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VAPTYWULO X GENERALIDADES

l.1l,~ INTRODUCCION.

P 1.2.-

El presente estudio, relativo a las bases de soldadura y del
corte del hierro y sus aleaciones, tratu de comunicar los --

principios y adelantos que se han tenido en esta rama,

Todavia hace unos cuantos aflos, dada la incipiente aplica~——
cién de este disciplina se tenfa poco conocimiento de ells -

sin embargo, dada la extensa y creciente aplicacién de esta-
disciplina a todos los dominios de la construccién, es nece-

sario sefialar que uno de los problemas fundameatales que pre

‘dominan en la soldadura de los metales, sin duda,es la tense

dencia al agrietamiento de las uniones, producto c¢sto de -~-

las transformaciones estructurales delL material base.

Igualmente se hace notar la funcidén del electrodo en la sol-
dadura por arco,que constituye uno de los problemas més im--

portantes.

Las reacciones de oxidacién, de carburacién y de absorcién -
de gases inherenies a la operacién de 1= soldadura, hacen de
elld una actividad digna de estudio, la cual mientras sea —-

més extenso indudablemente sera unejor comprendida.
BREVE HISTORIA DE LA SuULLALURA.

Por el término "Soldadura" se entiende unn diversidad de pro
cesos por medio de los cusles se logra la unién de piezas me
tdlicus con aplicacidén locilizada de calor, ejerciendo pre——
sién o sin ella durante toao o parte del tiempo que aure le-'

overacibn, agregands o né metal de anrorte de composicidn se-



ae jante o diferente: a las paries por unir., Tales 010CeLIS
se cl.sifican at..clendo fundasentalnente a la tuente de -
calor utilirade y a 18 Msnera ce degositar el Jetal de sw—e

ar~rte cuando este se utiliza.

El origen de la soldadura se pierde en la anticuedad y se-
ouede decir que la historia de la soldadura es la misma <
que la del hombre,que a travéz de los tiempos han experi--
mentado ousc a0 nuevos caminos en la utilizacidn de sus -
recursos energéticos para lograr 1l unibn de piezas .etdli-
cas. Es jrobavle que los jrincipios de la soldadursa hayan -
sidv aescuniertos, perdidos y encontrados repetidas veces =
oor los antiguos pobladores del muundo, pués se ha probado -
que tribus primitivas de diferentes continentes desarrolla-
ron y usaron los métodos basicoas del fundido, moldeads y -~
tratamiento del hierro. Asl en la época del renacimiamnto se
egtablece la préctica de unir piezas metédlicas utilizando -
el fuego y siguiendo un rocediniento al cuasl se le 1lleamé -
CALDA (soldadura sor forja) y que consiste en calentar las -
piezas metdlicas en una forja, o en un horno a la te..peratu-
ra adecuada, 0 sea la temperatura a la cu:l el material se--
vuelve plastico, se presentan las partes »or unir s su posi-
cién final y se forjan una contra otra por un medio conve---
niente (martillo, roladc, prensado, etc.,), durante un lapso-
definido en el cual se deven mentener las piezas a la tempe-
ratura adecuada, una vez hecho esto, el trabajo se retira --

del fuego y se termina w. yuague,

31 calecataniento se hace gensraliuente en una fragua ce car--
bén o coque, atin cuando las instalaciones mocernas frecuente

anente emplean hornos de aceite o gas. 31 rocesd arual -



ge limita a trabejos ligeros deoido a uue todo el formedo
y soldudo se efectia con marro a wano, 51 proceso de pre-
naracion de las piezas setdlicas se conoce con el nombre—

de ESVIAJE.

La.soldadura de hierro por fCALDA" tuvo un uesarrollo de-
conaigerapnles sronorciones dentro ue la inuustria y fué -
hasta 1690 ¢l dnico medio recosendavle para soldar este —
metal; pero se vidé limitaco dGebido a que requerfa gran --
destreza y mucha lavor pura obtener juntes de pierzas gran
des y pesadas daca la dificultad que existia para mante—
ner la temperatura adecuada en las piezas por w.dr, ya --
que se necesitavan grandes grias para mane jar las piezas-
No obstante, hoy en ula se prdctica la soldadura por cal-
da con alguna extensidén principalmente en la industria de

los ferrocarriles y en los osalses suodesarrcllados,

Es innegablo que los orocesos de soldadures e los que se-
utiliza la energla eléctrica como un recurso nara Jronor-
cionar la fuente de calor, han sido deverminantes en el -
sroceso de la unidn de piezas metdlicas y entre todos - ~
ellos sobressle el de soldadura por arco, tanto para la -
febricacién en serie como para las reparaciones y recubri
mientos con soldaduras ue gran dureza en piezas sometidas

a erosiones y abrzsiones intensas.,

La mayor parte de los adelantos de laz soldadura moderna -
aparecieron desde la Primera Guerra ilwiaial, como resulta
do de la demanda de la industria por inedios de fabrica=—-—-
cién y ensanble de paries metalicus mas répides, Los pro-
cesos de soldadurs =e uuplean més extensamente en la fams

bricacién de carrocerfas para sutomdviles, es la industria.



aeronfutica, es coches de furrocarril de ulta velocidad,
en trabujos estructural -s, en tanques, vtc, En la indus-
tris petrotera; la soleuduia se usa cxtensad:nte e la--

refiner! s y en lu fooricacidn de ductos,

Durante la Guerra, la maxima utilizacidn de la soldadura
fue ea la sruduccidn de barcos; en tieupos de paz, es en

la f . bricacibén de estructuras m:talicas,

La competencia de la soldadura se ha hecho sentir tam—--
biédn en la industria de la funcicién, puesto que muchas-
partes de las miquinas, que antiguamente eran fundidas -

se hacen ahora con niembros de aceros soldados eatre sis

tel construccidn tiene lu ventaja ve que es més ligera -

y més fuerte que el hierro fundido.

El corte con gas taipién ha tenido su influencia sobre -
los groductos forjados,., Muchas sartes se cortan ahora -—-
con gran enactitud partiendo de lzs placas gruesas de —-
acero, shorrando asl el costo de matrices caras. Casi no
existe una incustria a lu fecha, que no sea afectada en-

alguna forma por los procesos de soldacura y corte.

21 metodo de la svldadura moderia es3 debido a SIR = .~ —-
HU«PHREY DAVY, porque fué el qulen descubrid el arco - -
eléctrico a prircipios del sizlo X1X, aunque nrobableinen
te el primer imuvuto de utilizar el calor int:nso _onera
do oor un arco eldetrico con el srondsito de unir piezas
met&licas, lo nizo el iaventor I3 «AnIT:NJ que en l&d7 -
onticne la jetente oire un piocess ce sol-iuura or arco
elfctrico con los electrodos oe carcony, ce.tro del me--

tel, hacidndolo dquro y cuenriciwd,



Dos adoa mbs tarde en el melodo SLAVILORF el electrodo-
de c.rbono es reaplezaco .Oor una parra metdiica, la cual
se funde gradualuente al :stablecer el arco y el nutal -
mo.digo es agre, udo a lashpiezas metélicas 2a el lugar -

de la unién.

Hasta 1910 se¢ habian obtenido electrodos de varias clases
que si vién hacfan el jroceso de soldar was répido, pro--
ducién juntas frégiles y débiles. En este mismo 210 un =-
Sueco llanado OSCAR‘KUELLBORG oroduce un electrodo cubier
to con un fundente pesado que hace nosiole es arco prote-
o100 {arco olinaado) que es la caracteristica de la solda
dura moderna, pero este electrodo tiene una desventaja —-
gue prohibe su inmediata adopcidn, *f:10 es, eL costo de -
le cuvierta ia cual se hacfa con un alambre fino de alu--
minio znvue_to en aspesto doble, cubierta con diferente -

punto de fusidén y o*ras ideas ingeniosas pero costosas.

Es hasta 1927 , cuando se srocducen electrodos cubiertos =
¢oa fundentes per estirado a »sresibn, y es esta forma de—
cubrir los electrodos un. de las més significativas apor-
taciones al progreso de la soldagura, porque hace pogi--—

ble la aplicacién coamercial de los electrodos cubiertos -
en todos los procesos de soldadura.



CAPITULO 11 seTALURGIA

2.1e~

2. 2."’

2.3-"

LA A5TAUkGIA LE LA 3OLDALUKA.- La metalurgle puede ser
definida cumo la ciz2ucia que estuaia la extraccidn de =
los metales desde su estado primitivo, su refinacién y-
preparacién para su uso, incluyendo su composicién, es-
tructura y propiedades, as{ como su conducta al exponer
los a las diferentes condiciones de uso. los nrocescs =
metalurgicos comnrenden la extraccién del metal de sua-
minerales, la refinucidn en compusicién y calidad de la
fundicifn,el trabajo, y formado de los metales pars ob-
tener sus productos semiterminados, y terminados, La -~
fisica de la metalurgla incluye el tratamieato térmico-
las pruebas mecdnicas, la metalograffa y otros procedi-~

mientos concernientes a las pruebas que se hacen a log-

productos metélicos,

TRATAMIENTO TEKAICO.~ El tratamiento térmico es necesa-
rio para restaurar Las propiedeve: afectadas en el me=-
tal base por el calor de l: soldadura, para eliminar -
esfuerzos residuales, y para producir la inicpoestructu~
re deseada en la junta soldada, ésto es, en el metal ~-
base y en el metal de aporte. Lo que determina que .-
el tratamiento térmico ha de usarse en una junta solda=
da, son los cambios efectuados en las propiedades ori i
nales del metal base a lo largo de 1a zona ufectava aor
el calor y depende siempre de la temoveratura a que fue-

sometida durante la operacién.

LA M27 ALOBRARIA.- Bs le parte de ia metulurgia que es—-
tudia la estructur:, constitucidn y aleacidn ce los me-
tales s6liuos en le tapricscidn y itratunicato de los --—

Misnos.



2.40"

%1l estudio de 1o mwetnlosraffn ffuica se ayuda de lag - -
nruebzs mecdnicas de los metales antes, despues y en ol
punac ocasiones durante su tratamiento, para convertir--
los en oroductos tiles, Toles nruebas deben ser ejecutn
dzs nor nersonal capacitado {en laboratorios respectivos),
cuyos resultados son de gran ayuda para el éxito de la -

soldadura,

Entre las nruebas mecénicas realizadas en los metales ¥o
demos mencionar: tensién vara determinar su resistencia-
mecdmica; flexién nara conocer la resistencia a la fati-
ga; dureza para determinar la resistencia a ser penetra~
do, y otras diversas maneras segin el vartfcular destino
o aplicacién del metal. Con frecuencia la calidad de una
soldadura se determina nor 1lé# resultados de las nruebas

s

mecinicas.

Hay muchas manerzas de examinar una nieza metélica, sien-
do una de ellas la ogue se verifica mediante el examen su
nerficial deduciendo su capacidad nara la funcién a la -
aque se le destina, El exdmen por medio de rayos X mues--
tra si eristen defectos interiores, De todos modos los -

exdmenes y pruebas son narte de la metalorraffa fisica,

PROPIEDADES NECANICAS DE LOS NETALES,- Los metales se -
diferencian entre <f nor su diferentes colores, veso, y-

caracter{sticas.

Comprimiendo enéraicamente wor medios mecdnicos unas - -
niezas delr-adas de ccbre y-de olomo, se observard que --
unas ce desrajan antes oue l2s otras, Esta diferencia --

en los metales se 1lamon resistencia a le comopresibn, ——

7



2.4.1.-
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que es unas de las muchas ‘rosiedades wecfnicus que ini-
cian Lo resistencila a wid cloge de fuersza apiicada con--
tra el metal. En adicidén a esta Oronledades necénicas se

incluyen resistencia a4 la traccidén, ductilidad y otras.

Todas esas caracteristicas se determinan, conocen y = ~=
valorizan por m:dio de pruebas mecdnicas, Para obiener -
un we jor aprovechamiento de ellas, se describen y se cla
gifican en grupos estundarizados mediante pruebas hechas
por la asociaciones tecniecas,industriales, y oficinas gu-
bernamentales, A continuacidén se daran algunas de las --

més importanies desde el punto de vista de la amplicacién

Algunas otras de las propiedades de los metales que no -
se refieren a ruergzas aplicsdas, se le denomina propie-
dades fisicas tales como la.densidad, resistencia a la -
corrosién, conductiviead tirmica y eléctrica, expansidén-

térmica, etc.

RESISTEJCTIA A La TRACCION.- Es la propiedad del metal a-
resistir una fuerza que lo jala y trata de separarlo - -

(Tensibn).,

RESISIENCIA MAXIMA A LA TRACCION.- Se define como el es-
fuerzo miximo que resiste un material antes de fracturar

se al ser sometido a un esfuerzo de tensién,

LIMNTPE DE ELASTIGLIDAD,- Bs la resiste.cia maxima que s0-

porta un material sin sufrir aeforinacidn asermanante, fa-

lla o fractura,

LLAIt2 LE PLUSHCIA.~- Es el punto en el curl el metul - -



resiste la truccidn minima que geurrea deformicién perma-
aneate o fractura del metil, para tines sracticos se consi
dera que el limite eldstico es igu.l al limite de fluen-~

cia.

2.4.5.~ PUNTO RUPIURA.~ Es el punto en el que une fuerza fractura
el metal,

2.4.0.~ MODULO DT BLASTILIDAD.- Proporcidn de la fuerza tonsora--—
y el esfuerzo que origina en la escala de elasticidad,---
donde hay una linea definida entre fu:rza y esfuerzo, —-—-
Mientras mayor sea el médulo, msnor serd el grado de élag

ticidad.

2¢4.'le= DUCTILIDAD,~ Es la propisdad del metal a éeformarse permm
nentemente, sin fracturarse, permaneciendo sus propieda--

des m#s 0 menos constantes,

2.4.8.,~ FRAGILIUAD.- Es la propiedad opuesta a la ductilidad, o -
gsea que es la propiedad de un wmetal a fracturarse en vat-

de deformarse.

2¢4,9.~BLASTICIDAD.~ Es la propiedad del metal a deformarse bajo
la accidn de una carga y regresar a su estado original --

al desaparecer dicha carga.

2.¢,10,~ RESL{IENCIA A Li PATIGA.~ Es la sropiedad del material
de no fracturarse al ser sometido ain esfuerzo rcpetido-
ya sea de tensién, torsién, o courresién, el cual nO =--

sobrepasa su cag icicad para ninguno de los casos.

La ruoturas jor fatiga se debe a que cuando un material -



2.4.,11.-
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se somete renetidas vecel aln coteraminado estuerzo, ce - -
aroducen en <L grietas muy sequenas qus se agradan a medi-
da que se repite el esluerzo, hastn llegar a formar una --

grieta que hace gue el aaterial se tracture.

TENACIDAD.~ Bs la capacidad de un metal para resistir la -
aplicacién de golpes o cargas repetidas. Para usos en los-
cuales hay cargas repetidas, 8Se requieren por fo general -
materiales tenaces, sieando las cargas mnas conunes las Vie-

vraciongles y las de impacto.,

DUREZA.- Se def'ine como la resistencia que presenta un - -
cuerpo al ser penetrado po: oiro. Es una propiedad de mu~-
cha utilidad préctica pués estd {ntimamente relacionada ~-

con le resistencia a la traccién y compresidn,

1



CAPITULO 111l.~ PHOCES03 LE SuLDALURA

3.1.- IATROLULCION,

Je2,-

Siendo la soldadura un proceso por amedio del cual se 1o

gra la unién de piegzas metdlicas, que envuelve un gran-

ninero de variables tales como el orfgen de la fuente de
calor la aplicacién u omisién de presién durante todo o~

parte del tiempo que dura la operacién, de agregar o no-
metal de aporte, de composicidén seme jante o diferente a-

la de las partes por unir la menera de depositar el me--
tal de aporte en caso de ser utilizado, se comprende que
no podrfa existir una 8ecyela ¥nica para lograr la unién

de piezas metalicas. La seleccidén y agrupacién de una o~
mids de estss vari.bles en conjuntos que pueden ser deno-
ninados y controlados 4 voluntwd para obtener juntas sol

dadas que satisfagan las necesidades del servicio, dié -
origen a la seleccién de secuelas y equipos apropiados -
capaces de controlarlas, constituyendo los diferentes ~—-

arocesos de soldaduras,

SCLUADURA CGON OXIGENO + GAS COM3USTIBLE.

Con este nombre se agrupan varios orocesos de soldadura-
en los que la unién se efectia con un calentamiento pro-
ducido con una- o varias flames de gas, con 0 sin la a--
slicacién de presibén y agregando o no metal de aporte. -

El ais importante de estos procesos es el OXTACETILENICO

3.,2,1,~ SULD.LURA OXIACETILENICA.

En este nroceso la unién ge efectda oor el calentunien-

11



to producido cin una o varias flimas de gas obtenidas -
de la combustidén del acetileno con el oxigeno, con o sin-

la aslicucién de oresidn y agregands > né metal de aporte.

E} acetileno es muy utilizado debido a que se alcanzan -
temperaturas suneriores a las de los puntos de tusién de~
los metales c¢omerciales y porque su flama proporciona —-
una cubierts protectora para el metal fundido durante la-
soldadura y tiene la caracteristica que cuando se usa una
canftidad de acetileno con igual volumen de ox{geno, se =~
produce una temperatura mds elevada oue la obtenida con =

cualguier otro gas comercial.

3.2.1,1,~ Tipos de llamas de Oxiacetileno,- Existen tres tipos

dtiles de llamas, los cuzles son los siguientess

3,2.,1,1.1,- La 1llama neutra.- Cuando se queman voltiienes igua-
les de ox{geno y de acetileno esta llama consta de dog--
partes que son el cono exterior y el cono iaterior, clu-

ro y redondeado.(#IG. A.1)

3.2,1.1,2,~ Llama reductora.- Cuando se quema mayor volumen-
de acetileno que &€& oxigeno, y consta de tres partes que
son: el cono exterior, y el cono interior y la pluma, =-

(FIG. A.2)

3,2,1,1, 3.~ La llema oxidante.- Cuando se qiemam volimenes mayQ
- res Ge ox{geno que de acetileno esta llama también cons-
ta de dos partes que son el cono exterior gue es de co--
lor porpura y con sus extremo desiguales y el cono inte-

rior que es puntiagudc. (FIG. A,3)
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El oxfgeno y el acetileno se mezclan en un soplete que permi
te un control manual de la flama Ademis por medio de controws
les de rsgulacidn se puede obtener una insneccién visual de-

la flama.

El equipo mds comunmente utilizado se compone de tanques pa~
ra contener el gas, wangueras para conducirlos, reguladores-

Y sopleﬁes con boquillas de diferentes medidas.,

El uso de fundente es muy comin, debido a que algunos éxidos
presentes en las partes por unir impiden la trasmisién de ce
lor normalmente tales §xidos tienen un punto de fusidén mayor
e los dg laé las partes por unir, pero en presencia de un ==
fundente adecuado, se disuelve a bajas temperaturas son eli-

minades en forma de escoria.

Un buen fundente deberd reunir lag siguientes caracter{sti--

cas)
1) Ayudaréd a remover los 6xidos durante la soldadura, foruwan

do escorias fusibles que flotardn en la parte superior de la

charca fundida, de la cual seran eliminados.,
2) Proteger la charca fundida del ox{geno atmosférico,

3) Limpiar y proteger las superficies del metal base y en al

gunos casos las del metal de aporte durante la soldadura.
La soldadura oxiacetilenira, tiene un campo de accifn muy -

grande, nués se utiliza para soldar casi todos los metales~

ferrosos y né ferrosos y sus aleaciones.

14



3.2.2.~ S0LDADURA CON OXIGENO £ HIDROGINO.~ En este proceso lu ~-—

wién se efectda por el calentamiento sriducide por una -
0 varias flamas obtenidas de i» comoustidn del hidrd_eno-
con el oxfigeno, No se aplica presidn y puede o né agreger

se metal ce aporte,

Las cantidades de ox{geno e hidrégeno que entran en lg ——
conbustibn, estdn determinaces por la ecuaciéng 2Hy + Oyz
2H20, sin embapgo, lu observacidn visuzl no puede ser - -
utilizada para ajustzr la flama con los voldmenes corvec-
tos Ge hidrégens y oxfgeno, denido a que la flama es casi
invisible y no sroporciona ningin indicio de las propor--
ciones del gas, por lo que ei operador ajusta la flamg -~
hastc obtencr el wéximo caior gin llegar al punto donde -
se forma éxido sobre la churca fundida ésto ocusiona una ~
flane con exceso de hidrégeno y el concecuente abatimiento
de la temperéiura méxima ootenible pero asegura una atmés-

fera libre de oxidacién.

JAparte oel ligero apatiniento en .e temperatura, el exceso

de hidrdgeno no causa ningin ef.cto perjudicial a ls solda
éura porcue la atmésfera reductora no produce ningin deud-

sito «e caroono.

El proceso de soldadura con Oxihidrdgeno, es conzideruco -
ce baja tesperatura y se usa principalaente para soldar ~-

meiales con bzj> puato de fusida,
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3eE¢3e= BQUIPO COMUNwENTE ULILIZADO PARA LA SOLDALURA CON
OXIACETILENO,

El equipo fundamentalmente usado consta des

1.~ Cilindro de oxigeno
2,~ Cilindro de acetileno
3.~ Reguladores de presién
4.- Soplete '

3.2.3.1.~ Cilindro de oxf{geno.- El cilindro de ox{geno de-
be construirse sin costura como ¢l mostrado eu la =
figura B. Bl ox{geno en forma gaseosa se entrega al
consunidor en los cilindros de aceros que por lo ge
neral son de color azul o verde y su llave de paso-

es de operacidn manual,

El cilindro de acero par; su uso normal se fubrica-

en varios tamafios y el gas que contiene se comprime

a 2200 PSI (Lbs/Pulgz) § 154.5 K'g/cn2 a 70%7 (21.1°
C). La falta de preaién de cargea hace posible que se
intruduzcan 5.6 K3 de ox{geno a una presién de 154.5
Kg/l3 en un cilindro de 127 cm. de longitud (Incluye
el casquillo protector de vdlvula) y un didmetro - -
aproximademente de 21 cm; como mostrado en la Pigura
B,

También se encuentra equipado con una védlvula de pa-
80 con dispositivo de segurid-d que consiasten en la-
minas calibradas cie se rompen cuindo la presién va-

aumentendo p..i rosamente, las conexiones de las val

lo
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vulas son de cuerdas derechas y ademags c¢uenta con una ca-
pa metdlica protectora rue debere.. tener siemore que no --

esten en uso los cilindros,

Je2.3.2.~ Cilindro de acetileno.- Como el acetileno no puede ser —-
sometido ‘a elevadas presiones, el cilindiro es de pared més
delgada que el de oxfgeno y ademds si admiten ser construi

d0 de varias partes soldedas como mostrad® en la figura C.

31 ae acuerdo a la ley el gas acetileno no debe usarse a -
més de 15 PSI (1.06 Kg/Cm.2) si esta presién se llegara a-
gsobrepasar existe el riesgo de una explosién, Para evitar~
este riesgo y permitir el almacenamiento de grandes canti-
dades, el cilindro de acetileno se llena con una mezcla de
asbesto desmenuzado, cewento y caroono alguna mezcla simi
lar en forma de oasta. Las mitades del cilindro son solda=-
das y se hérnea todo junto haati sacar la pasta de relleno
Al secar la mezclé.queda en fama de panal. Se presiona un
liquido llamado acetona dentro de los compartimientos de -
este panal, la acetcna absorve y disuelve el acetileno - -
hasta 25 veces su propio voldmen el arreglo de panal tiene
la ventaja de evitar que se extienda cualquier descomposi-
¢ibn que se inicie si se dirige una llama accidental.iente-
a la superficie del cilinaro. Los cilindros que contienen-
acetona liquida deben conservarse siempre en posicién - —-
vertical ai se acuests, le acetona fluira hecia la vélvula
y puede salir sobre el area que se suelda, este es perju~-
dicial para la soldadura,

El gas acetileno es intlam.ple y altanente explosivo, Deve
tenerse mucho cuidado co.. el men.jo del gas y de 195 cilin
dros que lo contienen. Bste ga: ¢l ligern.ente veaendso, -
causando dolor de caoezt, v wausis si sé lansla nor nerio-

cos prolongados.,
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3.2.3.3.- Regulador de vrecidn,- La funcidén de los reguladores
es desminuir la wulta presidn de los cilindros de oxi
geno y acelileno hasta llegar a lzs presiones de trg
bajo necesariuas y dar salidas @ estos gases a ung --—

presidén uniforme.

En la figura L .- Se muestra el trabajo que se efec—
tda dentro de un regulador. El gas procedente del ci
lindro entra al regulador salierdo hacia la manguera

que esta conectada con el soplete.

El gas a alta presidn entra al cuerpo del regulador-
a través de una tobera pequefia controlada por una =--
védlvula y se introduce a la cdmara del rvgulador. La
presién en la cémara se eleva hasta vencer la tensién
del resorte, Cuando esto sucede,ei diefragma es fle--—
xionado a la derecha y la vdlvula unida 8 é1, se cig

rra evitando que entre mds gas a la cdmara.

A medida que el gas escapa de la cdmara o por la a--
vertura de las vdlvulas en el sopiete, la presién -~
disminuye, bajando a cierto valor, la tensién del --
resorte flexiona al diafragma a la izquierda rea- --
briendo la vAlvula, Cuando se equilibran la tensién-
del resorte y la presién del gas en la cédmara, se —-
obtendrd un flujo de gas constante an el soplete.- ~
La posicién del diafragma se controla balanciando-—-
las fuerzas de un resorte en compresién por un lado

¥y la presién del gas por el otro..

Si se incorpora un tornillo ajustador de presién en-

un extremo del resorte para variar su tensidnsse pue

20
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de obtener lu presibn gue se desee en la cescurga, 0i el -
tornillo ajustacor de presidn es rosdudo nacia eentro y se
naore Lo vdlvula ael ciliandro, la :.ersa total insisatdénea
contru uc diafragme estundar ae 7 pulgadas2 (450m§ ez de -
15,400 Livras o mds de 7 toneladas. Bste iapacto procuce -

muy frecueantemente darios al regulador.

31 regculador de presidn para el oxigeno es de nis capaci~-
dad que el de acetileno, en la fig. E, se muestran los --

reguladores para oxfgeno y para acetileno,

Aparte de que lz capacidad entre el reg.lador de oxigeno -
Y el de acetileno, es diferente, para que no existan egui-

voc.uciones, e. de acetileno es de cuerda izquierda y el de
oxfgeno de cuerda derecha, tunto en la tuerca de acople a-

la vélvula como en la tuerca de acople a las mangueras,

J.2.5.4.- Sopleté;— (Fig. F) =1 soplete tiene dos funciones la de=-
mezclar el ox{geno y el acetileno y dirigir esta mezcla =-
a la zona de fusidn y de ser un medio ficilmente sujetable

para poder dirigir correctamente la fusién,

Bl soplete se divide en una parte que se mezcla los geses-
misma ¢ue se aprovecha para sujetarlo y maniobrar con é1,-
y la parte que concentra la comvustién haciendo un flujo -

laninar del gas al salir, esta parte es la bocuilla y couo
es la mis cercana a lu zona de fusibn es interci:ovisole.

Las ooquillas son lus que deveramiawn la cantidac de flujo-
de ox{geno y acetileno gue filuse nwcia 1r rona de fusién,-

ya que en ;eueral cu.co se resula una flane se pucde y -
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debe ooservarse que no pruauzca ruidos ni silvidos que son--
provocados por exceso de fiujo de gases que el AL_unosg casos
llegun al grado de naeer una flame turoulentus (ue deforma -
la fusién y hace incomoda la operacién de sold.dura esto se-
debe a que el flujo de gas no estd de acuerdo al dimmetro de
la ooquilla, si en un caso dado la flama tarda mucho en ca--
lentar eiL metal base, no resolveremos el proolema abriendo -~
anmbas valvulas del suplete para permitir mayor cantidad de -
flujo de gas, sino que lo correcto es cambiar la boquilla.

3¢ 3o~ SOLDAIURA CON ARCO ELECTRICO 2ROT:GIDO.

En estos procesos se utiliza como fuente de energla el ca
ldr aroducido por un arco eldctrico y requiere un suminis-
tro de corriente eléctrico en cantidad suficiente y de vol
taje adecuado para mantener el arco., El rango de voltaje -
fluctda entre 17 y 45 volts, y cuando estd operando, el --
voltaje varfa constantemente debido a lus canvios en las--

condiciones del arco.

El rango de la corriente es desde 100 hasta 1,200 anpers,-
corressondiendo los .méds altos amperajes para operaciones
automiticas. En este proceso se puede utilizar corriente-<

alterna y corriente continua,

La fueuate de corriente alterna més eficicate, es el trans
iornador cdel tipo de voltaje variable, e. cual se ajusta-

tasnién autondticamente a la dennrda del arco.

25



Existen dos tipos de soldadura con arco eléctrico protegi-
do que son: uno con arco de cs.roono y el otro con arco me-

télico,

La soldaoura con arco met&lico protegido, con eLectrodos -
cubiertos, (mostrado en la figura G) se define como el pro
ceso en el que la unién ce efectda con un calentamiento -~
producido wediante un arco eléctrico, que se establece en-
tre un electrodo cuvierto y las partes por unir, la cubiexr
ta o oroteccién del arco se obtiene de la descomposicién =
del material que recubre el electrodo, no se ap.ica pre- -

8idn y el metal de aporte se obtiene del electrodo.

La soldadura por arco protegido con electrodo de carbono -
se efuctda con el calentamiento producido por un arco - -—-—
eléctricp que se establece eatre un electr.éo de carbono-

¥ las partes por unir,

La proteccién del arco es ovtenida de la comvustion de un=
paterial sélido alimeatado dentro del arco eléctrico o de-
un fundente puesto sobre la junta é-de aimbos, Este oroceso
puede hacese con o0 sin la aplicacidén de presién y agregan-'

do o né metal de apo:te.

3¢4e~ PROCESO T.I.G.~ {Proceso de soldadura de arco electrico =
con electrodo no fusivle de tugsteno y gas.inerte.)
Bésicanente este proceso consiste en la proteccién del ar
co de la soldadura con w.a atmdsfera inerte oroducida por

un gas.
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Los gases wds comunnente usados para este fin son: argdn

nelio, y vioxido ve carbono, En este Arocesy se uga Wi--
electrodo no cunsumible con el que se origina el arco, -
este electrodo puede ser ae caroono o de tungsteno, el -
electrodo detun.steno puede ser de metal aleado que le =

de ..ayor duravbilidad como el torio.

Con el siste.a de arco de carbono o de tungstenoc se pue=-

de soldar metales entre sf, con o sin metal de aporte.

El proceso con electrodos no conswnibles, uséndose mate-
riales adecuados para soldar el metal base, una de luSe—
ventajas que ofrece es que se puede usar varillas del —-

mismo metal opase para soldar,

En este proceso la zona de la soldadura se protege con--
una cuoierta de gus inerte suministrado a travéz del por
taelectrado enfriado por agua. EL argén es més frecuente
mente usado aunque se puede emvlear helio o una mezcla -
de ambos, Se puede utilizar ya sea corriente continua o-
alterna, la seleccidn ta determina la clese de metal que

se va a soldar.

La corriente continua con polaridud directu, se requiere
para aceros, hierro fundido, aleaciones de cobre y ace--
ros inoxidables, en log cuales no se nan usado con ampli
tud la poiaridad inversa. La corriente alterna es més --
versdtil en sus aplicaciones.y se usa para, aluminio, --
apgnesio, hierro fundido y otros numerosos metales., Debi
do al costo de los gases inertes par. proteger el elec=-—

trodo, este jroceso se usa aejor en lo soldanura de par-
tes de espesores Gelywa0s y no compite en 1os procesos -
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3050-

usadss para s.ldar materiales de ecpesores gruesos,
La mayorfa de las so.daduras con gus inerte no conswaible-

Se uace a .#10,

o3
[}

aquino bas:co pura la soluadura 1,I.G, es:

1.~ Una adquina de soldar por arco, completa con sus Ca—w—
bles.

2.~ Un abasteciliiicnuo de g»s inerte comnleto, con menguera
reguludores, etc,

3o~ Abastecimiento de agua (para aiguaos tijos Ge sopletes)

4.- Un soplete el cual se conecta todo lo anterior y que -
actde como yorteelectrods y waigo. Puede tener inte—-
rruptor que controle todo lo anterior incorporado al -

!

nengo-soplete (Fig. HY).

2200830 M.I.G6. (2roceso de sdoldadura de arco metdlico fu~-

aible protegido con pes inerte),

En este jrocese la coalescencia se )Hroduce con un culor ae
un arco entre un electruvdao metdéiico y el uaterial que se-
eacusntra  protegido por una atmésfera, ya sea de argén --
o helio, 002, 6 unz mezcla de gases, En este oroceso se =--—
usa como electrodos un alambre de netal conswaible. Este -
mévodo ae. adanta a la éoldadura manusl 0 automatica con --
méjuing y no se reguiere fundente o revesztimiento para la-

yrotsccidn de la svldadura.
Como el mater::i de relleno es triadsrericd a travéz del --

prco arotepgldo, se dul:.ue .0a,0r ei.cLiacia que en el Iro-

ceso de e.cotrodre no con.uaiole, dando esto como resulta-
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do una soloadurn mds rdpida. s wn proceso simple, pues=
to que el metal ce dendsita en una wbmbufera que evitu~—-

las convaminncicnes.,

En este proceso, mostradv esquemiticinmente en le fig. I),
ge alimenta continuamente un al mbre a travéz de una pis
tola hasta la superficie de contacto, la cual le suminisg
tra una corriente al alambre., La corriente continua con-
poluridad inversa proporciona un arco,estable y ofrece -

la mayor slimentacién de calor en la pieza a soldar,

Genmeralmente se recomienda para aluminio, magnesio, CO~~
bre y acero. La polarided directa con argén tiene altas-
cifras de consumo, pero el .arco es inesgtable, con muchas
salpicaduras, La corriente alterna taubién es por natura

leza inestable y poco usada en este proceso,

El gas Co2 se usa ampliemente en la soldadura de acero -
al curbono y acero de baja aleacidn, Teniendo excelente-

penetracibn, jyroduce soldaduras sélidas a altu veliocidad.

£l bioxido de carbono que es un gas ce proteccién, aungue

no inerte, tiene ciertas ventaj:s sobre este tipo de sol-

dcdura.

La soldadura de arco metdélico con gas se puede efectuar -
k]

panuwel o automiticamente,

21
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Dicha operucién jroyporciona un control estricto sobre la

velocicad de la solducara y la longitud del arco.

B equipo bdsico para ls soldadura M,I.G, ess

1.~ Una méquina soldavora de arco cowmpleta con sus cables
2.~ Abastecedor de gas inerte complete con mingueras, re-
guladores, etc.

3¢.— Mecanismo wlimentador de alambre,

4.~ Electrodo (Carrete o molinete).

5.— Pistolg soldadora completa con manguera y ceble,

(determinada sor el tipo de procesos que se use.)
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CAPITULO 1V PUCES03 L3 CORTE

4.1.~ COUTT CON OAICHNO + GAS COMsUSTIILE.~ El arocesd que si-
gue nara el corte de los metales rerrosos con oxigeno --

Y uacetvileno es el siguientes

3l material a cortar se orecalienta a una temperatura =-—

que oscila entre 760°C a 370°C dando al wetal base una -

coloracién roja briliante, esta temperatura es la que se
considera .mds ajropiada para sroducir posteriormente una
oxidacién répida, le cual es originada por un chorro re-

gular ae oxigeno,.

Este proceso esta basado en la marcada atinidad quimica-
que tienen los .uetales ferrosos con oxIi;eno sl llegar --

a la temperatura aantes citada.

La mezcla cel oxigeno y el acetileno produce una flana -
: L o

de glta temperatura aproximadamente 3,482 C, la cual con

una adicién de oxigeno inicia la oxidacién del hierro, -

transfornandose ern escoria guebradiza.

Le ecuacién completa de la recccidn oxiacetilénica es:

3 Pe + 20 Fe304

2

Hierro Oxigeno Oxido de Hie
1Yo e .To.
Tres: 4tomos de hierro (fe) so coameinan con dos woléculas
de oxfgeno (0) lo cual groduce ura molécula ue oxido de-
hierro ncgro. 7=n esta zeaccida er nierro al os.uarse ar,

duce 1,595 ¥ cal/"g.
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Este calor representa la energla calorifica generada por-
la oxidacidén del hierro, alcanzando el metal en el corte-

una temperatura sugerior a la de fusién,

En olras palatras la oxidacidn del hierroc se debe consi-

derar en dos periodos:

El primero corresponde al precalentamieate del materisl -
con una flama que tenga Unicamente usi gropiledad y que =
una vez que se alcanza la temperatura de oxidacién se a--
dicione a la flawn un chorro de ox{geno, el cual oxida --
el hierro, al mismo tiempo que la energia cinética que ~-
lleva, barre la escoria. Para este efecto loy sopletes ~-
de corte generulmente tienen una palanca gue permite un =
flujo subito de oxigeno en la flema que ue tiene para el-

precalentamiento del material a courtar,
Este soplete o maneral, lo podemos observar en la fig. J.

Ordinariamente los aceros contienen caroono, munganeso, -
silicio, y otros elementos, los cuales casi no tienen = «
influencia en la oxidacién que produce el corte, asf - -
mismo, ciertos coumponentes aleados como el croumo, niyuel
y otros elemuntos en cantidades grancues provocan un mér—

cado retardo para la reaccién de oxiducidn.

EL carvono et forma grafftica o liore tal como existe en
los hierros fundidos tiewen un efecto similar, estos mate
riales son d{ficilmente cortadvs y requieren técnicgs es—

peciules para lo misno,

El ox{geno emaleado en el proceso anterior deberd ser de-

wlta pureza para un corte rdpido y cficiente, La pureza -
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estandar swministrada por los proveedores es de 99,5%

En peneral, al cortar acero este se cadurece a lo iar
go del corte. Ei e.curecimiento, que se nroduce por -
medio de este sistena de corte obedece al ripido en--
friaalento que nruvoca la teispe.atura amvicnte. Es el
miswo >rincipid que se usa gara el endureciasiento —-

(Templado )de nerranienta.

Al cortar acero al curbono en las partes adyacentes al-
corte 'se prvduce un calentamiento en el material (color
rojo brillante, correszondiente a una temperatura de --
900°C) que llega hasta una profundidad de 1 a 4 ma. --
en egpesores de lAminas de acero de espesores delgados-
de 2 a 3 um. este efecto es més notable puds por la —-
miswa wasa reaucida de waterial, el descenso de la tem-
peratura después del corte es mis rdpido, pues el drea-

adyacente calentada no es mayor de 1 um,

Los cortes oxiacetilénico en placas gruesas que vayan a
ser maquinados posteriormente, deberan someterse de ser
posible, a un precalentamiento (30000 aproximadamente )=
antes de hacer el corte para evitar as{ el endurecimien
t0 del material y que Las herramisntas, mecdnicas de --

corte o acabado en las secciones cortadas, no presenten

dificultades para su maquinado. Cuando por alguna razén

no sea posible precalentar la parte por cortar nabré -~-

necssidad de darle un tratemiento térmico (recocido), -

en un horno a una teaperatura de 800 a 90003,
2l recocido es una operacidn ¢ue tiene como fin someter
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el materiul a uu. temperatura tal que homogenice y pro--
duzca una estructura granular unitorme en el saterial —-
base al enfriarlo sentamente aes)uds de aicanzar latempe
ratura recomendada, edte entriamiento aebe pr.curar lle-
varse a cabo en un espucio cerrado sin corriente de aire,
La prictica recomiends wantener la temperatura deseada -
durante una hora por cada 25.4 wm, de espesor del mate-
rial, '

Otros elementos que afectan dando nayor endurecimieato --
e los aceros por el ripido enfriamiento ademde del carbo

no, son: el cromo, el vanadio, y el tungsteno,

4.1.2,~ EQUIPO UTTILIZADO PARA EL CORTE OXIACETILENICO.~- Para el-
corte oxiacetilenico se usa el mismo equipo de soldadura-
golo que ahora cambismos el soplete soldador por un sople

te cortador.

4,1,2.L.~ SOPLETE CORTADOR.- (Pig. J) Es una combinacién de un-—-
soplete similar al soldador, con la direrencia de que tie-
ne una alimentacién de ox{geno directa hasta la salida de-~
la boquilla,

O sea que el soplete tenard anora tres vdlvulas de paso —
dos de las cuales seran similares a la del soplete solda——
dor, con las cuales regulamos la flama cono si fuera para-
soldar, balauciando ox{geno y acetileno, la tercera véAlvu-
la es accionada por la palanca que se aprecia en el sople~
te de la figura J y este flujo de ox{geno llega directamen
te a la salida de la o0oc¢'.illa; por 1o tanto la boquillas -
tendran un orificio para lu salida del oaiacetileno y - -~

olros pare la salice del oxf{geno.
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4.2,~

ks
El orificio centrul es para lu salida del ox{geno, y el -
conceutrico a los orificios pequeilom al rededor son para-
la saltida del oximseno y el ucetileno mezcludos. En la fie
gura K se puede obuervar diferentes tipos de orificios de

la boquillas cortadoras,

Al igual que las ovoquillas suvldadoras las boquillas corta
doras también son intercambianles y se fabricen de dife--—
rentes tanafios que se clasificuan de acuerdo al diametro -

de los orificios de salida de las boquillas.

CORTE CON SOPLETE POR ARCO PLASMA.~ En un soplete de plas
ma se calienta una corriente de gas por medio de un arco

con electrdodo de tungsteno, hasta una temperatura tan --
altu, que el gas se ioniza y actda como conductor de la -
electricidad, En este estado el arco gaseos0 Se €onoce =——
como plasma. El soplete se diseda gencralmente en tal for
ma que el gas se vea confinado, estrechamente a la colum-

na del dcero, atravéz de un pequedo orificio.

Esto awnenta la temperatura cel plasma y concentrada su -
energf{a sobre una pequefia frea de la pieza trabajada, lo-
que funde rdpidemente al metal., Al abandonar la boguilla,
el fIujo de gas se diluta répidamente removiendo contie-—
nueamente el metal fundido a medida que progresa el corte;
puesto que el calor obtenido no depende de una reaccién -
gquimica, este soplete podrd utilizarse para cortar cual--

quier metal.

La temperaiura llega & 33 OOO°c, lo cual es aproximada~-

mente 10 veces la posib.lidad obtenida por la reaccién ~

del oxfgeno y del acetileno.
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Los sopletes con el arco de plasma transferido usados pa
ra el corte, se ilustran segin la figura I. La pleza & -
trabajar es el énodo y el arco contimia hacia ella en el
chorxo de gas con la pieza a trabajar como uno de log—-
electrodos, aumentan la intensidad de transferencia de -
calor y la eficiencia, sie:do ésto mds conveniente para-
el corte de metal, yue el soplete de plasma no transferi
do.

El soplete de corte Heliarc, ilustrado en la fig. L 1 no
encierra el arco y se le puede utilizar tanto para sol--
dar como para cortar a la mayoria de Los metales comunes
Cuando se le usa como soplete de corte se aumenta lz den
aidad de corriente, sobre las buenas condiciones de sol=-
dadura y se emplea una mezcla de gases argén-hidrdégeno -
Se obtiene una linea de corte de buena calidad de un - -
lado de la pieza, pero el espesor a cortar estéd limitado
13 mm,

Para cortes preciso de alta veloclidad es més satisfacto-
rio el soplete de arco construido como se ilustra en la~
Pig. I 2. El arco es construfdo con una abertura estre--
cha &l finel cel soplete, creando un arco de alta veloci
dad que funde répidamente un corte estrecho en metales ~
tanto ferrosos como no ferrosos. Se obtienen temperatu--
ras més elevadas que el soplete no construfdo y se puede

cortar espesores hasta 101.6 mm. en cualiuier wmetal.

Mieutras que los gases usados en el soplete de corte por
plasma incluyen el argén, hidrégeno y nitrdgwno, los me-
jores resultzdos los arororciona una comuvinacidn de = —-

argbn y nitrdgeno. Paru operacida .,aual el arco se ini-
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cia ung atmésiera de Hrgdq, gesoués de Lo cual se mezcla
en Lo corricate del ;. s, uanr arosorcidn correcia del ni=-
ardpeno, A lus operaciones de corte hasta con 400 ampe—-
res, se utiliza una mezcla de b0% de argdn y 204 de hidré
g£eno., Para mayores corrientes se reconiendan norcentajes-
de 65% de argdén a 35% de hidrégeno, El nitrégeno se reco-
mienda solamcate pars el mecanizado por corte de Aceros -
inoxidaoles. Devido a lo téxico de sus emanaciones debe—-

ra utilizarse un sistema de extraccién de los gases.

El corte gor arco de plasma tiene muchas aplicaciones; -
se le puede utilizar para Operaciones ya Sean manuales O-
mecénicas. El proceso tiene poco erccto soore las caracte
risticas setalirgicas o propiedades fisicas del metal ad-

yacente, debido a la réjidez de su accién.,

BEs perticulariente dtil en el corte de materiales tales--

como alwiinio, acervs inoxidables, cobre y magnesio,
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LAPITULO V.-

5.10”

METAL DE APORTACION

Zn la sold.dura con arco weidlico, el material a ser -
soldado es generalinente una aleacién ferrose comog —-—-
hierro fuadido, acero fuandido, acero &l cromo, acero =-

al .angaaes0, y wuchos otroas,

Hay aleaciones n.o ferrosas tales como; oronce, latén,-
y otras més por supuesto existen metales gue tambicn =

3én soldados en estado puro como aluminio,

Los elementos reaccionan de diferent manera bajo la =-
accidn del calor oroducido por el arco, por lo que los
requisitos para la fabricacién de electrodos tienen =-
caracteristicas especificas; por e jemplo, cuando se ca
lientan los metales sufren una expansidn las cuales --
son diferentes entre uno y otro, oxidandose més fécil-
mente unos que otros., Acemis el metal por soldar guede
tener un coeficieate de expansién diferente al del metal

depasitado.

Esto ocasiona que en la soldaduras se produzcan esfuer
208 y algunas veces fracturas, por lo gue es necesario
que los electrodos y las técnicas para soldar sean ade

cuados para que no se yroduzcan estos efectos,

CLASTAICACION 3L J3TAL I APORTE. Acturdmente son de-
uso comin los sijguientes:

3lectrodos sin rec.brimientos, electrodos con recubri-
ui:ntos en polvo, elecirocos con recaJsriiientos ligero,
elactrodos con recubriilento sedio y semi-recusiérto,-

y electiradss con recuoriaieanty grueso,
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5.1.2.-

501- 3-"

SLECMRIEOS COA K SCUSRIGEINTO Bo POTVO O LTARHA WY RE=-
CUBIERTO.~EL nolvo con @l cual estén rcruviertos ec un -
compussto vulnico ¢l cual tieae cono dnica finalidad es—
tablecer ¢l arco. EL rincipal recuorimiento de este ti-
no, es cal tijada a la varilla del electrrdo con un  w-w
aglutinante que vuede ser el mismo lubricante que se usé
durante el nroceso de estirado y cwiiorado del alanbre -
para fabricacién del electrodo. Este tiso de recubrimien
to no adiciona ninguna caracteristica al metal depbsita-
do, por lo que no prevee la oxidacién y no forma una pe~
lfcula de escoria sobre el corddn formado por el metal -

depositado,

PLECTRODO MEDIO O SEAY RiCUBIZRTO.- Tienen un recubri---
miento de un espesor apreciable, el cual sirve para esta
bilizar el zrco y controlar parcieslinente la oxidacién --
del metal fundido cuando se va depo:itando, formando una
pelicula delgada de escoria'sabre la superficie del cor-
dén.

La cantidad de recusrimiento es aoroximadamente 1 y 2% -

del peso total del electrodo.

ELECTRODOS RECUBIERT0S.~ Son los cque utilizan todos los—
beneficios de los recubrimientos guimicos; ésto tienen -
asroximadamente el 10% del peso total del electrodo y —-
hacen posible tener el control de las caracter{sticas --
ael arco, as{ coaso las sropiedades fisicas y quimicas —-

del metal depdsitado.

7l recubriafento del el :ctrodo es consumido en el arco --

muy lentammente 2 la misma velocidad que el conswno del me
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tal. (aunque hay elecirours "de arrastre® auvnde el recu-=
brimiento se consuse 0 funde més lentanentc),

El recuorimienio del arco tasvién permita que el miumo se
edtabilice y siga el sentido deseado, Esto hace que las -
pérdidas térwicas se reduzcan y se aumente la temjeratura
en la punte del electrodo, por lo que nos dé por resulta-
do ua increxento en el depésito, as{ como mejor nenetra--

cién del netal en la soldadura.

El fuandente, sinultdneamente a la formacién del arco, cu-
bre el metal depositado con una capa de escoria resultan-
te ae la combustidén de los comonentes y que evita el en-
friasiento répido del meial depésitado, con esto se obtie

ne un riesgo menor de fractura en la soldadura.

El calor generadc por el arco hacé que el recubrimiento,-
el consumirse genera grandes cantidades de gas protegien-
do completanente el arco y el metal contra el aire am-—-=-
bient.. la cubierta gaseosa es producida por la'volatili-
zacidn, dizociacidn, y combustién de materias organicas -

con lo que estd hecho generalnente el recubrimiento.

Otra fuasidén .ds dei recuorimiento es consumir oxf{geno --
cu.ndo este se genera en la fusién. del metal base y el -
electrodo, cuando no se adiciona material combustible, el
arco es cubierto por vapores de oxido metdlicus y silice-

tod,

Le accibn de. a:co en el recubrimiento ¢4 co.o resultado-
la formzcidn de escoria, la cual rlota en la sunrerficie -
cel metal Pusclod aisléndoly vel aire misntras el aetal =

ruidido pasa ¢ eataco if .ico a estads sdLido.
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La escoria es producida por la accibn y resccidn de ingro-
dientes de recubrimientos librudos, mas o menos voldtiles—
los cuales pueden ser fécilmente removidos después ae que~

el metal de lua soldudura estd suficientemente frfo.

Otra propiedad importante de la c=coria fundida es que al-
estar en contucto con el metal remnueve la oxidacién e -
impureza del metal soldado e inerementa la flufdez del me-

tal, 1o que hace que fluya méds suave y uniformemente.,

Algunos constituyentes del recubrimiento, tomado de s, W.-
S. Son: goma 0 resina celulosa, silicato de aluminio en -~
polvo, talcos (Silicatos de magnesio), titanio (rutilo,—--
bioxido de titanio), oxido de hierro, carbonatos de calcio
asbesto, ferroaauganeso, silicato de potaucio o sales de po

tacio, silicato de sodio.

Como el recubrimiento es usualmente muy mal conductor de -
la clectricidad, perw:ite el uso de electrodos recubiertos-
para soldar en partes angostas sin provocar corto circuito
al hacer contacto el electrodo-.con los lados del material-

al soldar.

El recubrimiento es un medio excelente para introducir en-
la soldadura elementos aleados, que sirven para poder pro-
ducir mayor resistencia a la tensién, dureze, corrosién, y
otras propiedades ffsicas que elimiuan las pequefias canti-
dades de oxfgeno que pueden ser libradas en el proceso de~
soldadura para obtener el control deseado en el aumento -
de los elewentos aleados los cesoxidantes de metales, son-

usualmente adicionados ai recubri.iento,

Caca fabricante desarrolls su propio proceso de .nanufacliura
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5424-

pero el recubrimiento es aplicado al alumbre por uno de los

siguientes nrocesos:

1,-

20"

3.~

S~

6.~

Una o més veces se sunerge al alamtre en la pusta,

Extrusidn de la pasta la cual debe tener una consisten-
cia bastante viscosa pura que se adhiera en la superfi-

cie del alambre.

Aplicacibn de una manga impregnada con el material de -

recubrimiento.

Aplicacién en forua e espiral cerrada de un cordén de-
asbesto o de algodén y ésta a la vez cubierta por - —--

extrusidn de la puesta ael recubrimiento.

Cubrir el alambre con el recubrimiento y Fforrzrlo con-
ung tierra enrollada en toda su extersién por una cinta

de papel o de metul.

Aplicacién de una malla tejida sobre el alambre y llena
do por extrusién del espacio entre el alambre y la ma--

1la, dejéndose descubierta la punte de electrodo.

CRITERIO A SEGUIR EN LA SELECCION DEL METAL DE APORTE. Los-

electrodos metdlicos son generalmente usados para soldur —-

nanualiente y se fabrican en didmetros de 1.56 mm. a 9.5 mm

¥y en largos usuales de 355 mm. a 455 mm.

El tamaio agrosiade del electrodo, depende de 10s requisi—-

fos

de la soldadura y del material por soldar.

La longitud del electrodo es un factor iuwporte:te CunlO =
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el soldudor no tivne la prdactica necesaria, por lo que se

deben usar e orefere.cla cieetiodos cortow,

%l tipo de trabajo y la cowpos:.cidn quimica ael material-
u solecar, determinga la conposicidn qufsica del electrodo;
gubsiste adn el uso de algunos tijos de electrodos que =-
han sido usados en el pasado.

En urn principio, el el electrodao usado pera la soldacdura-
con arco eléctrico era un alaibre ce uso comin, que no te
nia ninguna especiricacibn especial parz su fabricecién -
y no estaba recubierto; posterior.ente se vieron las difi
cultades que presentaba li: soldadura con este tipo de ma-
terial y se fué mejorando la calidud del mismo, husta lle
gar a la fabricacién bajo normas estrictas gue actualmen-

te son las que rigen,.

Especiticaciones de electrodos AWS~ASTM .- Los fabricune-
tes de electrodos a f£in de tenur una evaiucacién estandar
de sus productos eu ei mercado, han preparado esoecifica-
ciones que cubrea un nineroc de estos muteriales. :n esta-
tecnologf{a no se encuentran todas las especiricaciones,=-
perv si se consideran las de wés importentes caracterise-

ticas.

Electrodos de aceros suaves y de oaja aleacién,- Hay dos-
egpecificaciones: la de "Electrodos de acero suave" - - -
(Designacidén AWS, 45.1; designacién ASTM a 233) y "Elec--
trodos de baja cleacibn® (Designacibn Aw3, 45.5; Desigaa-

Cién A-ST:(I a 3.‘.6)0

Las series de espucificnciones que nrincipien en E 45 y -

en E 60 corresgonien a "ilectrodos de Acero Juave' ¥y las-
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£ 70, E 60, £ 90, & 100, correspondeu : "3lectiodos de o&=
Ja aleacidn®, a culas especifilciciones we les wdicion: dos

dfzitos, que indistintas:.te se usan sara un tipo u otyro.

Por ejenplo; & 4510; @ oC1C; 2 ¢010. zstos dlzitos son pa~

ra indicar cualidades especiales en cada caso,

Jistema de la AWS ae nuuerucidn ce loy electrodos. EL pre-
fijo "3 significa electrodo y serefiere a la soldadura por

arco,

Bl orefijo ®R® significa varilla y se refiere & la soldadu-

ra autégena.

Para los erlectrodos ‘de acero dulce y los aceros de baja @=-—
#leacibén: Las dos primeras cifras de un mimero de cinco ci-
fras designan resistencia a la traccidns E 60xx significa -
una resisteacia & la truccidn de 60,000 libras por pulgadas

cuudradas (42,2 Kgs/mmz).

E T0xx significa wia resistencia a la traccidn de 70,000 1i

2
bras por pulgadas cuadradas (42.2 Kes/mn™),

E 100 s.gnifica uoa resistencia a la traccién de 100,000 1i

2
bras gor pulgadas cuadradas (70.3 Kgs/mn~).
Lo penultima cifra incica li posicibn para soldar:

Bxxlx significa para todas las jouicionus.
wn42% dignifica posicida norizontal o plana
Gwx Y s:znifica josicidn plana solamente,

]
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Para indicar la vosicién se puede indicar con lns ianicia-
les de le misaa nosicidn:

Posicién Plana (p)

Posicidn Horizontal ()

posicidén Vertical (V)

posicibén Sobre Caoceza (3C)

La Wltima cifra no tiene significado si se le considera -
por si sola., Pero las dos Ultimas ciiras coasideradas en-
conjunto indican polaridad. Cuando se conecta el cable ==
porta electrodos al borne o polo negativo, tenemos polari
dad directa, y cuando lo concctanos al positivo tenemos -

poluridad invertida.

Exx 10 significa Qorriente Directa por polo positivo,

Exxll significa Corriente Directa, polo positive o corrien
te alterna.
Bxxl2 significa corriente Directa, polo negativo o corrien

te alterna.

Exx13 significa Corrieate Directa, so0lo negativo o corrien
te alterna.

Bxx14 significa Corriente Alterna o Corrientie directa

Exx15 significa Corriente Directa, Polo nositivo

Exx16 significa Corri:nte Alterna o Corriente Directa, Polo

v pasitivo.

Bxx24 si.nifice Corriente Alterna o corriente Directa ambos
oolos.

Exx27 sigaifica Corriente Alterna o Qurriente Directa polo-
negativo.

uxx20 significa Corrieate alterna o Corriente Directa

3xx30 s:_aifica Corr:iecte ilterna o Corriente Directa,

TODAS TsTAS CARGCTERISTICAs LA: PODEMOS VER BN LA STGUIZLS
LA PIG, H
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APITULO V1 TECNICAS PARA LA SOLDADURA LE A=TALES

6.1.-

SULDALURA DE ACAlOS3.- El acero es una aleacidén crista--
lizada de hierro., carbono y otros variados elementos,—-
que endurecen cuazndo se le enfria bruscanenie después -
deestar arriba de su temperatura criti;a. No contiene -
escoria y se puede moldear, lasinar o for jar. Bl caroo-
no es un constituyente muy importante, por su habilidaé
para aunentar la d weza y la resistencia del acero. de-
utilizan més megagramos de acero gque todos los demds ~-
metales combinados. No obstante que el acero puede ser-
baseado en moldes para coaformarlo-a un perfil y tamario
definido y comple jo, lo més comin. as que se¢ le moldee =
en forma de lingotes, para usarlo después, en la fabri-

cacidn de tubos, barras, léminas o formas estructurales.

El acero se clasiffca de acperdo con los elementos de-
aleacidn que contiene, Bl carbono es el elemento mis -~
importante, por cuya razén itodos los aceros se clasifi-
cen de acuerdo con el contenido de carbono. El acero =
al cérbono, contiene principalmente hierro y carbono -
y se le clasifica como aceros -10xx, en donde los dos -
primeros d{gitos se refieren a 1o0s aceros al carbono, -
El tercer y cuarto dfgitos, se refieren al contenido -~
de carbono en centésimos de porcentajes. Asf, un acero-
1035 en un acero al carbono con 0, 35% de carbono, Exis-
ten diferentes cantidades de otros maieriales en el a--
cero al carbono, pero su conienido es tan pequetlo que ~

no afecta las progiedades f{sicas,

Los aceros se pueden clas:ficar mis anjsliansnte como —-

signes
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Ae Aceros al carbono

l,- De bajo carbono (menos de 0,304 )
2.~ De medio carbon> (0,30 a 0,70% )
3.~ De alto carvono (0.70 a l.40% )

B. Aceros aleados

vel,l.~ ACZROS CON BAJO CONLENILO DE CARBONO.~ (0.05 a 0,30%)=--
los aceros con bajo contenido de carpono, dulces con - -
0.30% de carbono, es el material que se utilizu para la-
construccién de puente, rascacielos, etc. Resisteu todos
los trabajos pesados, pudiendo ser doblados o gerforanos
alin mis, ser calentados al rojo sin llegar al rojo blan-
co, y enfriarlos en agua fria sin que se coaviervan en =

quebradizos.

Los aceros con bajo contenido de cafaono pueden soldarse
con cualquiera de los procesos conocidos, La preferencia
de aplicacidén de determinado jroceso, la dicta el bajo--
costo as{ como el grueso del material ce traoajo, la cla
se de unién y la posicidn de 1la soldaaure. Todos los ace
ros al caroono, son soldables con arco eléctrico; Pero si
el conveniao de caroono es dewnasiado bajo, entonces esta
condicidén no se presta para aplicar sotdacuras a alta =~
velocidsd, siendo ésto esnecialmente en dquellos aceros-
que tienen menos de 0.13% de curvono y 0.40% de mangane-
50, en virtud ae que tienden a desarrollar porocid d =--
interna, 3in emoergo, 31 acero de bajo contenido ce crr-
bono es ideal para ls soldndura, sienpre y cuvndd se -
observen lus reco.en aciones de buena fijucidn de li =—-

2ieza, sujrerficies linjias, etc,
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Resoeclo a lou aceros con bajo contenido ve carbono, es -
decir aquellos qgue tienen 0,13% de carbono, podenos decir
gue s0. de baja resistencia o le teasidn y a la durerza; —
pero en cambio son ce gran ductiiidad y gran resiztencia

al impacio.

bel.2.~ ACERO3 CON .IZDIANO CONTENLLO DE CAi30NO.- ( de 0.30% a-
0.70% de caroono ). Los acervs de medio contenido de car-
0o ouuden svluurse 2sero la téenica y materiales a usar-
eatan determinados por las caracteristicas metélurgicas -
del metal base. En aucaos casos a fin de eliminar o = =~
reducir la foramacién de nartes duras y queoradizas en la=-

zona de fusidén, puede Ser necesario el calentaniento pre-

vio y el recocido posterior a la operacidu de soldar, —--
Esto debe tenerse especinlmente presente si el acero con-

tiene uds de 0.40% de carbono.

Los aceros con mediano cuntenido de caroono pueden sol--
darse indistintanente con eléctrodos desnudos o descuiier

tos.

2n awoos casos, la intensidad de la corriente debe ser lo
suficientemente elevada para producir el calor preciso, =
para una nerfecta penctracién y facilitar al ooererio ---
el agitado del bario. La pnlasticidad de un metal aunenta--

con el contenido, del carpbono y .es necesario azitar mds -

para desnrender los gases con el onjeto de conservar el -

metal excento de poros.

para ootaner los resultados optimos, - conveniente usar-

como metal de aport cida una vurilla recucierta, adecuada
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mente fuoricacs parn cu utilizacidn en aceros con conteni~

Go de ciruono anilugo el cue se trata de soldar,

ool, 30- ACERCH CON ALYTO CONPHIIDO L2 CAR:zDN0.- (0.70% a 1,4C; = -
@e carvondo).- a crusa de sa elevado coatenido ¢e carkeno -
los aceros de esta clase son wds dificiles de soldar gue -
los de las restantes calicades. Pucden originarse fécilmeﬂ

te una dureza y frag::idud ezcesivus en la zonw de rusf{dn,

Loe aceros con alto porcentgje Ge caruono jueden solLuprse=-
mediante un tipo, especial de electrodos de zcero yecubicr
to, previsto para depositar un metal denso que tenga una =
superficie tendz y de woderada dureza. Tamoif:n pueden usiux
se electrodos de acer.s suave pars ejecutar la soldadura -

en los aceros de que estawos tratando,

El metal aportado absorve carbono del aetal buse, lo cual-
motive una coasidgravle pérdida de su ductiiidad, pera con

segair los aejores resultzdos, las piezas a unir deben jre
calentarse a una teumperatura de por lo .ienos 260°C, La du-
reze se aunenta considerablemente, si Gespuds de voldar —-
se calienta husta una temperutura de 650 & 190°C y se tem-
pla en agua fria. Cualquier torua de trabajo ex frio, tal-
como outido, eudurecerd la superficie en ua 10 a 20%. Pare
que sea mecanizable, el metal de .a soidecura de aito por-
centaje de carbono deberi dejarse enfriar lentameate 0 —-
deberd ser recocido. lLa mecanizacid. a efectuar ouede =-
consistir en el esmerilado o rectificado Ge la soldadure-
para reducirla a l:s didensiones exactas gque se precisen=-
La soldadura se utili-a trecusntemsnte en los GCETOS, =~=-—
para resistir a sus primitivas dime.siones alguias super=
ficies desgastadus, o pars crear una superficie ue cltu =

resistenciu al ocesguste,
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GRUPO ELEMENTO DE ALZACION SLIS0LO (UTV IO

1 Carvono [

2 Niquel Ni

3 Niquel Crom> Ni-Cr

4 Molibdeno Mo

5 Cromo cr

6 gromo-Va..id1o Cr-y

7 Tungsteno ]

8 Crowo-¥{quel~ilolibdeno Cr-yi-to
9 3ilicio-Manganeso Si-Mn

.En la tabla anterior se ha mencionado un nimero de ---
grupo correspondiente a uno o varios elementos de luy we=
gleacidn y se ha hecho con el fin de seguir la clasifica
cién de aceros establecidas por la Sociedad de Ingenie=~
ros Automotrices (SAE) y por el Instituto pnericano del-
Hierro y del Acero (AISI) o, sea que los aceros en gene=
ral se identifican de acuerdo a nuneroso que correspon-
den al mismo {ieupo a normas estavlecidas, pués bien, el
oriner niimero de la serie de cuatro que son generalmente
los que clasifican & un acero al carbono y tres los que-
clasifican a un acero inoxidavle, es el que indica a gue
grupo pertenece este acero y por la tavla répidamente sa
bemos cudl es su principal elemento de aleacibn; infor--.
macién inprensicivle para poder seleccionar el materi:l-
ae ayorte, elecirddo y oroces? qué se aebe seguir para~-~

la soldaaura de cualquier acero.

3xplicaremos - coatinmueidn las carzcteristicas o.propie
dades que le dan al acero, cacz unc de los elemeqatos de-

alenciones .ae.cLonudns,
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6.1edo~

in tales casos es imiecesur.s el caleatamiento previo y-
el tratamlento téraico 20<t-rior a la ez:cusion de lg ~--
soldacura, a4 aenov e el porceatsje oe curoone ca el ne
tar vase este préaimo al limite méxino,

ACZKOS ALZADOS.~- Los -ceros aleados son aquellos que con
tienen hierro y carbono méis elei:ntos de aleacidn y se -

cl.sifican de acuerao a e¢llos,

Clasificacidn 3A% para aceris

Le cl.gificecidn de los aceros se hace en base al elemen
to principal de aleacidn, es decir a. jorcentaje del con
tenido ae dicho eleweato y al norcentaje de carbono que=-
coutenga, La aesignacidn se hace noraalmente con cuatro-

cifras, por ejemplo:

S5e tiene un acero SAE 2330

SIGNIFICADO

A) 3AE.~ Norma

B) (2) que pertenece al srupo dos de la clasificacibn —-
SAE.

C) (3) que contiene 3% del elemento de aleacidén indicado
en el grupo 2

D) (30) .- Indica que contieme 30 puntos de carpbono 0 --

gee O.30% de contenido de carbono.

A coatinuacién se presenta una relucidn de aceros consi-

der.nao el grimer cizito ce la izquierda (Grupo).

CLASIPIVALIO. 2:aCIALl 3Af.~ AI3I 24%4 ACAK0 5~



0,1,4.1.~ CanONG.~ 25 el principal elescato de zleacién y se —-
caracteriza por li dureza, cuando wn acero coulieng més -
uel 0,335 de carbono son endurecidos si despuds de soldar-
los son enfri.dos rédpidamente, Los aceros que tieien we—
menos el 0.3% citicilmente se endurecen al ser calenta——

dos y erfriados rdpidamente.

En general los aceros cde mediano contenico de carpono no-
deberan ser enfriados rédpidamente después de soidarlos y-
los aceros con alto contenido de carbono requieren a un--
precalentaniento para ser soldados el cual, m{nimo debe--
ser ge 200°C y después de aplicada la soldedura deberd —-
de jarse enfriar lentwnente cubriendo lu pieza com cal - -
0 asbesto para que el aire del medio ambiente no le enew-
frie bruscasente y groduzea dureza en les zonas soldades-
ya que a medida que se endurece una pieza por el efecto—-
del carpbono también pierde resistencia a la tensién y al-

impecto.

6ele4e2.~ NIQUEL.- Principalmente le da resistencia a la tensidn-
al acero. Los aceros aleados contienen de 1 a 5¢ de nf---

quel y los aceros inoxidables contienen hasta 204 . Los -
aceros que coutienen del 25 al 35% de contenido de nfquel
gson los llamados aceros al niquel que se caracterizan —--
srincipalmente por ser antimagndticos, A medida que se —-
disminuye el contenido del nfquel en el scero, este va --
recoorando su megnétismo, los aceros inoxidables ferri---
ticos son log que contienen &% de nfyuel aprovimadamen--

te y son por lo tunto noco magnéticos,

60lod. 3o= CROMOs= 3u principa.. funsibn es darle resirteacia a =

la corruuibdn al ccero purn lo cual es necesario aplicar-
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ufnimo L14% de crome. &5 el clemento de aleacién fundamen-
lal e 1ow wceros inoxiduvles los cuales contionen del —-
Llw al 0% e .cnor lwportuacie, to..sidn Lo od dureza -—-—
y resistencia tunto & 1. corrusibn como & 1l tenvién a —-—

elevadas teumperaturas,

6.1.4.4.- MOLIBDENO.~ Este elemento se agrega con dos fines fune
damentales, El primero es en los aceros de medianos carbo
no y se agrega para darles dureza aunque reduce un poco -
la resistencia a la tensién., A la temperatura ambicite -
le d4 dureza aungue recuce un poco la resistencia a la —-
tensibn a elevadas temperaturcs (400°C aproximadamente )=--
El segundo es cuaudo se agrega en los aceros inoxidables-
con el fin de evitar los endurecimientos.locales, los cug
les son quebradizos y fécilmente atacados por los elemen-

tos corrosivos.

6.1:4.5.~-VANADIO.~ Produce, durante el tratumientoen caliente,una-
estructura de greno fino en virtud de que elimina los efec
tos del sobrecalentamiento, ademds syuda en la Gureza y —-—

resiste la operacién del temple.

6elod.6,~ TUNGSTENO,~ Se usa principalmente en los acercs para - =
herr-mientas ya que proporciona dureza y la sostiene & —--

temperaturas elevadas.

5i se agrega del 15 al 20% le d4 ul acero la resistencia--
mecdnica al rojo o sea resistencia a la nis elevada tempe-

ratura (600°c ) Que es la temperatura a la cuel trabajan -

algunas herramientes.,

6,104, Te~ TIPANIO.- £l titanio es un eleaento que pertensce gl ===
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grupo de zircenio. Es un elemcnto de aleacidn con una wro
yeccidn ilimitada, suesto que aleado con el acero :oduce-
considerablemente el neso para uana mioma cantidud de ege-
fuerzo, tanuvién le d4 alta resistencia a la corrosion en~
cualquier inedio amwuiente. En soldadura de aceros inoxida-
bles se usa t.abién como estabilizador. Las aleaciones —-
de uaceros y titanio, por las caracterfsiticus wuntes mene’
cionadas son amplianente utilizadcss tunto en la construc-
cibén de naves aereas y espaciales, y se prevee una utili-

zacién inmediata en el anbiente industrial,

6.1.4,8.- MANGANESQ.~ En los aceros de mediano y bajo coutenido -~
de carbono contaminados de azufre evita la combinacién —-
del azufre con el aierro evitando la formacién de sulfu--
ros de hierro, que es muy duro y quebradizo, en las solda

duras generalmente forman grietas.

0els4:9.~ ZIRCONIO.~ Es un poderoso desoxidante, pero tiene que =--
aplicarse combinado con otro elemento similares; su mi-=--

sidn principal es evitar el exceso del punto de dureza.

6e2.~ AGEHOS INO-IDABLES.- El acero ino.idable fué presentado-
por orimera vez sntre 1os aios 1310 sor el ingles HARRY ~
BHEEDLEY. A partir de entonces muchas aleaciones de aceio
1noxidables se han desarrolladoy los cucles resisten casi
todos los tipos de corrosién, asf como la oxidacién, - --
causados nor los gases calientes, #in percer su alta —---
registencia aln a elevadzsg tenperaturas, todas estas - --
aleaciones tie:eu una nase de hierro-carhono-cromo, en --
tanto que als.nas son adicionadas co.: niguel, o cosm ni---

gyuel y manganeso,
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Los acercs inoxidavles son designados por el sistema de -
clygificacién de 3 ndneros digitos, esteblecidos por la--
Jociedad American: del Hierro y del Acero (AISI). Las = -
especificaciones AI3I son aceptadas POr un numeroso grupo

de Ingenieros de casi toda America.

Designacién Numerica "AISIM de Aceros Inoxidables,

Series Mayores elementos Caracter{sticas
Aleados
2XX Cromo Nfquel Manganeso Austenitico ne -

8se endurece,

XX Cromo Niquel Austenitico o -
se endurece.

4XxX Cromo (1) Martensitico
Si se eudurece.
(2) Perritico. =
No se endurece.=-

SxX Cromo (4 a 6%) Martens{tico. Se

endurece al gire.

Se clasifican de acuerdo a tres cifras. En este caso nog -
referimos a la priasera, ya gue el datoe que nos proporciona
es suficiente para poder seleccionar correctanente el pro-
ceso adecuado puara soldar. (El seguado y tercer digitos --

identifican el tipo espec{fico de aleacién)

La tabla anterisr muestra la r.lacifn e varios aceros, =-—

cou respecto al conte.ifo de ¢ roono-cromo,

£n cuanto & la alta aleacidn de los aceros ino:idaples =e-—
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tiene muchas y valiosgas orosiedades,

Un alto porcentaje de cromo hace fuerte aiL acero, tanto -
a altas como a bajas temperaturas, ddndole une excelente-

resistencia a la currosién,

Cuando se combinan el cromo y el carbono se forma el car-
buro de cromo, que proporciona tenacidad, dureza y resise
tencia al desgaste. Z1 contenido de N{quel d4 resistencia
a la corroaidn y altﬁ tenacidad.

El acero con el altoc contenido de cromo (sobre 10%) es --
conocido como martensi{tico, ferritico, o austenitico, ain
cuando algunca aleados pueden tener una o otra estructura
cristalizada a la temperstura ambiente, dependiendo esto-

del tratamiento térmico,

Bl acero martens{tico, se comporta como el acero aleadoww
por su alta propensidn al endurecimiento., Al calentarlo =
se forma la austenita y durante el enfriamiento répido ~-
esta se transforma en martensita. §i el acero martensle--
tico es recocido, se forma una estructura maguinable de~-

ferrita y perlita, sustituyendo a la martensita.

Bl acero ferrftico no responde muy bién gl tratamiento ==
térnico en virtud de que la aleacibén tiene la estructurae

vidriosa & la temperatura ambiente.

El acero inoxidable tiene projiedades gue aifieren del ==
acero al carbono, Las conparaciones con el acero de bajo-

carcono son las siguienteg:

1.~ Su conauctivided térmica es muy oaja, y por ésta = —-
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razén es mas susceotibles de sobrecalentarse y torcerse -

durante la soLaacura,

2.~ 3u espansidn térmica es nayor, tendiendo ésto aumen—-

tar la distoreidén durante el enfriamiento.

3.~ Tiene mds resistencia cierto tipo de corrosién que el
acero al carbono y es més resistente a la oxidacién a - -

altas temperaturas,

La mayor parte de tal acero no es afectada por muchoy - =
acidos, inclusive el nitrico, aunque el hidroclorito y --

algunos otros si lo ateacan.

4.- Resiste a la oxidacién hasta que el calor llega cerca
o al punto de fusidn en presencih del aire, y entonces se
forma un 6xido de cromo refractario, que evita que las --
aleaciénes pusden cortarse con el soplete, por cuyas - --
circunstancias deberd utilizarse un jroceso de corte espg
cial, con polvo de hierro impulzado deuatro de la flama ~-
mediante aire comprimido, En la operacién de soldadura el

metal fundido deberd protegerse del aire ambiente.

5.~ Algunas aleaciones martensiticas tienen muy alto gra-
do de tendencia & la dureza; otras se cristalizan al ca--
lentarse y luego enfriarse, debiéndose ésto al crecimien-
to excesivo del gramo al llegar a las temperaturas eleva-
das, en tanto que otras pierden su resistencia a la corrg
gién, si hay cantidad apreciable de carbons en el metal =

base o e¢n el metal de la soldaduras,

6.~ Los grados austeniticos no son amagnéticos.
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6.2-10"'

‘Naturalmente lus proplecades ya meneionadas devenden del—
analfsis del acera. Como reglas se establece que al mayor

contenido ce cromo mds notables serdn tales propiedades.

SOLDADURA DE ACEROS IROXIDASLES AUSTENITICOS.~ Para la =—
soldadura de los aceros inoxidables austeniticos, se tie-
ne como priacipal problema la corrosién intercristaling--
o sea la formacién de carburos de cromo., La forma clésica

de indentificar los carburos de cromo es por el .oolor azu

lado que aparece en la zona adyacente a .o soldaduras

La corrosién intercristalina solo, es posible en el rango
0 0 . S

de temperatura de 400 G a 8C0°C ya que es ia condicién ==

més favorable para que el carbono forme con el cromo los-

carburos de crowmo,

A este rango de temperatura se le ,llama temperatura de --
sensitizacién y es precisamente en la zona adyacente al -
cordén de soldaduras en donde es més posible que se s0s-~
tenga esta temperatura y por lo tento la mds propensa a -

sufrir la corrosién.

La forma de evitar la corrosién intercristalina es funda-
mentalmente con la aplicacién de electrodos:que aparte --
de tener un contenido de cromo y.nfquel igual o mayor al=-
contenido en el metal base., Tenga muy bajo contenido de--
carbono para lograr que en la zona de la solaudura esté -
la mi{nima canticad de carbono libre, para former cerburos
s ademas contener elementos cue tengan moyor alirnidad de-
alearse con el carvono durante la tempersiwia de sensiti-

zacién y después ce esta temperatura dejsrlo libre evitan
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do asf la corrosién a estos clementos se le llapan ectabi
lizadores y los mds usados soni

Columbio, Titanio, idolibdeno, Cesio, Bario, Zirconio

A este tipo de electrodos cun bajo contenido de carbony -
Y slementos estabilizados se le llamans Electrodos extra~
bajo, Caroono astabilizados y pﬂéde'decirae que, 8i se --
aplican correctamente, queda descartada la posibilidad de

la corrosién.

Bn general los aceros inoxidables tiencn muy bajas conduc
tividad térmica 1o que trae consigo el problema de distor
8ién sobre todo en léminas, se abolsa en la zona que Se--
caliente porque la temperatura no se difunde uwaiformenen-
te sino que tiende a concentrarse al revedor de la zona -
de rusién, es por esto que se recomienda seldar a la mis-
vajas temperaturas posibles y a la mayor velocidad, con =
lo cual a purte de lograr reducir las deformaciones w——-
tesioien evitames su calentamiento en zonas cercanas a la-
zona de fusibn, que llegan a estar entre la temperatura -
de sensitizacién (400°c - 80000) y formsn corrosiones,~--
Pera reducir esta posinilidad es conveniente enfriar - -=-
rénidanente la pieza después de soldada, el enfriamiento-
puede hacerse con agua o colocando la pieza a soldar s0--
bre ;lacas de cobre, de tal forma quevel cobre absorve --

el calor répidamente.

Lesde luego que la forma mds préctice, es ir corricudo --
sobre el corddn una estopa enpapada de agua, DOCO después

ue haber ap.icsado la soldacura.

En genvral los aceroy inoxiduoles pueden sdldarse con - -
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cualyuier proceso, sieado 10 m's recomendaole para léminas
delgadas (Espesor wenor de 3.2 mm.) y tuverfas de regular-
egpesor, el proceso TIG y :n menor grado el oxizcetileno-—
sobre todo en los procesos a bajus teuperaturas e¢n los cua
les se efectlia la unién por udherercia y se aplican varies

llas de aporte gque basicamente contienen plata.

Los tipos de saceros inoxidables 304, 08,y 347, son muy—
usados en la fabricacidn de equigos y aceesorios empleados
en la Industri. elimenticia y se pueden soldar con alegcio
nes a oease de plata a las mds baj.s teuperzturas (uenores-
que los 600°C) con el soplete oxiacetilénico, nOr —m—————e
precaucién, para evitar la absorcidn de carvono de la fla-
me se ;ecomienda balancear la flaaa o0 procurar éejarla - -
en muy poco grado oxidante. Tawcién deve tenerse cuicado -
en que las varillas ce aportacién no co.tengan eleuentos -
téxicos tales como plomo, zing, aatimonio, y cadmio, psra-
todas las aplicaciones con oxircetileno es aeces:ria la —-
apiic.cibén de funcentes nara disolver la capa de 6}160 te~
cromo que se forma en la superficie de todo .acero inoxida-
ble,

Esta capa de 6xido de croano tiene la particularidad de no-
fundirse a la te.peratura de fusién del acero, en realidad
es un material refractario gue si no se elimina impide la-
unién., E1 fundente tiene la funcién de disolverlo y la ——
nueva aleacibn si se funde a bajas teuperaturas y lo gque -
queda del 8xido se mezcla con la capa del fundente sobre~-
la superficie, posteriorameate :e elimina esta capa de = =—
residuc del fundeante (Para quitarlc con .myor fécilidad es

recomendable hecuarle agua caliente.)

Para la soldadura con el ‘riceso TIG no es necesarid apli-
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car rundentes ya cue lua capi de Sxido es eliminada por -
i 2levada frecw siu gue se aplica al inwcinr &l arco y-
20sterrorigente, una vez rota la ca . ae 8x:d2 en el ini--
cio, 1+ soldadura se conlinda a baja frecaewcin micalras-
no .o interrumpa el aLco y el 6xido de croio queca total-

mente eliminado.

El gas inerte usado 3ara soldadurss en acero inoxideole -

debe ser siempre argbn,

Para La soldadura con arco sléctrico mamual es convenien
te aplicarlos en linea recta y & la wmayor velocidad posi-
bie,por lo general los electrodos de acero inoxidables se
aolican a bajas te.peraturas o sea que se anlican a bejo-
amperaje. Los electrodoa.para gceros inozidables austenf-
ticos se recomienda ap.icarlos coa generador de corriesn—
te continda con polaridad invertida. Para obtener resul-
tados optimos en calivad y resistecacia a lu corrosibn es-
recomendanle aplicar elsctrodos con la mixima alewcién -
0 sca con 20% NI 25%, Cr, pero ea los casos en 1os cuales
resulta antieconémico, lo mejor que se puede h:cer es apli
car un electrodo que tenga el mismo analfsis quimico que-
el aetal base, para lograr esto existe un gran variedad -
de electrodos que ze ajustan a cada tijo de acero inoxida

ble.

Para el acero inoxidable més empleado en la industria,ti-
po 304 se emplea un electrodo con agroximadaneante 204 de-
Cr, y 10% Ni, y adends de extrabajo contenido de carboro-
(Contizne mé&ximo 0.,U357%)scon rlen:ntos estabilizadores --
par. obtener reswltinrdo; optimos en calidad y cobre todo -

la compieta sezuriGad Ge yue no se produce carvurc de - =
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6. 2. 20—

cromo, logicamente es uno de los electrodnos de acero ino-
xidavle més costoso ; s50L0 es recomenaaovle aplicarlos en
zonas donde la corvosién es wmuy fuerte (Industria ~uf- -
mica) . Para apiic-ciones en el misw0 acero en donde la-
corrosién no es muy severa, puede usarse electroaos con-

20% de Cr, 10% de Ni, y con 0,06% de carbono.

SOLLAZURAS DE ACEROS INOXIDA3LES FERRITICOS.- Los aceros
inoxidables ferr{ticos son mis diffciles de soldar que ~
los aceros inoxidables austeniticos, devido a que este ~
tipo de acery tirende a ser quebradizo, con el tratamien-
to tirmico, la posibilidad de que se forme quebradizo e-
awnentan si se sost.enen por largo tie:ipo entre una - ~-
temperatura de 600°c a 700°C. el hecho de que se haga ~-
quebradizo no se debe fundamentalmente a la forancibén —-
de carburoes lo que ocurre es una exoansién de grano, o -
sea no se eandurece al misno tiempo que se hace quebradis
z0,Eate: canstituye uno de _los problemas fundanentales ==
en la soldadura de aceros inoxidables ferriticos y una -
de las formas mis prdcticas de evitar esta frigilidad en
las zonas soldadas, es enfriar répidamente la pieza, de=
tal manera que se pase répidamente la temperatura entre-
600% y 70000 y no dar tieapo el creciniento del grano. -
Cuando ya se efectiio una soldadura y la nieza se hizo -~
frégil se puede #ratar térmicamente, para reducir un - -
poco la frégilidad, el tratamivato cousiste en celentar-
la nieza a 1,1009¢ duraute un reguiar geriodo de tiempo
y posteriorsmente eairiarla répicmsente en agua, si la —-
pieza es pequeda 0 con aire si es .auy grande hasta pagor
su temperaturs @ 4u00g O .1ends, sste trataniento no wse-
gura a la coapleta eliminacién de la frégilidad, pero --

si tiende a reducirla.
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Los aceros inoxidables ferrfticos son tanuién llumados —-—
acero inosidables de cromo y como puede verse, no contie-
aen niguel, por lo tanto, los electrodos para soldarlog -
no contienen nfquel. (En realidad contiiencn tanto los ace
ros inoxicables ferriticos cowo los electrodos, un peque-

#o porcentaje de nfiouel aproximadamente un 0.6%).

El acerc inoxidable ferr{tico més usado es el tipo 410 y -
los electrodos usados para soldarlo deben tener su conteni
do aproximado de cromo del 14% y un méximo contenido -
de cerbono de 0.08% con lo cual basta para eliminar la —--
gosibilidad de formacién de carburo, o sea que no reguiere

estabilizadores.

Para disminuir la frégilidad y darle mayor calidad a la —-
soldadura, se puede aplicar electrcuos con contenido de -~

cromo niquel (20%Cr, 15% Ni aproximadsm-nte).

SOLLADURA DE LOS ACYROS INOXIDABLES MALTZNSITICOS.- Este=

tipo d@ acero inoxidable presenta més yroblema para soldar
lo que los anteriores debido fundamentalmente a su conteni

do de carbono el cual le ¢4 nropiedad de endurgcerse.con —-
el tratemiento térmico, al soldar un acero inoxidable - ==
martensitico es casi inevitaole que se haga duro y frigil-
en mayor o menor grado de acuerdo a la,técnica que se siga
sara soldarlo tamoién juede reducirse en gran sarte, si de
acueréo al Lumalfio de lLa pieza se le puede hacer un trata~-—
mieato térmico de recocido, el cual consiste en eclevar la-
temoeratura de la pi-za hasta 8000¢ de jarla enfriar lenta-
nente hasta 600°¢ y oosteriorveate puede enfricrse répida-
mente.

Bl tino de acero inoxidable mertensitico més usado es ele-
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502 y su caracteristica srincipai es su contenido de mo-
Llibdeno el cual le da maxima resistencia u elev.das tem-—
peraturas (fasta 1:000C). Por lo tanto los electrodos —-—
usados para soldarlios tienen una buena cantidad de molib
deno (0.9%) que casi es el doble del contenido en el ti-
poe 502 ( 0.5% y con un contenido ae Cromo un POCO MAS mw—m

elevado que el metwl base,
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CCHCLUSIONES

Dado el incremento demogrdfico de nuestro pais, que
demanda una indus*ria creciente y capas de satisfa-
cer las necegidades internas y pronorcionar =atis-
fastores competitivos en el mercado intermecional,--
as{ como; generar un incremento de fuentes de traba
jo acorde a las necesidades de la poblacién que trae

consigo la creacidn de nuevas empresas.

Con dicho motivo y con el fin de nroporcionar a los
compafieros que deseen iniciarse en el camoo de la -

soldadura, se elaboro el presente trabajo.

El trabajo no abarca todos los teras a la profundi-
dad deseada, nuesto gue lo considero como une intrg

" duceidn al amplio campo de la ‘soldadura.
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