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PROBETA 3 de 12 mm

Li= 49,9 cm
Lf= 54,3 cm
Di= 12 mm
Df= 8,5 mm
luz= 31,9 cm
A= 4.4 cm
A= 1,131 cm2
CARGA DEF. CARGA € o
KN mm Kof cm/cm | Kgf/cm2
0 0,02 0 0,00006 0,00
3 0,09 305,91 0,00028 270,48
6 0,27 611,82 0,00085 540,97
9 0,60 917,73 0,00188 811,45
12 1,20 1223,64 | 0,00376 1081,94
15 1,70 1529,55 | 0,00533 1352,42
18 2,25 1835,46 0,00705 1622,90
21 2,70 2141,37 0,00846 1893,39
24 3,10 2447,28 0,00972 2163,87
27 3,50 2753,19 0,01097 2434,35
30 3,85 3059,1 0,01207 2704,84
33 4,12 3365,01 0,01292 2975,32
36 4,45 3670,92 0,01395 | 3245,81
39 4,75 3976,83 0,01489 3516,29
42 5,05 4282,74 | 0,01583 | 3786,77
45 5,35 4588,65 | 0,01677 4057,26
48 5,65 4894,56 0,01771 4327,74
51 5,95 5200,47 0,01865 | 4598,23
54 6,28 5506,38 0,01969 4868,71
57 6,65 5812,29 0,02085 | 5139,19
60 7,05 6118,2 0,02210 | 5409,68
63 7,55 6424,11 0,02367 5680,16
66 8,70 6730,02 0,02727 5950,64
69 10,80 7035,93 0,03386 6221,13
72 14,80 7341,84 | 0,04639 6491,61
75 22,10 7647,75 | 0,06928 6762,10
76,9 50,00 7841,493 | 0,15674 6933,40
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PROBETAS SOLDADAS A SOLAPE (@=12 mm)

PROBETA 2 de 12 mm

Li= 50,6 cm
Lf= 53,5 cm
Di= 12 mm
Df= 10 mm
luz= 34,9 cm
A= 2,9 cm
A= 1,131 cm2
CARGA DEF. CARGA € o
KN mm Kof cm/cm Kgflcm2
0 0,02 0 0,00006 0,00
3 0,20 305,91 0,00057 270,48
6 0,55 611,82 0,00158 540,97
9 0,85 917,73 0,00244 811,45
12 1,30 1223,64 | 0,00372 1081,94
15 1,80 1529,55 | 0,00516 1352,42
18 2,30 1835,46 0,00659 1622,90
21 2,85 2141,37 0,00817 1893,39
24 3,30 2447,28 0,00946 2163,87
27 3,80 2753,19 0,01089 2434,35
30 4,25 3059,1 0,01218 2704,84
33 4,75 3365,01 0,01361 2975,32
36 5,25 3670,92 0,01504 | 3245,81
39 5,80 3976,83 0,01662 3516,29
42 6,20 4282,74 | 0,01777 3786,77
45 6,80 4588,65 | 0,01948 | 4057,26
48 7,25 4894,56 0,02077 4327,74
51 7,70 5200,47 0,02206 | 4598,23
54 8,25 5506,38 0,02364 | 4868,71
57 8,70 5812,29 0,02493 | 5139,19
60 9,20 6118,2 0,02636 | 5409,68
63 9,70 6424,11 0,02779 5680,16
66 10,35 6730,02 0,02966 | 5950,64
69 11,60 7035,93 0,03324 6221,13
72 16,00 7341,84 | 0,04585 6491,61
75 20,00 7647,75 | 0,05731 6762,10
78 26,00 7953,66 0,07450 7032,58
79 35,00 8055,63 0,10029 7122,74
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PROBETA 3 de 12 mm

Li= 50,1 cm
Lf= 53,5 cm
Di= 12 mm
Df= 10 mm
luz= 31,9 cm
A= 3,4 cm
A= 1,131 cm2
CARGA DEF. CARGA € c
KN mm Kgf cm/cm Kgf/cm2
0 0,02 0 0,00006 0,00
3 0,24 305,91 0,00075 270,48
6 0,85 611,82 0,00266 540,97
9 1,15 917,73 0,00361 811,45
12 1,80 1223,64 0,00564 1081,94
15 2,35 1529,55 0,00737 1352,42
18 2,90 1835,46 0,00909 1622,90
21 3,40 2141,37 0,01066 1893,39
24 3,85 2447,28 0,01207 2163,87
27 4,25 2753,19 0,01332 2434,35
30 4,65 3059,1 0,01458 2704,84
33 5,00 3365,01 0,01567 2975,32
36 5,40 3670,92 0,01693 3245,81
39 5,90 3976,83 0,01850 3516,29
42 6,30 4282,74 0,01975 3786,77
45 6,65 4588,65 0,02085 4057,26
48 7,10 4894,56 0,02226 4327,74
51 7,50 5200,47 0,02351 4598,23
54 7,95 5506,38 0,02492 4868,71
57 8,35 5812,29 0,02618 5139,19
60 8,75 6118,2 0,02743 5409,68
63 9,20 6424,11 0,02884 5680,16
66 9,70 6730,02 0,03041 5950,64
69 10,70 7035,93 0,03354 6221,13
72 13,80 7341,84 0,04326 6491,61
75 17,60 7647,75 0,05517 6762,10
78 25,00 7953,66 0,07837 7032,58
79 40,00 8055,63 0,12539 7122,74




GRAFICAS
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PROBETAS SOLDADAS A TOPE INDIRECTO (@#=12 mm)

PROBETA 2 de 12 mm

Li= 50 cm
Lf= 53 cm
Di= 12 mm
Df= 10,5 mm
luz= 32,6 cm
A= 3 cm
A= 1,131 cm2
CARGA DEF. CARGA € c
KN mm Kof cm/cm Kgflcm2
0 0,02 0 0,00006 0,00
3 0,15 305,91 0,00046 270,48
6 0,35 611,82 0,00107 540,97
9 0,70 917,73 0,00215 811,45
12 1,15 1223,64 | 0,00353 1081,94
15 1,60 1529,55 | 0,00491 1352,42
18 2,00 1835,46 0,00613 1622,90
21 2,35 2141,37 0,00721 1893,39
24 2,65 2447,28 0,00813 2163,87
27 2,98 2753,19 0,00914 2434,35
30 3,30 3059,1 0,01012 2704,84
33 3,55 3365,01 0,01089 2975,32
36 3,83 3670,92 0,01175 | 3245,81
39 4,10 3976,83 0,01258 | 3516,29
42 4,35 4282,74 | 0,01334 | 3786,77
45 4,65 4588,65 | 0,01426 | 4057,26
48 4,90 4894,56 0,01503 | 4327,74
51 5,15 5200,47 0,01580 | 4598,23
54 5,45 5506,38 0,01672 4868,71
57 5,70 5812,29 0,01748 | 5139,19
60 5,96 6118,2 0,01828 | 5409,68
63 6,35 6424,11 0,01948 | 5680,16
66 6,80 6730,02 0,02086 | 5950,64
69 7,65 7035,93 0,02347 6221,13
72 11,90 7341,84 | 0,03650 6491,61
75 14,50 7647,75 | 0,04448 6762,10
78 19,20 7953,66 0,05890 7032,58
80,2 36,00 8177,994 | 0,11043 7230,93




GRAFICAS
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PROBETA 3 de 12 mm

Li= 50,1 cm
Lf= 52,6 cm
Di= 12 mm
Df= 10,5 mm
luz= 32,1 cm
A= 2,5 cm
A= 1,131 cm2
CARGA DEF. CARGA € c
KN mm Kgf cm/cm Kgf/cm2
0 0,02 0 0,00006 0,00
3 0,13 305,91 0,00040 270,48
6 0,26 611,82 0,00081 540,97
9 0,57 917,73 0,00178 811,45
12 0,92 1223,64 0,00287 1081,94
15 1,37 1529,55 0,00427 1352,42
18 1,80 1835,46 0,00561 1622,90
21 2,20 2141,37 0,00685 1893,39
24 2,57 2447,28 0,00801 2163,87
27 2,93 2753,19 0,00913 2434,35
30 3,30 3059,1 0,01028 2704,84
33 3,65 3365,01 0,01137 2975,32
36 4,00 3670,92 0,01246 3245,81
39 4,32 3976,83 0,01346 3516,29
42 4,60 4282,74 0,01433 3786,77
45 4,92 4588,65 0,01533 4057,26
48 5,20 4894,56 0,01620 4327,74
51 5,48 5200,47 0,01707 4598,23
54 5,72 5506,38 0,01782 4868,71
57 6,03 5812,29 0,01879 5139,19
60 6,25 6118,2 0,01947 5409,68
63 6,62 6424,11 0,02062 5680,16
66 7,00 6730,02 0,02181 5950,64
69 7,66 7035,93 0,02386 6221,13
72 9,40 7341,84 0,02928 6491,61
75 13,50 7647,75 0,04206 6762,10
78 17,60 7953,66 0,05483 7032,58
80,9 30,00 8249,373 | 0,09346 7294,05
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Uso y formas de la
soldadura



TEMAS GENERALES DE SOLDADURA

POSICIONES EN SOLDADURA

Designacion de acuerdo con ANSI/AWS A3.0:2001

| Plano | Horizontal |

Vartical

Sobrecabaza

Uniones de filete

i .r:-
f’/
1F

IF

4

Uniones biseladas

Unicnes de tuberias

La tuberia =e rota

La tuberia no =e rota




ESQUEMAS BASICOS

| Ezquemas Basicos de Soldadura
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TEMAS GENERALES DE SOLDADURA

SIMBOLOGIA EN SOLDADURA

La simbologia en la especificacion de trabajos de zol-
dadura ez una forma clara, preciza y ordenada de an-
tregar informacitn de operacidn. Exizte para slle una
simbologia estindar que ha sido adoptada para la
mayoria de los procesos de soldadura.

Una ilustracion tipica del uso y ventajas gue represen-
ta la simbologia =6 pusdse apreciar en |a figura detalla-
da a continuacién, en la cual =& musestra también una
comparacién con la explicacién detallada. La vantaja
as obwvia.

Simbolo de terminacién

Simbok de sokiadura

Tamafio de la abertura
da soldadura

Dimersion en rnilimelos

Ubicacion estdndar de los elementos de la simbologia en soldadura
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Abertura de ralz, akura relleno
F ] soldaduras de canal o
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&l lermeno
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En laz siguientes figuras se muestran algunos ejemplos de laz aplicaciones de la simbologia de zoldadura.
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Ejemplo de soldadura de filetes Ejemplo de soldadura de tope con bisel

€ | - e

Tamafo de un filebs
15
] b
it . — Ci m
i 5 l\ % % _l:[a Jr 5
it |
— o

filates difererbes

, — =L e
it | B = O N

Ternafio de un flats da tamaro difenenbe

@ =g [T 1 1

Fllarhs continua

&y 20|51

Ly

;

IE

Y
:
iy 5
h_uﬁ_ .
s
-~
L

Lorgitud da un flets




TEMAS GENERALES DE SOLDADURA

SELECCION DEL ELECTRODO ADECUADO

Para ezcoger el electrodo adecuado es necesario ana-
lizar laz condiciones de trabajo en particular y luego
daterminar el tipo y diametro de electrodo que mas =
adapte a sstas condiciones.

E=te andliziz ae relativamente simple, =i el operador 28
habitla a considerar loz siguientes factores:

1. Maturaleza del metal baze.
2. Dimenzionasz de la zeccidn a zoldar.
3. Tipo de coments gue antrega 2u mAagquina zoldadora.

4. En gué posician o posicionaes se soldard.

5. Tipo de unitn v facilidad de fijacion de la pieza.

6. Si el depézito debe pozeer alguna caracteriztica
ezpecial, como zon: reziztencia a la comosiaén, gran
raziztencia a la traccion, ductilidad, etc.

7. Sila zoldadura dabe cumiplir condicionss de alguna
nomma ¢ especificaciones especiales.

Después de considerar cuidadosamente loz factores
antes indicadoes, el usuario no debe tener dificultad en
alegir un alactrodo INDURA, al cual le dard un arco
astable, depdsitos parejos, escoria facil de remover y
un minimo de salpicaduras. que zon las condiciones
azanciales para obtener un trabajo dptimo.

ALMACENAMIENTO DE ELECTRODOS

Todos loe revestimientos de electrodos contiemen HzO .
Algunos tipoe como loz celulésicos requisren un con-
tenido minimo de humedad para trabajar comectaments
(4% para un AWS E-8010). En otros caszos. como an
loz de bajo hidrogeno, se requiersn nivelse bajizimos
da humedad; 0,4% para la =serie 70 (Ej. 7018). 0.2%
para la zerie 80 (Ej. E-8018); 0.15% para las zeres 80,
100, 110 y 120 (Ej. 8018, 11018, 11018 v 12018).

E=te tema ez de particular importancia cuando =e trata
da soldar aceros de baja aleacidn y alta resistencia,
acergs templados y revenidos o acercs al carbomo-
Manganssso en espesorss gruesos.

La humedad del revestimiento aumenta &l contenido
da hidrégeno an al metal de soldadwra y de la zona
afectada térmicamente (ZAT). Este fenomeno puede
originar fisuras en acercs que presentan una estructu-
ra fragil en la ZAT, como los mencionados antericmenta.
Para evitar que esto ocurra 26 debe emplear slectrodos
gue aporten la minima cantidad de hidrégeno (slec-
tredoz de bajo hidrdgeno, Ej. 7018), vy ademész un
procedimiento de soldadura adecuado para el mataerial
baze y tipo de unidn (precalentamisnto yo postcalen-
tamiento seglin =ea el cazo).

D& tode lo anterior 26 pusde deducir facilments la im-
portancia que tiene el buen almacenamiento de los
alactrodos. De ello depands qus loz porcentajes de
humedad 2a mantangan dentro de loz limitas regueridos
y asi el electrodo coneerva laz caractersticas necesarias
para producir soldaduras sanas y libres de defectosz.

Como las condiciones da almacenamiento y reacon-
dicionamiento son diferentes para los diverzos tipos de
electrodos, hemos agrupado aguéllce cuyas caracte-
risticas son samejantes, a fin de facilitar la obearvacion
de eatas medidas.

Previamants definirmmos loz siguientss conceptosa:
a. Condiciones de almacenamisnto:

Son aguéllas que =e deben observar al almacenar
en cajas ceradas. En Tabla | e dan laz recomen-
dacionas para el acondicionamiento de depdsitos
destinados al almacenamisnto de electrodos.

b. Condicionas de mantencién:

Son la= condiciones que 2e deben ocbeervar una vez
que los electrod oz 28 encuentran fusra de sus cajas.
En Tabla | se indican estas condicionas.

¢. Reacondicionamiento o resacado:

Agusellos electrodos que han abzorbido humedad
mdz alld de los limites recomendados por la norma
reguisren 2er reacondicionados, a fin de devolver a
loe electrodos sus caracterizticas. En Tabla Il 28
indican las recomendaciones para el reacondiciona-
miento de electrodos.

La operacitn de resecado no es tan simple como
parece. Debe realizarze en homos con circulacion
da agire. En &l momento de introducir los electrodos



an el horno, la temperatura del mizmo no debe su-
parar loz 100°C y las operacionss de calentamianto
y enfriamiente deben efectuarze a una velocidad de
alrededor da 200°C/hr., para evitar la fisuracion y/o
fragilizacion del revestimisnto.

Por dltime gueremos entregar a nuestros clientes al-
gunas recomandacionss sobre el uzo de electrodos de
bajo hidrégeno. Eztas 2e encusntran indicadas en Tabla
I y 2om una guia para el uso, gue surge de la expensen-
cia y da los resultados de distintas investigaciones.

Tabla | - Condiciones de almacenamiento y mantencion de electrodos

Electrodo Acondicionamionto del depdsito Mantencién elacirodos
(on cajas cerradas) (en cajas abierias)
Clasa Tipo
EXX10 Cealuldzico Temperatura ambisnte. Mo recomendade.
EXX11 Celuldsico
EXX12 Die rutilo (Fa) Temperatura 15°C médz alta que la | 10°C a 20°C zobre la tempe-
EXX13 D nutila (Fa) temparatura ambients, paro menor de ratura ambients.
EXX14 De rutilo (Fa) 50°C, o humedad relativa ambienta
EXX24 De nutilo (Fe) manor a 50%.
EXX15 Béazico Temperatura 20°C més alta que la | 30°C a 140°C =obme la tem-
EXX1E Bisico temperatura ambients, pare manor de peratura ambients.
EXX18 Bésico (Fa) 60°C, o humedad relativa ambients
EXX48 Basico (Fa) manor da 50%.
I De rutilo o basico
ETOE120 | Bésico
Tabla II- Recomendaciones para el resecado de electrodos
Electrodo Tipo y Clase Aplicacién Resecado
Celulésico

Mo requieren =i han estado biem acondi-

(EX10 - EXX11) Todas cionados. Por lo general no pusden resscarzs

zin deteriorar sus caractersticas operativas.
Da rutilo Mo requisren =i han sstado bien acondi-
(BEX12-EXX13) cionadoz. Caso contraro resecar 30 a 120
(EXX14-EXX24) minutos a 100-150°C. Asociarla menor tempe-
Incwidablas Todaz ratura con el mayor tiempo. Durants el resscado
austeniticos

anzayar en =oldadura para comprobar carac-
teristicas operativas y evitar sobresecado.

Basicos de bajo

Donde =8 requierse bajo con-

Cuando el electrodo permanecié maz de

martensiticos y
farriticos (E4XX)

cign, aceroz de masz de
60 kg/mm*® de resiztencia).

contenido de tenido ds hidrégeno an al 2 hrz. sin proteccién especial, rezecar 80 a
hidl'é'ﬂﬂl'lﬂ matal dapﬂ@i‘hdg_ 120 min. a 250-400°C.

(B 5-BXX16) Mo exceder loz 400°C, v 2i 28 2eca a 250°C
(EX18-EXX28) hacero durants 120 minutos.

([EXX48). Incluyen

baja aleacitn Aplicaciones criticas (aceros Ziempre antez de uszar 28 rezecan G0 a
(AWS AS5). de alto contenide de car- 120 min. a 300-400°C.

Inoxidables bono, acercz de baja alea- Mo excader loz 400°C y =i 28 zeca a 300°C

hacero durante 120 min. Luego conservar en
estufa hasta el momento de soldar.




TEMAS GENERALES DE SOLDADURA

Tabla lll- Recomendaciones para el uso de electrodos de bajo hidrdgeno

Para zoldadura normal de bajo contanido de hidnd-
gena, con control razonable de nivel de hidrégenao y
precaucioneas rutinariasz de calor aportado y preca-
lentamiento.

1. Blactrodos en envases no harméticos o dafiados
y alectrodos que han sido expuestos a atmbsfera
nomal por méas de 2 hre. deben ser resscados
antes de uszarlos.

2. Electrodos en envazes no herméticoz pusdsn

uzarse sin rezecar para la soldadura de aceros de
mance de 50 kg'/mm? de resiztencia en situaciones
de bajo embridamiento o cuando la sxperiancia
musastra gue no ocurren fizurazs.

3. Los slectrodos deben mantenserze en termos de

30°C a 140°C =sobre la temperatura ambienta.

Para soldadura critica de bajo contenido de hidnd-
gena, con sxtremo control de nivel de hidrégeno, en
estructuraz importantee y materiales de alto carbono
o baja aleacidén con resiztencia minima mayor de
50 kg/mm®.

1. Siempre deben rezecarze loz slectrodos antes da
usar.

2. Los slectrodos deben mantenserze en termos de

30°C a 140°C sobre temperatura ambienta.

3. Le= slectrodos rezecados expusestos por méz de

1 bhr. a atmésfera normal deben voleer a resecarsa.

Para zoldadura general, donde = uszan loz elec-
trodoz por zue busnasz propiedades mecinicaz o
calidad radiogréfica, pero no =e reguiers un nivel bajo
da hidrégenc an el metal deposzitado.

1. Los slectrodoz pusden utilizarze directaments a
partir de cualguier tipo de envase, siempre que
hayan permanecide almacenadosz en buenaz
condiciones.




TEMAS GENERALES DE SOLDADURA

| DEFECTOS CAUSAS Y SOLUCIONES

Causas probables:

1. El campo magnético generado por la GC produce
la desviacion del arco (zoplo magnético).

Recomendaciones:

1. Uzar GA

2. Contrarrestar la desviacién del arco con la posi-
cion del electrodo, manteniéndole a un dngulo
apropiado.

. Cambiar de lugar la grampa a tierra

. Uzar un banco de trabajo no magnético.

. Uzar barraz de bronce o cobre para separar la
pieza del banco.

[ S ]

Causas probables:

1. Arco corto.
2. Comients inadecuada.
3. Blectrodo defectucso.

Recomendaciones:

. Aweriguar =i hay impurazaz an el metal bazs.

. Uzar comiente adecuada.

. LHilizar el vaivén para evitar zopladuras.

. U=ar un slectrodo adecuado para sl trabajo.

. Mantener el arco més largo.

. Uzar slactrodos de bajo contenido de hidrégeno.

(=L I S e B

Soldadura agristada Causas probables:

1. Electrodo inadecuado.

2. Falta de relacién entre tamano de la soldadura y
lazs piezas que =& unen.

3. Mala preparacian.

4. Unién muy rigida.

Recomendaciones:

1. Eliminar la rigidez de la unién con wn busn pro-
yacto de la estructura ¥ un procedimiento de
soldadura adecuado.

. Precalentar laz piezas.

. Evitar las soldaduras con primeras pasadas.

Soldar deede el cantro hacia loz scdremics o bordes.

. Seleccionar un electrodo adecuado.

. Adaptar el tamano de la zoldadura de la= piezas.

. Dwjar en laz uniones una geparacion adecuada y
unifarmea.

= n e 03 P




| DEFECTOS CAUSAS Y SOLUCIONES

Causas probables:

. Dizafio inadacuado.

. Contraccion del metal de aporte.
. Sujacion defactuocsa de laz piszas.
. Preparacion deficiants.
. Recalentamisnto en la unidn.
Soldadura quebradiza Causas probables:
1. Electrodo inadecuado.
2. Tratamiento térmico deficients.
3. Soldadura endurecida al aire.
4. Enfriamiento brusco.

[ o L

Recomendaciones:

. Gomegir el dizefio.

. Martillar {con martille da pena) los bordes de la
unidén antes de soldar.

. Aumentar la wvelocidad de trabajo (avanca).

. Evitar la separacitn excesziva entre piezas.

. Fijar laz piszas adacuadamenta.

. Uzar un rezpaldo enfriador.

. Adoptar una secusncia de trabajo.

. Uzar elactrodos de alta welocidad y moderada
penatracian.

[a=len e b I o) P R (% P

Recomendaciones:

1. U=ar un electrodo con bajo contenido de hidré-
geno o de tipo austenitico.

2. Galentar antez o dezpués de zoldar o en amboz
casos.

3. Procurar poca penetracion dirigiendo el arco

4

hacia el crater.
. Asegurar un enfriamiento lento.

Penetracién incompleta Causas probables:

1. Velocidad excesiva.

2. Electrodo de @ excesivo.
3. Corrients muy baja.

4. Preparacién deficients.
5. Electrodo de 0 pequedio.

Recomendaciones:
1. Uzar la comiente adecuada. Soldar con lentitud

necesaria para lograr buana penetracién de raiz.

2. Velocidad adecuada.

3. Calcular correctaments la penstracién del elec-
trodo.

4. Elegir un elactrodo de acuerdo con el tamano de
bizal.

5. Dejar zuficiente separacién an el fondo del bizel.




TEMAS GENERALES DE SOLDADURA

| DEFECTOS

CAUSAS Y SOLUCIONES

"

Causas probables:

1. Calentamianto desigual o imagular.
2. Orden (zscusncia) inadecuado de cperacion.

3. Contraccién del metal de aporta.

Recomendaciones:

1. Puntear la unitn o zujetar las piezas con prenzaz.

2. Conformar laz piezas antes de soldarias.

3. Eliminar la= tenzionas rezultantaz de la laminacién
o conformacion antes de zoldar.

4. Diztribuir la zoldadura para quse &l calentamisnto
a8a uniforme.

5. Inzpeccionar |la estructura v dizponer una ze-
cuencia (orden) logica de trabajo.

Distorsidn (deformacidn)

smsEmEmEmEm T TEmrrmrErEnEnEn

Causas probables:

1. Calentamisnto deszigual o imegular.
2. Orden (zecusncia) inadecuado de operacion.
3. Contraccién del metal de aports.

Recomendaciones:

1. Puntear la unidn o zujstar laz piezaz con prenzaz.

2. Conformar laz piezaz antes de zoldarlaz.

3. Eliminar las tenzionss rezultantss de la laminacion
o conformacién antes de soldar.

4. Distribuir la soldadura para que el calentamisnto
asa uniforme.

5. Inspeccicnar la estructura y disponer una se-
cuencia (orden) légica de trabajo.

Causas probables:

1. Mansjo defectucso del slectrodo.
2. Seleccitn inadecuada del tipo de slectrodo.
3. Corriente muy slevada.

Recomendacionas:

. U=ar vaivén uniforme en las soldaduras de topa.

. Uzar electrodo adecuado.

. Evitar un vaivén exagerado.

. Uzar comients moderada y soldar lentaments.

. Sostener el electrodo a una distancia prudents
dal plang vertical al soldar filetes horizontales.
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Implementos de seguridad
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PIPEWELD 6010
celulésico

DESCRPCION / APLICACION

Electrodo de buens penetraciin con corddn convexo. Arco continuo
y gran velocidud en vertical descendente.

Apto pera pesachs de raiz en cafieriss y gasoductos.,

AWS A5 1 E6010

COMPOSICION QUIMICA TICA DEL METAL DEPOSITADD

C 0,09%
Mn 0,35%
Si 0,15%

OPERATIVAS PROPIEDADES MECANICAS DEL METAL DEPOSITADO

CC G (VALORES TPIC0S)
R 480 MPa

POSICION DE SOLDADURA Rf 380 MPa

+ . Al 28%
L KEKIKN n- CVN (-29°C) 45]

PIPEWELD 7010

celulésico

DESCRPCION / APLICACION CLASHICACION

Electrodo de revestmiento celukisioo, de muy buens penetracn con AWS ASS5 E7010-G

corddn convexo. Deposits un metal de soldsdurs de alta resitencia,
Especial para tuberiss, oleoductos, mineraloducios y gasoductos en
pasadas de rxiz caliente y rellena.

Pasades de raiz para cafierias de acero AP@ SL X60 a X80 y pera
pasaudas de relleno y terminacidn para los grados API SL X52 2 XN,

COMPOSICION QUIMICA TIICA DEL METAL DEPOSITADO

C 0,10%
Mn 0,40%
Si 0,10%
Mo 0,30%
Ni 0,40 %

PROPIEDADES MECANICAS DEL METAL DEPOSITADO
(VALORES TIP100S)

R 550 MPa

Rf 460 MPa

Al 24%

Los equipos de respiracionAir160 ® y Air200 ©
protegen al soldador durante su jornada

laboral en todo momento.
Estan protegidos siempre.

Nl ESAB ofrece diferentes combinaciones




CONARCO 16
basico - bajo hidrégeno

DESCRIPCION / APLICACION

Electrodo de revestimiento basico de bajo hidrogeno, disefiado para
soldar con corriente alterna. Los cordones son levemente convexos y
la penetracion mediana. Calidad radiografica.

Indicado para la soldadura de aceros al carbono-manganeso y de baja
aleacion, con resistencia a la traccion de 520 MPa. Apto también para
soldar hierro fundido con contenidos elevados de fosforo y de azufre.

CARACTERISTICAS OPERATIVAS
CC(+) CA

POSICION DE SOLDADURA

1l KE'NT

CONARCO 18
basico - bajo hidrégeno

DESCRIPCION / APLICACION
Electrodo con polvo de hierro en su revestimiento y bajo hidrogeno.

Escoria basica que deposita cordones de calidad radiografica. Excelentes
propiedades de impacto a bajas temperaturas.

Construcciones soldadas de gran responsabilidad, con aceros al C-Mn y de
baja aleacion con resistencia a la traccion hasta 560 MPa. Soldadura de

aceros hasta 0.45 % de carbono y aceros para uso naval de grados A, Dy E.
Apto para juntas disimiles entre aceros de bajo carbono y alta resistencia
de aceros al C-Mn que deban trabajar a bajas temperaturas (hasta -29 °C)
altas temperaturas (hasta 540 °C).

CARACTERISTICAS OPERATIVAS
CC (+)

POSICION DE SOLDADURA

J EKEE'KT

CONARCO 18 RH
bésico - bajo hidrégeno - resistente a la humedad

DESCRIPCION / APLICACION

Electrodo de revestimiento basico con minima absorcion de agua por parte
del revestimiento, aiin en condiciones de alta humedad ambiente. Deposit]
un material de aporte de calidad radiografica con propiedades similares 4
CONARCO 18

Aplicaciones similares al CONARCO 18, en las que se requieran
excelentes propiedades mecanicas y resistencia a la fisuracion.

CARACTERISTICAS OPERATIVAS
CC (+)

POSICION DE SOLDADURA

Ll KEE=EKNT

CLASIfICACION

AWS A5.1 E7016-1

COMPOSICION QUIMICATIPICA DEL METAL DEPOSITADO

C 0,09 %
Mn 1,22%
Si 0,46 %

PROPIEDADES MECANICAS DEL METAL DEPOSITADO
(VALORES TIPICOS)

R 53 MPa
Rf 456 MPa

Al 32%
CVN(-46°C) 65J

CLASIfICACION

AWS A5.1 E7018-1

COMPOSICION QUIMICATIPICA DEL METAL DEPOSITADO

C 0,08 %
Mn 1,25%
Si 0,45 %

PROPIEDADES MECANICAS DEL METAL DEPOSITADO
(VALORES TIPICOS)

R 582 MPa
Rf 499 MPa

Al 29%

CVN (-46 °C) 891

CLASIfICACION

AWS A5.1 E7018-1

COMPOSICION QUIMICATIPICA DEL METAL DEPOSITADO

C 0,07 %
Mn 1,44%
Si 0,43 %

PROPIEDADES MECANICAS DEL METAL DEPOSITADO
(VALORES TIPICOS)

R 567 MPa
Rf 490 MPa

Al 30 %

CVN (-46 °C) 94 J



El ArcelorMittal CA 50s es un acero para hormigén producido por la ArcelorMittal conforme a la Norma Brasilea NBR 7480/07 grado
CA 50 STrabajar con ArcelorMittal CA 50 S (CA=Concreto Armado; 50 = Fluencia 500 MPA; S = Soldable) es una tarea mas facil , rapida
y rentable, ya que se puede doblar con mayor rapidez y a temperaturas ambientes mas bajas, sin que se produscan fisuras o roturas.
Estas ventajas son resultado del proceso de fabricacién usado por la ArcelorMitta, durante la cual un acero de bajo contenido de
carbono y aleaciones rigurosamente controladas se somete a un enfriamiento electronicamente controlado. El ArcelorMittal exede las
certificaciones ISO 9022 y la ABNT NBR 7480/07 (Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas). Consecuentemente, este es un producto
cuya calidad estd debidamente certificada y garantizada.

En virtud de su composicion quimica, mas restringida, el producto presenta una soldabilidad bastante superior a la del CA-50
convencional. Esta caracteristica diferenciada en terminos de soldabilidad permite atender plenamente a la normadel producto,
NBR 7480/07 ademas de atender las nuevas exigencias ¢ las normas NBR 6118/03 - Proyecto de Estructuras de Concreto-
Procedimiento y NBR 14931/03 - Ejecucién de Estructuras de Concreto - Procedimiento, tanto en lo que se refiere a la confeccién de
enmiendas utilizandose procesos de soldadura, como en la confeccion de armaduras soldadas con el reemplazo de alambre de
amarre por soldadura.

Caracteristicas Mecdnicas de acuerdo a Norma NBR 7480/07

. ; Doblamiento del Acero (obras)
Propiedades Mecénicas Minimos de acuerdo a Norma NBR 7480/07 Al el Aewto o

Las Barras de Acero ArcelorMittal 50S
deben doblarse de acuerdo a las
exigencias de la Norma Brasilefia ABNT
NBR 6118. El didmetro minimo de pin
de doblamiento debe escogerse de
acuerdo a lo indicado en la norma, para
no debilitar la parte doblada de la barra

Resistencia
a Traccion

Limites
de Fluencia

Limites de Alargamiento
Resistencia después de la
fst Rotura en 100

Alargamiento
Totalenla
Fuerza Méxima

Diametro minimo de pin
segun categoria

Didmetro de barra a doblar CA25 CA50 CA60

Caracteristicas Geometricas de acuerdo a Norma NBR 7480/07

Medida Peso Métrico

Tolerancia Seccién Nominal

-menor que 20 mm 20 40 50

Exacto (kg/m) (%)

-igual 0 mayor que 20 mm 40 60

0 = Didmetro nominal
CA 5032 mm es mayor didmetro de pin de 8 o

0,395
0,556

+7

T Diametro
+6

Diametro en Sistema de Unidades Ingles y S|

0,888

1,578
2,466
3,583
6313

R

+5
15
4
+4

Diametro mm
Nominal norma
Usual en pulgada

63

8.
1/4 116 3/8

10

12,5

12 58 34 1 1.1/4

16200 9532

Las especificaciones aproximadas de los aceros CA 50, llamdo (ArcelorMittal 50 S)
estd en la tabla

[FLEMENTD 9%C  %Si %Mn %P %S %Cr %Ni %Mo %Sn %Cu %V %nhb %Ce

Didmetro minimo de pin
segiin categoria
Didmetro de barra a doblar CA25 CA50 CA 60

-menor que 20 mm 40 50 60

- igual o mayor que 20 mm 50 80 E

= Didmetro nominal
En el caso de estribos el diametro de barra no superior a 10 mm, el didmetro de pin serd de 30.

ls«mdodoaobrm

022 0,05 v0,55 0,050 0,045 0,23/ 0,23 0,06 030 0,63 0,010 0,008 0,39

RANGO 034 035 090 max mdx mdx max méx miax max max mix max

Diametro
da Barra (o)
(bitola)

Ce: Carbono Equivalente Determinado para Formula

Ce=C+m+ Cr+V+Mo + Cu+Ni
6 5 15




