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OBJETIVO. 

OBJETIVO. 

EVALUAR Y ESPECIFICAR !.OS PARÁMETROS ()lJE INTERVll;NEN 

EN EL PROCESO DE SOLDl\.PURJ\ MEDIANTE l'.L EMPLEO DE UN 

ROBOT 



ANTECEDENTeS 

AN'1·1<:c1-:D•:l'i·1·•-s lllSTÓltl('OS. 

l.a soldadura es uno de los pro ... -~·..,os rn:is anliguo,.; de un11u1 pc1·nuu1cntc cnln • .: uno o 
n1á~ n1clnlcs. Sus ur;gcnc~ s·.: n.!n1tHll<1n ;i la epoca de In•: griegos y cgÍJH.:ios~ lo~ LUalc,.; 
cnJcntabnn pic ..... .as en un horno y' nliéndo..,L· del martillo golpcahan lo-. rnctah..·s h;1sta 
COn\.'Crtirlo!-. c11 un;i MJla anidud 

J ... a "'óOldad11r;1 t.il \ ...:01ntJ l;i c:p11,u.:r..:1110-., :d1or;1_ ..:on1cn./o a d1.:sarrollarsc en el ">iglo 
XIX. lniciandosc ¡,;on l;1 ~oldad111a d<.:: an .. -o y la utilu.1li('111 d<.:: un l.·l..:ctrn<lo de carhon. ath•·, 
1ná:-. tarde la soldadur;1 "'l' "'lll 111cjor·ad.1 t..'tJll la utiliz.acion di.' 11n clcl:t1odt1 111e1;1fü..:n 

Po.\-.1.r..:riorrnentr..: Sl." 1c.ili ... ~1rtn1 11n.'J(lf:l~ t..'ll lo~ ck·ctrtHh1..; <lado que 1.::st11s '>l.' f';:1briL·aro11 
(.:00 rcvcsti111i ... ·ntos de ar-.·iJl;1 u ,:al !·.;In ponjllL' hi.; ~old:1do11..,·, "e Llahan t..'tH;ILl:t de •jUI.!' con 

los electrodos n1 ... ·taJi ... ·11·. dc~nudn-.. . ...... : JH<..'-.....:nt;1l•a t:on 111;1yo1 Jr ... ·cucn...:1;1 li:1 ... tu111.., ~n lit uniún 
) el ;11· ... ·u era 1nl'~l;1hlc Poi l'-.to-.. 111i"11111-. ;1f10~ lan1h1<..'ll .;L· ini,_ i.1 el dL·-.;.irrnllo d...: la -.,,11Jdadura 
por n.:-.1"tl·1 .... 1;i 

J :t ~.cgunda .l'l1.·1r.1 11¡¡111d1;1I lr,1io .·011111 ~un-..<..·<..11<..'11~1.i 1111.1 L·J/.1,!.1 dv1:•:111d,• ~·11 lu-.. 

proci.:~o . ..., de ..... Llhlad111.1 d ... · .. p111.:-.. dl· i.1 Lll,il ...:11 l<il 0 "l.!' fundo ];1 · ,\.rn ... ·ric.1111 \.'-L·lding ~ilLlCI\ .. 
<lcdicoufa a los U .. ·"aflt'llo-.. ti-.· -..old:1d1n,1 \ 111 ... procc...,o,., ;1!i11...- ... 

J)ur.rllll· lit-. ;\Ú(l.,, ...... :rnll.''-· ... v dc.:-..;11rullan '\ano-. tipo~ di.: vk·c1rodo-.. rcl'l1bil..'1'10-.. ;11 
n1i~1110 ti...:n1p" q11-.· -......: ;..nr101v11,..;1!l .J 1t·;l.11 .. ta1 cudi¡.-o-.. d ... · -..old.nh11;1 qt:i.: cxigc.:n tlldlL'f'ial"· ... dL· 
;iponc di.: n1ayo1 c.llíd.rd a ... :u1-.a d ... ·J intt..·rcs qul.· ·"''-' ti..::riia por pn>t .. ·gl"f .·! ;irc1' que"'-' produt..l.' 
y el :l1·ca 11uc ,.,e 'a a -.uld.11 , \. ~ll "'e/ s~: <.:orlH.'!l/..;11 llll a -.11li.:11 a1 '- an;1-.. fl.J\C!ltcs lJna dl~ <.!JI;¡;. 

IUc la de cl 111·,_1...:.:,o de ,.,old;1d(Jról de ;11<..·n de llJll!-''-lt.:110 ... ·on gd,..._ <.: ... 1.1 !tJL.' L1 pr<..·<..·ur,,.nr.i dL·I 
proc(.·so dL· -..old.1d1ua (l\.ll<oi d._· llll'lal l'Oll g:1:-. \. lh.:gu a :-.;..•r d ªJl''"º ¡•rin ... ·ip;li de la indu . ..;tn.i; 
aun cuando <..:,...ta "'l' ;1pl1<..':1b;1 111anuahncnh: 

1 ·1 pi o ... ·.,.; ... n q11t..· ~e \. olv10 n1;·1·, popular ti1._· <.:] tll• -..<tldadur;1 por .1rc1l su111crg1dn 
di...,cfi:u!.1 p:i1:1 h:1,·L1 CO!--lu1·a" lon~•.nudin;rl~·.., 1..•11 to~. tubo"~ u1ili.,.~1d1) ..:11 gr:111 n11.::did;1 <.!Tl 111.., 
;1s1ill..:ro-. ~ <..•n f;¡.., Eihn...:a" de ar1illcri.1. ;111tl''- de]:¡ -..cp,unda p.u<..:rra !T!tllh!ial l,a Tl<.:Li.:-..idad .J._.· 
.,.oldar 111.:t!~lll."Sio. acero ir1n,11..Jahk· y ;1fu111u1i11. p.:ir:1 ... :1lfl..,tru1r ª'-H•llc·· tu..: pu•.1hl..: ... ·1111 ];1 

protL·c...:iún <k•l pa:-.. in1..·n...- l·I n1i .... 1110 prPcl.::'.(l liil· n1 ... ·jo1<1do 1 ... ·..:111pl.1/•111dP el .:k· ... tnnlu de 
t11n1?<...lcn1> por un ele..:trodo de al.11nhn,: dl.· di;1rn<.."llt\ 11111;. pcq11c1lo ;ilin1c111;1C!.1 t.011l1n11;1rnett1e 
y ;..:nn ftJl.'fllL'~ ti<..• ..... u.·r!~l.1 q•H." pn1pon.:i••T1.'.lb,1n \üll;1je-.. ..:on::->t.111tc-.. 

Fntont..:1..·"' .., ..... mi-.:1;1 ... ·J U~l' dl' -..ol,Lu..Jura 1..·011 ._•J.:...:t1odo-.. 1._on,..11n1iblv'-. di.! ( t >: 1 ..,,,. 
pro'-."cso h<ll~e que •;e dL''--;t!TOlit..•n 1._•quipos de <.;Oldadura poi arcll d .... · 111;.•Ja! ,;on .!!a" 1neni.: <l\IL' 
puede u,.,arsc dL· tornw r.:t..·011on11ca. lo qu:.: <.:tn1dt1jl) a la utili ..... :1...:11111 d'-· al:!n1hrc:, d·.· di:1111vtro 
pcquciio o nlicru-alan1hn.:-.: otra "·nriantc fl1L· l~l 11"0 d;..· ¡_•.a.-.. inl~rt<.: ._·.,n p<..·qu~na!-- cantidadt..·~ d<: 
oxigeno que prppon.:iona un arco d...- 1ipo di.:c ro ... ·í1•. que -..e 11<..<l 1..,·11 ~-..,._• :110Tlll.'TJIO ¡i.11·a ~tildar 

l·:n 1111 pro ... ·..:-..l' Uc-1H1nlinado p1ott..•._· ... ·1011 dl•ble ....... urr:u,i !'.1" ...- ...... 1;.•1110 ...:1•1110 prott"ccrún 
y g;1s pn..1ducidn por el li111di.:ntt.· tJI!<: ..., .... l.'Ill 1111trahil :ill•.1.ido cn 1..·: n11,.:lt..·" ,h.-1 ;1l.n11h1t: par:1 
prntccciún del ;1r.:..:o. y a..,í <.,<..' oh1L·n1a11 nH.~¡orc.-.. ac.1hado" Pt1!'"-ll'TH1n11<..·nt,.: ._.¡ ~""' cx1 .. ·11111 ti.te 
suprin1ido. y ilLtllljlJ<.' lu . ..; 11L·po!--¡I<\:--. d,: :-.o:d.id11r:1 tL·rnan n1cno1 L·al1d,lll ..:..;1._• Jlllh~·~o dl•lu\.O 
popul:1rid;1d y;1 tJlH: ..,._. 011Ji,.aba l.'11 111u~·llos ..._·;¡,.,u.._ donde nP .., .... 1cq111..:n:1 dL· ¡n.._· ... i-.1on 

l .n lo~ ail<•-. ci11L:11cnta-.. hace ~11 apa1·i~·1011 ,_.¡ J"'~'-.L''-º d._· ..,oldadu1,1 por i.:k~<.:ll O· 
escoria. el cual se uso para 11111r ple/a<... pesadas tk :1<-.:ro :--· para .:011-.111111 111aq11i11i1-.; y 



ANTt:.CEDENrES 

hcn·un1icnlas de gran tarnaño. 1 11 1\.111criL"<1 e;.I o..: proceso se llarno d....- clcl..'.t ro-n1oldco, donde 
ti.Je utilbr.ado para In fohri1..:aciún dL· rnonohloqucs soldados de motores dk·..;cl. 

lJin1 d.: In:-. Jlfl)LC,..ll..; fllL"llo:-. 11tili/.:td1i-.. e,.. L·I .!c ...,l•ld.1dl11a !'•lf fiiL1.:iú11. L"ll <.:SlL' ~ 
cmplcnn vclo..:idat.lc:-. 111uy alias dc rota.:il1•1 •• pr.: ... inn. para pn.>po1L iuna1 .. :alor poi· fr1c1..~ión. 

en procc,..o:-. c~iieciali;;~Hlo:-. tiene uso :-.olu cuando ~e "ªn a ~.oltf;11· grandes volu111L•ncs de 
pic.l'.as :-.ilnila1t.::-., c:-.lti dchid11 al ga:>to iJtlC :-.<: ticn..: pt•r l:i inv._•r...:iún 1..·n In..: ... ·qtupo.., y 
hcrn1nli.cnf;1:-. otro nornhr-.: qu ... · ,.. .... h.: d.i 11 csh: pTlH:t'"º ._ • ..., t:I tlL· -.uld;uhna por i1H:1 •. :ia 

1·1 n1;1!-> IHl'\1,.·do:-.0 ..,;1:-.IL·n1;1 de -.uhladura e ... ..._·] 1;1\.t• la:-.c1 . ._.¡ 1 .. :11<1\ poi '>lJ ~.~1•111 

L"01tccnt1at:ion d1.• <..·11..:11•.w L-'11 un csp:u.:i1, n1uy n:dlKitlu. 1 ... • ... uh:i s.t:r u11.1 podt•ro..,;a lilL"llte d..: 
<.:iLl01 que ..,;1,.· li:1 ll!--ad1.1 para -.oltlnr y .:or1;1r rncl;dcs: aunq11...: huy L'll d1a 110 t.: ... 111uy popular y 
esto e:-. p<1n111L· la n1aqt1111a1ia qui: !--t.: nc..:..:sita r:1L1 c,..,1c plth'-'"t' t.·,.., ,0J11n11110,..;i y 
c't1·en1atl.1n1L"lltt.: 1.·0 ... 10 ... 01 l'L'IO poco a Jhh'll :-...: apli...::1 1n.1 ... cn 11p..:1.11. ion1..·,.., qut: .. 011 1utin.11ia..,; 
y 1,;on-.1a11tc:-.. 1..• ... 1 .. 1 ha.:..: q11c las ..:ali<lndL•..., en la ~ild11dura "'-'ªn .1ha ... \. lo:-. ._·osto:-. 11l!H1i.;:t;1rius 
~· rcdU/<.."an L.'ons1d._·rah!c111L'll! t: 

s .. · h;¡ lr.1t:1d11 d<.: atlll'rlldll/~IJ· \u n1.1 ... po:-.1lik· ... u.dqu1..:r ¡11u ... c-..o d .. - .... 01d.1d111a -..1..:111p1•.' 
y ct1ando .. .- ... 1._· lo :111ie1itc d.1d•1 q11c liaY una ... ·1e1..·i..:111 ... - d ... ·u1.1nda de ¡1ic/;1:-. :-.. ¡•nHiuclo...: 
si111il;irc,..,. l.1 111du,,.111a •. ._. ha 'isto en 1<1 n1.·c .. ·sidad d(,· pru<luc11 1na,.., <..:on una bucn,1 ...:ali<litd ~ 
hajo..; L't•--10". In q11,_· L't>llducc ;¡ 1111;1 ntas rr ... ~i;._·ucnt...: utili,14'h.:1ún de pro ... ·e..:o ... :uitonrnti.t" .. ados. t.'.OJI 

la ayud:1 1.k· rttl>o1-. ·' 111.1quinih dc CNl'. que :-..011 utili/ . .adn" en di ... ·ha,,. tarea!-- de ... oldudura 
dchido :1 la ..:;1lid;1d y 1.1pid..:.1. de p1nd11...:- ... ·iún. dado qu.: ha\ L·ido-. dc IL·p..:tihilidad quc 
1cali.l'.an la'-> 1n;ú¡uina'- al -.cr cs:tas progran1ahk·..; /\ dC'n1a~ clL~ qu .... • L.'~lc tipo de rnaqoina~ 
pui.:de 1.:un1plir L"()Jl 1111 nrnyor nl1111ero de hor:1~ de ln1bajo :-.in pen.lida de 1icrnpo ni parada-. 
continua ... dado que !a n1:1tcri:1 prin1a p11L""dc ser alintcntad.l auton1úti..:an1.;ntc ,'\si nii.,;1110 h.~ 
rnhot" ~ l;i 11mt¡ui11.1ria. 1.~n gt.'"tlcn1I, puede 1rah;i.jar C'll arnhicnt.:~ noci-..o ... par;i la ~1lud de los 
ohre1os 

lll 



INTRODUCCIÓN. 

INTRODl ;cc1óN. 

Dci;dc tu nntip..iicd¡1d el holllhrc ha lrat;.nlo lh! irnit;¡r a la natur:tl..:,..a. el avión slugió de 

copiar la fonna d..:: vo1:1r di:. las a\<cs. la rohúti...:a .1 d.:.n1a:-. de reprnd1n:11 lo:. 111ovin1icnto..; del 

bra?.o del ser hurnnno prnr.:ura :-.cgu11 el 1 a1'ona111i..::nto que n.;alL:r.a ...:\ hon1hrc al ejecutar un;, 

activid;u) cstl1 con ayuda de- una µ,ran .:.antidad Jc dispos1tiVllS clt:L'11únii.:o:-. y de 

scn:-.ihili:l'.acion cnn1l1 ~011 ill:-. ... cn..;011..·s -..in cn1h;11gl1 l,.'..,ll' liltin111 nl1 h;1 . ..;i¡_.J\1 d..:J lodo ¡losihlc. 

,·an tk·sdc b r<..·¡10<..;\L·n.1 hasta In indus1r1<1 nH..·tali11c,_án1..:a, sin l:rnh;irp.ll. a los n>hots hay quc 

con~idcr:1rh1s .. :l1rnl1 1111a \1..._•rr:1n11cnt.1 ";1 qtJc 1..• • ...:los nn rca[1/ .. 1!1 la:-. act1\·1dadL'S por· s:.i solo:-.. e:-. 

dt:..:ir. que 1.•I hPtnl11·..._· 1.·:-. qui..:11 lo..; prn1•.rat11a :-- dt..·..:id'-· la ~..._·i..:11cn~·ia d.· p;i-.t.l:'. qu·· deben ri::i!i.,....a1· 

pttt:I L'jccUlill llH,I :·1·an dJ\<.!I~irLHi lk· l•tn.~a:-. 

Sllldadura d .... · arc11 de trn.:tal ..:011 pas (l\1!<i): .._ .. J 1ohot :-.;1nula la man .... ·ra d..: manipulur un 

sn·plcte di.: ~old.1du1·a dt: un opcrano . ...:ou t1hio c~t.l1 .. cl p1ograrnador e:-> quiL:n pit.:nsa y no el 

rubol .. quien ..,Ú)ü L·_1cc111a cl prn!•.ra1na ti..._- ..,c1ldadura tJU~ ha ..;idt1 grahrHlü en su n1cmoria por 

el opcrad(lr 

El prog.rania de ~oldadur;1 esta basado en un r;J?.o:i.iunicnto hecho IH'>r el hombre 

quién, según el nl..::ttcrial a sold,lf y las L:l'llHiicioni.:s a la.s 'JU...: se ... u1ncti.:r:t ...:n servido, grahn en 

la memoria del controlador lo~ paramL"trn!<> óptin1os para cnn~cguir una adcc.:uada ::ooldadura 



PROTOCOLO DE INVl::S'J·IGACIÓN. 

PROTOCOLO l>E INVESTIG .. ,C ·1úN. 

PLANTt:Af\.IU:!'iTO DEI. PROHl.L"\JA.. 

En la actualidad c'islC"11 111;mualc-. tlL· :-.11ltL1dura dond ... • se pueden encontrar los 

pariin1ctros adc1:u:1tius para ..,olda1 1111:1 inli111d.1d de 111.llcnah.·::--. .-\1111 con lodo 1..·sto no ~e 

de llH.·t;1l 1.:on ¡~as apliL·.ala ... :011 rohut l·sla ~·-. J.1 1a/(Hl d.._· la pn~scnt:.: 111\'Ct,;ligacion tJUt.! 

"-Onsistc ...:-n dctcrrninar lo-. para1nvt111~ úpti1111i-. q11..; pL·r111ita11 r~·.di,..-<n unll buena ..,oldat1un1 

suhrc un a ... ·er1.) de hait) ~·;1rl•t)Jlo 

l·l a..: ... ·ro d..: b;110 .._,11hunn P•H -.u .._oflt<.!nid1.) d-..·I 111i.-.1110 . .._·~ .• lo1c.ili._;1d11 pin· la ... :ilJilC'nlc 

sold;1hk: 1·11 1111 P''''--' ·.ti .H1!c•111.1f1/.ido !t•.-. pa1a11u.:t••• .... _:- l;1 1rav<.:...:to1Í;1 de la soldadura csl.ltl 

lnt.ahn..:nlL~ ..:011!ro1.1d;•-..;. 1?u ·l~·p,_·ndt..•n d1.· la li;,f\ilid;id dt..'! ~old;i,!111 pa1;1 n1;1111p11lar ~·I c.oplcte 

de :->0ldad11r;t y 1.:01np'--'t1~:1r ],, .... ¡1:11a111ctros ¡:i:tta lnt•.r;ir nn;: bu..:n:1 11nio•1 

del -.:opk•1c y 1 luju de !';h pro1c.._tur l·.sto<., ¡1a1an1.._•t1os in1luy..:-n en ];i r...:si.~tcnt..·i;• de 111 uniún, 

la 1.ual -.,1fre una s<.!1·1t..• d ... • t¡-¡1nslnr1n;11.:1ou..., ... cu -.u r111~:roestnn.:lura en el <ffCH llarriada ...... una 

ali:..,·tuda por el ,;;ilor tray ... ·111.Jo L·•)Olt) con~eL.·uc1h:ia u11a adccu<1d;1 o dcplorahlc.= soldadur.a 

según los par:·1mc1ros utili/ .. ados 

V 
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SOLLJADURA DE ARCO C"O'l ROBCTr 

INTH.OU\.CC'IÚN A LA SOt.DADl H.A nt: AR<«> ('()!'f H.0"0'1'. 
l>ara inicinr el c~1tJdiu sobre hls ¡1nll..:csn~ dc ..;(1ldudun1 Uln robtll, .. ·~; necesario dar 

u.na hn ...... t." dcs..:;ripi;..·i~111 d<! "·arios a!-.pcl;t11s 1111¡u1r1ant .... ·...; qt1L' int..:n11.:nL·11 .. !tt1.111ti.: .:l pn:h.:t..~st1 d.: 
solÚ¡nfura Siendo 11110 de 1 .. :0.ltl<.. la d...::li11i...:iú11 de iohoL .1 lin ,! .. : ,011<1 .. ·vr 111~ ;iJ._·ancl.!'S que c<..1.c 
tiene. 

Dl:l 1"-'ll'!O'J U!. ll!JL-lül' según d RIA. (l<.obo1 ln:-'litulc uf/\1J1l'liL·¡¡) l'n n•hot e·~ 1111 
rnanip11lath11 n111h ilin1 .... ·1onal n:pro!'.r:Jnrnhh: d1:-....-nado pa1 a lll<J\ 1·1 1natc1 ial parte~. 

hcrramiL·ntas j• d1~po~iti"1.•~ cspecialc~ que a tra\•:.--. d .... · llH•\.Í1111c11lt1-.. \aci.1!1ll..·s pn~gia11101dn"· 
se uliJi;,oan pan1 rcnli.-~ir una ~·1an \.·aricdad 1.h: ta1ca<.;. Para qn.- un 1ohol pueda l.'.Urnplir 
sati·d:11.:toriaJ1tCnt1..· ..:on la ... tareas in1¡HJL'Sla~ .. ._•..;!< .. ~ d ... ·!u:r:i. ... :un!ar ..:on .. ·letn~ntu .... qu..: k: 
p .... ·nnitan l,1 1..::ili.-~i..·in11 d .. • l.1s .1..:1i,:idadcs .. ~1cndo 111~ ek·n1c111p.:; n1a ... in1¡11•nantcs lo!­
siguicntes llt1 tobot. qu..: irn.:\u~a ....-1 (hanh\arc' ... 011\..,;1rc) . .._.¡ rna111pulado1 • .,;urninistro d.:: 
~ncrgia. 11n l'.Plltrol.1d1H. ,_.¡ .:"'t1..::1110 d.:1 hr;1/o (.,..opJ....·1..:) :t dc1lJ¡1.,.. d..:I .,..1'-lL"ll!a ch: 1no111cjt•, 
scn~orcs 1 ... ·qu .... ·ndus para el ...:un1plin11...:1110 d .. · la tarea.:-, alguna mt..:rtavc de ..:on111nicacion 

1 n la a«lu:il1d.1d 1.:--..1-.tL'll ;.,1110--. .._¡~1 .. ·1na ... d..: <..nldad111.1 '-on 101>01 L111u:-: ... ·.,..1an 1.·11 1.'1 l:i.~· 

d..: 111v~··,\l!«1 .. ·1p11 Lllllll• :.:--. ,_·l ... ! ... <l ,!.._ ;.i ~old.1.!1;J;J ,J .. · r:l\O l,J-..c' •. in 101\i.,: -..111 .. ·nd•,1;.~·o . ...:1 
ar .... ·a n1;1..; ..;onH111 d..._· ;1pl1 .... ·:1LÍ1.H1 dt.:" ¡,, ... i·obut..; 1ndn-:111,1lv--.. e-. l:1 -.old;1d111a pt•t puolo.,..) 
sulda1lu1 a d ... · .11 ... ,, 

SEi .l·:CC"IÚ1' IH ....... IHlHOT P.\.B. \ '.'-.Ol.lJ.\.IH llA POU. \Rt ·o ( '11<; ). 
1 os rt~l>ut-.. so11 ~nli'-·11ado--. p.1ra ~e>ldadut.1 dL· 11<:0 J'l•' \.ti 1;¡, r,1,..,,11,·. ¡11 Ht-·ipai111..:ntc• 

pt,rqur.: 
1 LI robot r..:.:111pl.1.·~1 ;d ''111.·1ado1 liu111.n•u <.'"11 t1;il"11" .. ,,,.._. Llll d.__: ... ,¡,•,;1da!·1,_.:- '\ a1Tll..'~F.alius 

t.'"fl a1nhi..:n11.:" d ... · r;i<l1:1 ... ·io11. hlllllll. ,·hi.;p;1-. d..:l ,1r, u d,· ;..o.!d.1d111.i' .ih:I'· ;_·1n¡H:r;11u1·;1,.. 

- l·l rohot sustitu~L' a lo-.. opL:ra1·iu·-.. liunl.itln-. p:1r.1 l..·arp;n \ :•t1Í;1: ! l p1...:1ul.1 d .. : .... old:tdu1a. \~1 
<.'Ulll ff-..:Ltll.:TilL"llh.:fltL' d..:h..: ......_,, 1•uiad.1 ,.-11 ¡10--.i .. ·ÍLHlt•::-. i:1,:lH~H1d.:--

3 Para hai.:.:r L'\ pro-:<.."!-.O n1as rapiJl) .._ . .._·,1t10111i...·u \ 1..\l!l <:L''- .1d.t ,·:1li,!.1d 
...i ! .o:-. robot:-. JHtc,l<.·11 .. ·ll•..:tuar .. pn-..1 ... ;..:nlL'llH'l\lt' lllll'- in1k-n11~ ... pt~·, i-.,•-. ·.·11 !;, ... nidadllra 

l>entro tic 1.1~ pt>.-ihl...::..; aphc,1,·i11111...·-.. ¡·¡ r11!>111 11•1 11~,_._·-.11.1 1 1111t.tr lL•·· nu.:todns d ... · 
trah:1jo del ser hu111ano Poi· .._•1cn1plo. 1111 llu1nhn..~ .._·st.1 t<..'..;tnn¡•.1do ¡•,11·.i n1an .... ·.1•11 11na pi ... 10!;1 dl.' 
... oldadura f\11(;. la .._·u;1J ,_-..; h:1'-1.1nlt." li;•.,·r.1' p11 ... ·d,· ""·'' 111;1n•:i:1•l,1 f;1~1hnv111:..·. 11(:111 <.:l op .... ·r'Hi<ll 

n.::st1·i11gt: el ci1...lo tf,· .,..l.'f'"\1t..·io .i <.·:111~;1 d .... ·i r'-·L·:dt.·r11;111n.._·r1111 d-· 1.1 ''i-.11d;1 d<: -.o!d;11 l 'n n•hnt 
uiili.-.a una pi~t\1la l'.1H '· t.:"nl1i.lll:1 ¡101 ~•;..•u;i :1•:1111111--·nd<> 1111 .t!!,. . .._:1-..i~i,, .. :n .·l ...:i...:ln de 
sol<l:1dura. Si la tan:;i rc>1'.1ic1 ... tr.1hajo--. d1nt.1-.. ... ·1 ro!'<>l lo-.. p1n·d.__· r.·a\1r~11 :11;;-. 1.~pidan ..... ·ntL'" 
que 1..•I opc1·ado1· hurna1111. rciiii ... ·nd<l ... ,_. .. -.tP .1 ¡.'Llllt.1.._ . ..,, hit.:-. d_· p1udu,·,·: .,1 

l·'.n la apJi._·;i,:inn ~...::k·c...:itn1.1d.i ~ ... · 10111;¡ L'fl cu...:nt:i l:l"- ... ·ar;1 .. tcn:-.1i .. a .. d::I nlhot l'n 
rohot off-c..:e 1111 nito r.._•11din1i...:nll' ;1-.;lH ia,lll .._·on u11:1 .11110111:1ti/a,1nn '-ºtH!ll1111.i.!a 1.·011 un l::'1hil 
nlanipuladur. gr.:tn:n1'111 .... -11tc -.,• a<..01.·i.1 , llll tn1,1 up...:1 .i .. ¡~.,ll 111an11:1! ¡,,., r ul'••l no ofr.:c....-n 
01ctitudc" n1L:Hta1L·--. tle-.ib!.._·--.. L'llt~·- !l(> pu .... ·d .... ·11 1 ... ·--.1~h1.·1 ¡11ohi,_·•11a-.. 110 ¡i,, .. .._.,_-¡, ,!.._·:--1r;::....-.. .;i par:1 

ello. ;1un IH' 

l...a-. aplk·a._·inn<"• ...:0111une:-. ,.n11 v;1•;1~.tc1 i/.nL1.. por ur• .1!111 !~r:i-iu dt.: ord .... ·11 . ._·pnn'-·1<..:ndn 
las posicionL· ... d~ l11--. ._1Hri¡•(•!len1<:--. (a tl'.1', ..__·~ ~l..: sen ·l'l..:--. ._-:.to .... ..__. ¡n1:.:d ... • J,1µ.rar). no tiL·n..:n 
oh-...t.1 ... ulo--. • .._.,.. -:in1p:c /'''-L"0.:11 1,-p.._·~i ... ·1,,1~ '. piodu .. ::.:11 .11111--. ·, \':111111::1~ -

lAPITUl.0 1 



SOLDADURA DE ARCO CON ROBOT 

Una vez c1uc la tarea ha sido cspccifh..:ada. es in1pon11ntl.:' seleccionar i..:I rohol apropiado pura 
que cfc1..-"1.l1c adecuadamente dicha tarea. Poniendo gran atcnciún en las características del 
ct¡uipt• tal como 
• Ex;1ct itud en lns pu ... i...·iotH:...; 

• Precisión en la n:pctihilidad. 
• Sc:i~ridud del equipo 
• ·ncn1po dc~1•la:.r . .arnrcnlo en vm:1n 

• Carga U.ti! 

• Vcloi..:idad de la he1ra1111..._·111a 
• Capacidad de rnenH1ria 
• Cornndidad ele progra111:1..:io11 

• /\l .. ::1ncc dd equipo de :-.oldadtu.1 

• /\kancc del ~ofl'"'ª1c 

• Disponihilid.1d 1h· ~en:-.Pr 1:-.. 
1 .1 n1.1\t>ri;1 ,te¡,,..., l••ht•I-.. --ohl.t<h•r1·..; tienen un:1 sin1ilitud en cu:ullo a la prL·cision y 

los hmi1e" d .. · r'-·pc:t1hd1d.HL pero la r• . .'pctibilidad puede variar dcp .... 'Tldícndu de la 
cotdigur.1<.:1011 d,_. la-.. ;1r1i'-·11!:1•.:icHll'-.. p~1T".1 ak:;1r1.,,,,ar !o .... dit: .. TL"lltcs pun10s Jcl ari:.i J..: 1rnbajo Si 
el robot fi1cra '' s.:r us.adu -obre d .tr<...·a U1.: trabajo 101aJ para alcan~,ar las <lifi.:rcn11:...; parte~ de 
la pi1..•:.r.a. r..::--1.1 ddll' •.:o!nt.::11 "L' d1.:ntru dd arca de tr·abajo Jel robot~ 'Ya qu._ lh.· nu "-Cr a!-.1 el 
robol puede ... ..:1'.lli1 un;i ruta in<lchida \ hahr;1 una vuri;J •. :iún en la tok·ran .. :1a. l•.;lp 1.1n1hi1.:11 
depende en p.r:1;1 pa1 lL' dc la caq.!.a ulil d-,__.J rohot 

-\lguno-., robo!:-. d<.' soldadura 11c11 .. :n lín11te!-. '>llpL:rion:s sohrr..• la \l"ln. id.id l111cal ...-n la 
cttaJ d <..:lHITroh1do1 pt1c<lc 1...·li.:r.:111:1r int...-rpnh1-·1ún dL• funcione .... IP ..:11:11 .1segur.1 tlll 
n10,in1ic11to s~W\c d:..· b pistola tli..: ~l•kfor Si L'i pnn;;ipal rt..'l}tH:rin1iL'lll<1 ch• 1:1 ..:cl;d;i .,.:._. 
mcjoroir .:1 in.._·n·rnt.•nto dt· l:i ptoÚuL:ti\ alaJ . .._.¡ 'ohot pll<..'th_• ~old.ir h<1'>1;n11._· rapido. por 
cons-ip.ui•.:ni..· ... e 1i-.·11e..· 11n;1 n1a_-. nr· produc ... 1011 

1 a '..:loL1d,1d ..:11 L·I :-;.uld;1dn dt..' int'-·1·inr.:-.. t:1n1hi..:n i!!l"-.la < • .'[ ~k·n1po d ... ·J L-ich) dt: :--oldado 
y varia úc n--.hol a rol•ol l ln rohot ...:011 ha_j.i \ .. :lu..:1d:1d ¡>ara sohl;1r i1i;,.·n1;1111cnl1..' JHJt..'dl: -..cr 
adcc111ulo p.1ra c11:-.111ra;. larga.-. .'r' :-.old:tdl•:-' '-·11ntinun-... pero p.ira p..:qu .. ··>o~ i..'l'r11JHHICTI1L'" 
con1pli1..•;nlo.., {.;\111 un nÚJTll'1·0 :ilto <le ~old;1do-. CPJ1o;. ll Jll'."ljlll.'."llil.._ uni1111,_...__ un 1uhl)f o..t'll alta 
\'t:loL·1dad .:·~ rn;i.., ··fi .. ·..:ti\.-o, un pi.:qu1..•1111 1ob1H ,¡gil ....:~ ap1up1.1do p.¡¡;¡, 1C..- ... t11;1r ~oldadura;. qui.: 
Ín'\.olucr..:n 11u111crosa .... e'-.quin.ts Cuando una an1pli.1 p:1n1a di..'. l.rrc:1~ ....;..: :11nnn1;1ti/..:Jn. el 
nún1cro d1..· pr11¿>_ran1a ... q11,· se pueden :drn:1..:cn:1r \ la -.;:lti..:1dad pa1;1 '-·;1r~•-:1r p1ogranta:-. 
ahcm.11ivo ... ~•Hl de ,µ_ran irnport.in'-·i;i 1·1 tan1aúo d..: 101..;<.; pequ ... -110.., :-- l'fl int..:s i..'tlll 
r .. .-p...-tir..:inot:;. hajas, l.1 l:n111od;cJ3d de los 1..•11\ ín-. de prograrna-., l.,. 111u:-. 1111¡hll"tant.· p;1ra .¡ue ..._.; 
robot p11..:d:1 1c..:011li!•.urar nuc\"ll'> t.1rc:i....: l ,,:1 opiniún del jl:IC di...· t.1II<..!r '-'" 1n1ptnt.1nli.: . ...;.ohrc la 
r.:on1odidad ,Jt: progran1:ir l·ll:1nd0 :-01..• l'nli-..<;111 l.1s ,JiE:r~·nt:.·s ;1hcrnat:;.a.., del :ohu! 

.. \.PI .lC' ·\CIO:"i FS TE( ''()J .CH~I(' \._..... F 1,S l'AJ '\('IÚ". 
l.'uandn d IJ._,u ha ;.ido c:-.tahk'-·idu p:ira un.i :ui-.·cuad.1 ;1p!1..:acio11 :_1. ~..: ;__¡ ... '-:k,·..:io11.~do 

un robot con ¡1dect1ad;1..., ... ·.1rach:11...,l1L'd:. ,_.¡ proh!t..•n1a pra..:ti1..·o dL· in1plt:n1..:nta..:ilHI ,¡ d(.; !-.<.'r 

i..·un..;id1..·1-:1do 1 a prin1..:r:1 i111pl<...·1111.:111:icio11 d...-1 rt'lbol <.'11 \J11 11n;1 ._otnp;;úi,t t..''> ..:-ntic:i 1 ·n .:...,la 
>.!lapa de 1n,...1:1laciun d,__·l>L· ~.:r ~" al11;1da ..:n lia..;L' :.1 la.-.. ilphca..:1onc- ·• 1:t ....... -ap.1 .. :1dad1..·s. dt.'! rohot 
Sübrt: d tra:-.cdo se pu.·tl•.: <.:fcctu.u el ticn1po dd c1'-:lo L..:1 !1c ... "ib1Jidad dd SblL'!ll;I. S<...'gurid:uJ 
y nian1enirn;t·nto 
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SOLDADURA DE ARCO CON ROBOT. 

l .a secuencia th.• ..:ada in<.;talat.-ion dchc ser preparada t..."'ft hase u· 
• Protccdún c~l'cci:d d ... ·1 robot. 
• Rcslriccionc~ del iin.·a <le lrabaju 
• Requisito!» tic intt.·r1:1ct.·"· por l'j..:n1pln 1n.:u1ipul<tdClrcs .. condu...:ton.:.-., contputadoras. 
• Sensores. 
• lnst.nuncntus. 
• Seguridad del Jl<..'L-onal. 
• IJisposi..·ión di.: dc.:tricidad. a11 c. tta,.., ,q•u.1. 

• l~quiJHl para solda1 
• Carnbj,, de di~cr"10 d ... ·1 prod11..:to 
• Mnrn .. ·i~~ del 111:-itcrial y r.:-ordt.•nai.:1011 de alin1cn1acio11 de partes 

,.\.c..:c~o p:i1 a 1...·l n1a111c11in1Íl...'n1o 

CONTH.01.,\.f)(lR UFl, H.()HOT. 
1 l control di.:! 1ohot ¡n1..:dc f;1 ... ·iln1en1.._, c1..11;111ni'..:.11 ... c con cl control ;nllornátic1..' de la 

soldadu1:1 d1...· ar<..t> pa1a ~Í11• •. To11Í/:11· lo" rlHl\ ttnit.·nh•~ ncc..:~11 ¡,,!-..con la ~CtJL-tu.;ia de p;1sos de 
la ~ol<ludu1;i 

ll~ualn1 ... ·11t1...· ...... ¡ 111;111L·i1• cl..: ... tn~··~ .... .., pn:l~rido -.::11 L1 .-.oldadura de a1-Cll con rotJ(1t la 
velocidad dt.: 111tl\.in1i1·11t(1 rL'1¡u..::iid1) ..::n la :-.~1ldadura de an:(l ..::s di...·~i:n11.:i<1 "> 111.'nlin. tl1nu1 

máxi111.1 y el p1..•-.o J._, l:i ri~.tula de .... ,,!da.tura\.!":-. pcquenn. Cuando 11cno..: pistul.1-.0 de soldadura 
cnft-iudas •.:on uu -.1'>t1..·111.i d" agua, ,,...: d..:h..:: pe11:-.,1r en la po.-.ihilidad de u11 :;i .... 11...·n1a :!~ n1an ... -jP 
hidniúli..:o 1 :-....::L'ptn L"oandu L.'I rolH1t ..: ... 1a1;1 ... 01111.:ti<lu .1--.ul~L1d1ira-..1..·11 h11L".! 1..:- ... t.1. 11:1'.\.e;.;tp1i.1:-. 

de costura~ L·<Hlliuua:-. :'- l:ngn-.. 1 11 i1111..:n10\a...:iün t.:~ ro.;quL·nd:1 pa1:1 :-irnpli!il.'.•11 ...-1 ..:011trul ti•_' 
S<.">ldadu111~ no lin.:ak-. l u-. ruh~11-. HH!11:-.tri;ilc~ p11edc11 c..;l.11- 11111111 ·1du ... de tlil~rcnt;.:-... 1nanc1a..;. 
en el such1. su:--pcnditlo~ lkl t.:-1.hl1 o 111ontad1'" ~oh1c la .... parcdi:..; en pc1..;i...:il•n h~1ri/011tal. t' 

tan1hié11. quu i:-.. !1> n1a-.. ... ·l•llHin 1114>11t.1do..._ ~nh1L.· un -..i~lcnia d1..· n1P'l.ln1iL"l•I•• :¡tJC l"(H"fl..: -..obre 
riel<.·!-. paro1 hitl:L'.r qui: el robot L1..."llJ'-•1 un;i :11npli.1 :i1•·:1 d._· 11ahaj11 i·odo ... \,,. ... llHHlulo~ ti~ 
manejo .:stan situ;!llo~ cn .._.¡ t.1hh:ro d~ la l..'.<!Ía de progr.nn;1<.·ip11 (tca1...!1 pcndant). 
l .. as tin-n1a~ de progn11na ... ·i1"111 d1..· un conl rola,\01 de :-.old.idur.1. i:: .. l.t n.:g11!a..:-iun Ji: los 
parñn1ctro-; d..: soldaduni v t..;Slos ~..: T"L·ali/.tll L"I\ el c~critnnn tic pnlp.ra111acinn incluyendo 
a ) \/clocid¡¡d y pn-.1~·i1'll1 de ._.,,¡0L-.1 ... ·io11 ,L:l :1\ :1n1...·c ,h:l "•'j'l<.!l<." 
b) Tcnsit~!1 de fo con·icntc h·olt;1¡e dd ai ... ··» 
e ) lnlcn:-0i<laU lh: la .:n1Tic111-.· ( ..:orrie111~- de ~nld.1dui-:1) 
<l ) Vl..'lo.:idad de 1:1 aJi111c11t .11...·iun dd 1..•lc...:ll ndo 
e) Atnplitud di: o~~t\a....:iúu d1...• 1:1 hnquil!a d<.."l ..,opktc. 
f ) {)t.rns paran1ctn1.., ••¡h.:1 ali'-,,._ 1...·pn111 .:nL·,_·nd1.•r :-.. ••11·'!·;: r cl :.ir1...·11 
~) Ln ini..:iadon y 1 .. :rnlina1...·inn .!..: 1.;nf.1 una di: las!¡¡-.. ... ·..; d<...'. ..;ohl:ir ( co;1 parú1n-.:trus t.!!->l)Ct.:ial~s 
tal.: .. corno pi-efllljP y 11t---1 llujn ,Jt..•I ¡•:i-. prntL.·.._·t.11 in1..:1il del 111t1\.·in1iL'!l\o k·nlu lh.•nadn d1...·l 
cratt.•r. ...:1..:. } 

SISTt:'\1:\. DF!'-..01.H\.Ul-it\. Ul_l,JlOU.01. 
tJ11 --1:--:,-:11;: ~·,H11pL·10 d·-· ..,.,\,l.nl11r:i 111ch1y1...· ._.¡ ;,1hut 1..011 cunt1nlad<1r_ una pl!-..1.ol:i dt.• 

..;oldinlt11;1 ::- ,"·l l·q111pu dL.· ... uld.1d111;1. tUh' ., 111:1~ fHl'-.i.. .. ·io11;1d11n:·- •.:Pn1palihle-.. <:l}n ~u!-. controle..; 
~ un at!L.·L·u.1,!n pn•1...·1...·..,(1 d,· :--Pl~!.1d11r-1 ! .1 i·i,.;t.!Ln.i,H' dL.·I -..i...;1._•n1;1 1an:!1i...:n rL.·yui;.•n . .:: ....:uncct:l 
seguridad L'Un harn.:r;;~ o hioP1iHP .. a 111 l;ir¡~o do.; la /Olla ck• 1r:ih;1jl• 
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SOLDADURA DI;. AH.C"O roN ROBOT 

POSICl()N_·\.UOHl·:S IH: SOLl>,'\..IH H.A. 
1-:l n1a:'-t'r ob~1;1i;.·ulo qut: ~ cnclu.•nt1a ..:uando ..,e utili.F .. .an los robots h1t.Ju~1:rialcs e~ la 

necesidad de colo..:ar 111;1s p(1.;i._·io111..·.., .._.,n ... t.111tc·. y Ja<...:iliiar l;1 1111iú11. pan1 L'slo se cul..!nta con 
un di~1>0.;i1i\o de 11a1\Ít11ientu. cl L·11;1I ....... dct101111na •• :c111nu1111cntc pt1!>i..:ion:1dor de soldadura. 
y este es un d1s¡H1..;iti\ o 1111..: rnantit.:H<-' ~ 1u11..:vc la pic..-.a de tr;1bajo hai..:ia el sitio _y ángulo 
deseado p;1r-a la :-.nldadu1a. 1 1 L·j._• tic l•1~ :.:on.louc..; d1..' una ~· • .old;nhu-a con1plcja ..,on en n1uchos 
ángulos y ._·n dtn.•L·1.:io11L·..; dill.-n:ntcs f>n1· n1..:dio di..· un po ... i:.:1"nado1 ...,.._. pu ... ~d:._· mo\.cr la pic;,...a 
de trab:ijo pan1 p111H:r· .._·:ul<1 :.1.1ldadlu-:i en la pu~io_:1Ú11 rna .... \. L"lll ai11~;1 ( pos1.:1on pl.1na) Fl 
ticn1pn l'cqucrid11 ¡1a1a ..:arga :V d.:,.;~arp.a d,,_;f p1,si..:i1111,1dor dr.:h.._· dc 1..·11n-.idr.:r;11~c en lo ... 
cúlculos de •. :u..;tos q11l· p1s1itiq•1cn !;1 ;1dqu1si,·iun de los pu:-.ici1111ad<1r-L'"'· para quc todo ..... los 
tn1hajos JHl<-'LLtn ~nldar-:-.L· .:11 L"I .._¡L-lo dc 11;:n1po n1a-. ..:01·to po-,iblc lo ... rohols no son 
pcrlCr.:tanh.:111 .. : .._·,11n¡ia1i!1k·-. .._·011 ¡11,-..i._·ionadcHr.:-. •111c 11-..a 1111 OJH:-rario h11111a110. porque la 
mayoría de h1.; JH>.._¡.._ 11>11~1d1>1.··. 1111 '-""'tan di .... l·ú;1do .... p,11·:1 (lfl·-·rnr ha;,, 1111 -.1 .... 1c1n,1 de -·ontn•I por 
un n1kropn11._·L·-.;Hh>r 1-.... i'i'I'-' nuc\th 111nd<.;l<1-.. tlL• JH•..,iL·ionadorcc. de soldad111:1 dis.ci1ado.,; 
c:-.1lc._·1altn1..·111<..- p;a.,, <;.ih,q . .i ¡.,:,,,:, '·' :i;!ll!,; ! ! nnJL·~t1;1 di1<:r<..:1H'-·'- trf,:d,1d __ ... d,.­
po:-;i..:u,11ad11rL·.,., de ~t•!d,1d111;1 d...- •11~·11. Pn ll,l•ol 
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SOLDADURA DL ARCO CON ROBOT 

•:QlllPO DE Sl :.J t'.( ·1úl'o l>E TRAHA.JO. 
lJn dispo~itivn de sujcc;iOn JL::I 1r11hajt1 de ..;ofd¡11Jur:1 <,,e ha1.:c a la nicdida de c11da 

upcra,,;iún I·I di;..pu .... iti\.o d..: :-.ol<l.utur;1 l'" ;up1...:J q1n: 111;1nticnv l.a!- pane .... 1..1u11pu11c11te:-. .1,: Utlil 
opt..'"rncion de !->oldado en cl ,.,,1tn corr..:-.._1p ¡>ar-<1 !-.tld;:1rlo So.: 11 ... a1> ,.:u:111du h.1.\· -.uli ... ·11..·111c 
volwncn de pn•dtu.:cion de panc .... si111ilan: ... para .111:-:tili ... ·ar .u ...:11;..10. o <.:11a1hln hay una 
necesidad de una C'llVIHlld 11111\ pr·ccis.1 l,u..; ~i,.;-tc111<1s 111h11li1..·1,.., ro..:qui...:r ... ·n di.; un;¡ i11 . ...;tal:idún 
p:in1 ubi...:ar ~ 111ant..:ncr ·~·I lrahajn 1..·11 !>U sitio .1d•· ... u;1do pi1r:t L1 ••Jll'l;1,_,i1"•11 do.: ->nldadura 

FI di;..vosit1\.o tk·ln; ... i.;r hl sutíci...·nten1c111e fi1 ... ·11 ... · pa1.1 ,.,11j~:·11 l,1,.,, po111..:;..; de ti abajo tk 

soldado ,_·11 su ,.,ilio op1inn1 ~in di:-.1or..,1on al¡~1irHJ, :-...:: dchen d•..,cn:tr d<...· rnodu qi1·.· fa!'. pi..:,,.;1s se 
pucdan c.;;irµar ff1<-iln1cntc p...:n1ii1icndo lo1o; 1okra11..::ia,., th.• ,_';id;i ¡1i·.·/;1 \ pt.·nnn.1 el a .... ·-.c,._o .... de! 
soplete dd 1ohot 

1 l'' dispn--.ii;, ... de ... uj...:c1t•n pul·d..::11 ,.LT pr,·11 ... a·, rn.rn11;il:.· .... dL· 'a!au~a ~·r ... -11,.;i-.. d...: 
J"o..,c;i d..: tu1111lio up ... ·r.iJ.1,. Lon !la\.t.'-. o..:!c.._·1nr..:;1,., u opc1:id.1-. L·u11 ;1•r•· (k·l•L"ll d<...· po-.,.._1nnars-e 
de tal rt1a11<...·r;1 q11.· t1'' produ/....:an di .... 1t1r,,i, .. 1 ,. tL· ..... 11111 !.~ ... í' 1n, ... \ dvh ... ·n '>Cl :11 
suli...:1cnt<..:IT1L1Jt,' lt1L·1t,·.., 1.,11;1 -.l1¡•n1·1a1 .... ·.11g.1-. nor111:1l·:-. d ... · \<..·11 ... ·<•" ,,,1 .... 1u11 L· .1.Jd;1d111a 

Las plL"n:-...'.I'- ..,.._ •. lehcn p1•11.·!~··1 LtlfJtra l.1..;. -...a!p1..:a.lu1.1-.. •_L· .. ,iJd.:,I JI.< 
(.o:-. di-..lH>S/\ i\ o ... :J ... · .... u_j ... ·, 11"1n do..: ben J ... · .._oJo ... ;tr...,L· ,_t)br V el f't1·.i ... ·1011;1d1>1 d~· -.1>idadur.1 y 

d!!-.CfíllT'-.C: p·11.1 101•1,Jr b lll,1'\IT11¡¡ Jllt>dll~li\1d.1d ,....,p .._·J !1n ~l·.· \jlll. p11cd¡1 di,.n111111ir<.l~ ,:1 '10..:rnpll 

de CllL"L'ndidl' dvl :11,·11 " 1ni11:111i/,1r .... ¡ 1ic1np11 el·.· L·.11:·:1 \. d...- ... ,·;1r1'.• .... ·-...10..: lh.~rnpo O, be '-Cr 

n1enu1 quo...· ,·I !1 ... ·1np1> L·111;,k;Hl•• p;t1.1 '-t>l,J;u 1 ! 01¡i:.·r:1d<11 ¡•1•L't!c.· . .;1:·:11:. de·., _11~•ar <>t:ra p1c..-:1 

dct1i1h;ijn al 1ni-...r11•• ti~·111pu q110...• L·l 1u!io1 ro...·:di/.t 1111 rr:1h;1¡u h· ...:•>ld.1d1:r.1 :n ,,1,a ,··.1a~n1:1 

l:n !'.•'11<.:r:il la 1;i1ui ... ;1c111n de J.¡..., ¡1.1rlc . ..; ,:01npuri:.·;q, ·-"fa-. ,;11.1· !<..Ti .11, ·'·" d<...- cn-.:1n1h!t: 

r1..~qUÍl"fL' que toda:-< la .... •.olcra11~·i.1:-. -.'--·¡1n fpua\v.., 1 lnu d<.: ¡,,, ¡nnhlv111,•- ~ .... ·.;n1, o-. nw...: ddi..:ik· .... 
pt1r;1 To~ roh,11<.. ti,: :-.o/d,1d1:1;1 ..._-~la pn.:-..:;JL i.i .i~· -. ;1n;i.·i,11;.._·,, L'fl l:t-... ~·orn¡>tll!L'nL._· •. q11e -......_·tienen 

quc ,.~1ld~11 1 ...,¡a.., \.:1d,1,·i1•IH'> -...c n1aniliL·..,L:1n <./l l.1-. d1111cr1 .... 1orio...· ... d .... · l;1-... ple/~1-. Lll nr1:1 1:1r:.'.1 dL' 
pn1d1i..:cion 1101 1011.:-- l· . ...:1,· tql•, dv '<:1ri 1, 1u11 .... ..., oiin1<..·1ic,i.,11,1I...· .... ind1 ... ·,¡ q110..: c! ,;¡nnnn qt!(.: tien..:: 

qut.· .... l·:·1111· J.1 ,.L>ldad111a Jhll ;1:,:u ,:n11h1:11;1 ]j~~v1;1111 ... ·n1v ,¡,__. ;•i'-'/";1 a ~'1c·/;1 1 .1 \dl'.;1,:i1~n <:"'-!.! ~·11 

la~ arist;¡~ :" sup1..-r-licie,. q11..:: -.,: 1i...:11<.:n c¡ue ,-.old;i1 !·11 lurar dL· ..,o...:T rc ... ·t;1:-, _:.., tc.»1il.1r;:s, J;¡-.; 

;1ri->ta!'. típi~·.11t1L·11tc- ,..,H1 incgt1L!r.._•,., 1 ...,¡,, <1r1;•.i11.1 , ;11i,i,·1n11..:-. o,;11 b :--.•·pa1avÍ••ll !t:.1L· 1:1-.. pi,·..-.1-.; 
y otr1>.., p1olik·1na.-. L'tl l;1 f(Hnl;1 <..'TJ qt1<...' ..,,. h.1 .. c::1 , ()1:1,1d11 .1 .·-1.1 ..... 111!·-·._ del ¡n .. ._,::.<> 1k 

~OJdadlJT;J 1 O,_ -.111.Jadorl'-.., /t11n1;!1tL)" -..Utl Ldr:1~·<...-.. .¡, c."Plll:'L'llO../T !tld>;J·. •.;111;!,IPl.t.:S 

\.:;:1n1b1and,J ~·11,:111)-... ¡'.11:uu ... ·rr(l-. en el p10,_,· .. ,. ,J,· -..,,/d.id1•r:1 'fHll .. ,•111p!<> .1f11,.,l:!d,1 L·1 
Ue sold.1d1Jr:1 ... :a111hi:u1d11 1:1 ,:.•!o .. ·id:1d :1 L: ... u.d · tc·L·,,11,· !.i t::1i11n, J.·pn-..¡1:111:],· r:i,:i .... r11.1L·nal 

d..::: aporl..: dondi.: Ja -.epar:1cu1n ....... 111.i·. !•1:1n1k-1 1 ,, ... :;11•''1· f•1d11 .... rri:ilt·- l•U :1Len<..:ll 1,1;-.: 

-.;;1pacid;id ... • .... ,.._.Jl_..,,,n;i!c..;_ h.tl>ilic!.1d:..· ..... -,· :11n1;i d ... • d.: .. ·1,.i1l11<..'.'• <Jll•' 111...; <IP·-·1":1d\1r,:.., !111rnaTHl-. par;1 
c:Ít.:<..:tuar· ...:,...t:i-. •• :on1pi..:11· .. 1c:111H·-. 

J·,i.;;to...•n do-. 111,_,·1u1hi-.. ¡•.l),¡ , l'fll¡h'l\·.,'I ··-.·.r·- ';1n:ic H•th'·· ,_. rnv:•ul.11i,l.id<··, ,·r¡ la,., 
i11~1:1l;i ... ·i1in<..·;-: de -.u!d.t.!111:1 n1ed!.111t:. rt•IHJl·-
1. (~on·cg.i1 la~ i1·re¡·.u!a11d ¡:J,_· ... d.- J.; ... pi ... ·/:h. d<.: fniTd.1 ,¡1¡._· ...... r..:d11,,.,_,;1t1 ... ·~!:ic; \.:111,1.:1onc-. ¡¡I 

pu1110 que 110 ol"i.'';11 ... ·n t111 ¡11o!>k·n1;i en,.¡ ¡110 ... ·1..·...:p de -...ofd;1d1u·;1 ¡1ar:1 vi 1ohot 

2 lnlL'.!~r;11- ;d 1·ohn; -.,·n-...01-L·-. p.u:1 ...:11¡1,-1·\. i,.a1 la-. ':11 ia<..'l•Ht:.·..; d~·I ¡H <>L ¡:-.;n di: ,.,oldadu1 a y 
logi1.:;1 de corH1ol par:1 , 1•111pL'fl...,;¡r f;i,... ·- .1na~·1011.·.·· de la-. p1L"/;1-. :. !:1 .... i1T<..:!!.t1l11rid:1dcs ...:n la 
scp:11 •1<.:io11 de l:i ~oldadur.1 

CAPJTULOJ 



SOLD.'\DURA DI:: ARCO CON gouor 

l....-is corrcccit"lncs de las opcr¡¡ .. ·ionc~ de p111d11.,;..:ió11 di.: las pie.?.;1~ :11 proccs.1 de 
soldadura por arco c.·s una alll.!rnariv;i pon¡ul.!' Lic.·ndt.: a ~01111·ihtJir :1 la .. ::llidad lota/ dL"I 
producfl"l, y pllrtjll<.'.' -.in1pl1fica ..:1 lral1;i.Jtl d..:J 11•ht1I dL' ._,,,Jdad111a l.;1 ,¡ ... ..;\.1..'nfaj;1 pOl1..'11c1;1! d1..• 
este n1élodu e~ que t!S ¡H1•hahlc quL· .:11JJ11L·ru ... • cl t:•• . ..;rn d..: la li1hri •. :a.:io11 d1..· la:-. ..:0111p1n1l'."n11.·-. 
individua/e~ ptHtfUI.:: su:-. Jinh..·n:-.1oncs dchc11 n1a11lc-11cr~c <.:un tolt.•ra1H.:i.1..; rna~ c:-.rri1.:1a..; 1·1 

SCbrundo n11.!todo n.:pn..·~c111a 1n1 an.:.a dr.:: Hl\."l''-lir.a .. ·1011 1111,.·n . ..;i" a\" d1..· a..;11"·idad d1..· d,,.--.;1rrolln o:n 
n">bótic:1 

ACC•:SllJILID.\IJ PAH::\ 1 .. \ OPERAC'IÚ~. 
P;.in.1 cl diseno de llrl pr1•d11,·1n que: .-.e 111;1nuE1,:111r:ira 1..1H1 1111 roh••I i11d11->lrtal, :-.•.: 

requiere dl~ un a..:clo.!-.o 1.:ornodo del bnJ/O d1..·I roht.•I /·~t1..· <.:'• un l~i ... :tor q111..· lo-.. di-.e1111dtH1..·-... 
aveces ip.nor;111 ( on 1i .. ·1.:u1..•nt.:ia l.1-... 1111iun ... .., --.uld;1d;1-. -..l· li-..,:11;111 .... ,..,l"-· .. ·11i .. :a11dn -..ult!:1d11r.1:-. 

donde 110 tiene <1c...:c-'-P ... ¡ lir.1...-<.l dL·I ruiilil l.i/:... .-.{1/,lad111;1-.. 111> ..,.._. JILl•.:dco ha,~r .·n .. ·l ir1[1..·r1or 
de un 1uho dl· d1.un~tn1 P•» 1111..·uo o lk·n1ro d..: l·<.;tr11<J.n;, .... dl· • .ij:, !'11 1.i~f·'l tna d<.' la 
¡¡,·..:esihilid.td ,,.., 1.i ·-1./,f.1d1JJ.1 .l.· 1<.·,¡•.J/d11. ·jlll. :--e ptH .. ·d,· 1..•¡,·,·111.11 .i111"n p:1ni...1d.11 ,·J 
ll~nn1no rcsp;1ld<! c1n1b1er:1/ -....: ha pt•p11l.1ru.¡d1• nni,·h1i f"'1 .. ,1 1n' d ·¡11c_· '..1 ..•. '.J:id1it.1 ...,,_. .Jd•<..: 
dl"' h.a,·<..·r .:on1pl ·1.1•11<.:nt·· d, 1u1 !.id" .11..· J.1 1111ron 

D•:sc ·u. l P( 1ú-... l)l: 1 .. \." P. \.k J ES IH.'l. SIS f F "\1 \. SOLJ) \. J)( H. \ ( "() ..... HOl:O ... 
1o-.1..·lcnic-1110-. d,·I -..1.t .. ·111,1 .. ,111 Po-. .1¡•111,_·1nc..·-. 

• LI conlrol;1dor dr.::1 1t•hp1 

• IJ.:111e11t11-. op<.1nnah:~ 
1 1 r<•ln1t por lo .'-'t.'.rll't.1J 1i1..·r11. .. • ~ci .... ~~1.1,fo-. d..._• lib .. ·rt;id ._·1111 ¡,,, ·~!-:1¡1 .. 11'.1)-. op .. ·1011;1k~ 

conit.., lo e-. el pn-.i...:1unad111 d.: -.old:1d11J",1 •.'...-t .. • pticd<..· .1un1cn1:11 lt;1-..1;i ~·:1 d1>c." 1 ..... gradP .... 111a ... 
el si ... tcn1a de .•;.0Jdad111 :1 ..:011 rob~•! 
<':11acie ,•11.ú·1!:11t.-.1 ;,·uc//¡J,"111Ú1!l: !·-. purl;1ti1 .. -... 1.1 <..Oll~·~1.1d.i .111...it111,1L1do; d1..·! lt•hol, tiene 
t.:cl:1!>- p.1ra cn-......·n,11!..: al rob~)I lo,.. ~lh•\i;nicnfu-..-" e~;tn . .i ·.u ·.e·~· ¡H111·.ra111,J1I""' .t!rah¡¡r/o .. \ 
d1..·111;1s .:-.1;1 int1..·r1..·011<.·crada con ltl" ... ·lt..·n1~·1111•-.. opc.1n11.1l<.:-. 

F'r.Al·1,·1onn~Jor ,/,• ,o/,Jn,J¡,,..., (Tfl•·\·,1 ,J,- ¡N>S" 1r,,tc">/ ( ,1111rol (>p..:1011.il qoc -..~· :.:n~·ucnlra L,l el 
contrnludor del ro!H1!. l.1 1n1.:~;i de po,.;11.:11H1··;.. <..'-. i.:•Hilrodada JH•r· /,t ni1·-n1.1 ,·J:J· . ..: tic ~erial .. ~" 
dc"dc el controlador dl'I 1nhot 1:11 la C/l'•:11 .... i1 1 P d'-' 1111 p1.1r•r.11;,,¡_ el .._·,u1l~nlado; dd n1bo; 
coordina Jodo;.. Jo<; eJ<.:'"'. prl.'-.1..·01and i lo tn1:-.1110 p.ir;i /¡¡ :ir1101·,·ha d..:I ¡qfin1 .._·n l.1 loc;;tlÍ/,;11..:ion y 
{lF'iCntacion. n1utfiJi1..·a.._·¡\)¡¡ p1•1 /¡¡ .ifilll<.:Jll:1L"iPn ad;1pl;il !'\ ;¡ O Jo-., ~ :Jlllfiip;.. Ílhl'l taJp-.. por ..:! 

C "ontrn/c1t/Pr (/t· .>o/d,~·~/;~'" I 1 cun1rol.~du1 dL'. -..•ttl,•d11r;t t<.·.:•1i!.1 vi · <,/t;q,_· \" ar!lp<-':.ijt..: ~cgun Jo 
requiera t.."I .... 11nirol.1d11i d,·I i,1hl1!, <..:-.l~f-. \,Jl1•1~·.~ ~· ... 1,111 :'!j(1~ •_·11 .._.¡ p1o¡:ran1:i " durantt..: su 
cjc..::ución. y rio 'ºn , an;ldt> ... atll<..'IH•" l/IJ<..' -.1..'an llhHfili.._·;¡d,) ¡,,._ p.•rani..:tnt.; d ... · -.olad111,1 P.!l"a 
surnini~trar la CllLTgt,1 8<..: r1..·qu1t.•rc un 1r:1n-.;f1111n.adpr· t·k<.·r1ko. par:i ;1/in1<-'11l.¡r \.oltaj..: y 
r.::orricnrc al :ir<..·•• de .,;ofcL1d11ra, •lf¡p .... ·krn...:1110 0J><..·1on.;1f <..·-. la c;;1j;1 d..: iutcrJa .... ·...:~ que .. -.. t:1 
cnl,;r;r.¡¡da al '--"ontrol;id11L vs-1;1 pucd<.: 0:11 .. iar· ~· 1..:vi!1ir· r:n¡HiJ .... n.<. ~·k·~tric,1-. ri.ira conuular fps 
flujos t.lc c11fi;;11nil"ntc1 pnr ;1gua y d<.: g,1-> pro1 .. ·1..·1or 

CAPITULO! 



SOLDADUH ·'·DE AHCO CON ROBOT 

¡.;¡ A'1otor de alu11entac1ón d,•/ alarnhre {t'h'('frodo).F!-.t:I in!-."t:tlado ~.obre el n1hul, este 

cuenta con un taciin1ct10 de rc•1lintc11tacion regulado por el i.:011troliid1Jr del rohot para el 
sumini!-.1.Tl\ tic alan1bn.:: h:1L·ia la H,fd;idura por Jlll.'.'dio de un 1.:onlrol de l:t.".O cenado Ll 
al:unbn! de snldad11ro1 dchl· ;..cr ;..r.:kccionad•) cu lo:1;..t.:" 'i ..;us p1 opk·,Lnh:s y ,..ohlahilidad del 
material h;1sc 

TF .. Jll>O Di< SOi .l>.-\.DtlRA UEL IU>B:O L 
l>11n1ntc la l·o..;tur:1 dl.'.' -.oldadura sc ar11plla l·f t<.:_pJo y -.<..' -.u111i111stran n10.,.i1nic11tos 

l:ttt.•ralcs de la arlllt1..:l1¡1_ J.") l'"-:iidn l'S controlado por un •L·clnr dL· 1vjid11 cspci.;ial~ i11;..1:rtando 
<lcntro del .,;u1111·olado1 al i.l!..Ll;il qu~· la 1r·ayc-.. :to1·i;1 th• '.~1ldadu1.1 L'.'n In-. p11n1os dc~ado~. Fn 
..::ada caso. la ,1r1101~h:1 .. L. 11HIL''\-L." tL~jicndo d .. : un lad,1 a ulro dt.: l:a '-º"tura <..on10 la ;mtorcl1a 
sr.= OlUl.'\.'-' par.:1lclan1 .... ·11te a 1.i ltnt!a d•·I ..._·t!nlro de la ~o,..l111i1. c.·st:1 ..,,,,..ticn..: cieno s...:ndcro 
i:un.:ilín1.::n l·I (1pL·1·,1.ln1 pu<..·J,.- t.•n;..<..•1!:11 y .ilrn:h·t•nar \.t.'<..·tnrt.•,.. JL'" lt.'iulo para llaniarlo" cuando 
lus rn.:::...:esih· p.11;1 ;..old,11' t!ll t·u;dquit.:r 1n1>n1enln l.a ;..ch:cc1~·>1i ,f,.· lc.-_j.:r L'Tl el 11t1.:nú del 
L·ontn•lador. ;111lt>111.1t1 ..... 1111,·111L· c:rllJ'ka la !'c.·11111...:trr.1 dl· l.1 ht:1·ra111r .. ·r11 1 l n l:i .~·.•.·on1ct11a dL· la 
hl.'.'11·a111i,·111;1 !;1 1ck·1,·11'-·1:1 ,J,· lo-. .. ·¡ .. ·, d.· 1110\ 11ni,·1iln d .. · l.1 .1: 1111 .. ·lt.1 1 .. :l -.i::--1c111a dc 
o...·onrditLl<.'Í•ni l"'•f;1 ~·n ... ¡ ,:,·11t1<· d~· 11 í'tJ!ll.t ,i_: /.1 .111!t11,·h.1 de -.old.!du1,1 

1-:.Jl-"Cl ('IÓ ..... IH 1. 1 H. \B \.10 l>i ~01 l>.\l>I H.\.. 
1 <J ;..old:1du1;1 1•1u.:d .. · h:H .. L't;..L' -.ulanlL'lllt.: .. ·11.111du 1:1 cnc-1¡_•.1;¡ • .. ··,ta en lodo., l(•S 

cornponcnll.'.'~. :--t.: in-.u1L1 L·I alan1hn .. · l·cnno L'lo . .'L"lfOdo. '.'- :..:-1 conLrol.ult)r i.:,..;t;1 en l:i niodalid:td de 
upi.:raciún. l·I 1nat<.'"ri:il d..:b..: c-.1.11 Ji .... 10 L"n ,.¡ jhlSiL"1on.1d<•1· d:..: -.;oldadura op1i111icndo el h111011 
de.= cni.:cndido "e ini .. i.t la l>p..:ra .. :ion [ ! rohPI 1110•· .. ·1;1 ..:1 ~uplc1.- li<11.:io1 L'l punto inivi.d l·.I 
CtJUipo de -.;0Jd.1d111a ..:111pc/ar:i -.;u ckln Lk· Llp..:ra .. :i<1J' (prL·Jlujo de .~~:is. i:n ... ·L'!Hlido de arco. 
cti.: .. ) 1:1 o...·ont111bd11r del robot dl.'.'t ... ·n11inar;·1 "l ..::1 .tico ha arr;1111 .. ac!o y dL·spth.!..; 1..·n1pe/i1rú el 
n1ovin1it..'"THO l.o ... jHHlh'" ;¡ lo J,11gn dt.: la 111ta ~ .. :11se11;1d:1 ini .. ·i;u;111 ut1as aeti\idadl.'.';.. 
propr;in1:1da ... .-\! fi1wl dL· la ruta L'!l;..L:fl:H!a ..:1 equipo Lk· -..oldadur:i ti.:nninar;1 1-'.'I proµi<1nm de 
soldada. y t.·! ...:Lltllrol:nlo1dL'1nho1 dctL·rrn111;1r;1 ~¡ L·l .1lan1ht<.' dc:I el..: ... t1\ldn ~e h.i -,..:paradu Lle! 
trabajo. !le-'"'plll..'"· el IOl'PI fL'.!'.f"C~·ilf<I ;1 .-.ti po~icion ¡Ti¡L·iaL li•.;tu p,!1,J llllO L·ic]n r·.fl o.;StL' punto 
l:i S\.lldadun1 <lch( . ." IL'\ i.-..:1rst.' Lll L'ti:IJtto a ;..u c;did:1d 1 1 prP!~r;irna dchL· ,.. ... ·r \.'L"nli..:adu :-.· cdiLiJo 

~-::;¡:·n:11(1~j1::r~'.;1~::1:~:1l .. ~~I ~·::~ ~!~·;¡ ¡~~~· ~-l ~-~-~~:~~;1¡:;.,) Y;,L~~;1~.:1L.· ]::1i:~~: l;: l~I~ 1"11 ~;:l Jtr~:~',1 !(HI> tl:~n;i~:~. < )' j ~'~:·~~~~:.\d~I 
pruµr.1HHI y di.:: o...·rnpc/.11· l.t prodULL'i<>n 

SOl.D.·\.l>lllL\. POlt. .\.I{('() ()1-: '.\11-:"I \l.("()'\; t,; \.S. 

l...a ~oldadun1 poi art.:o de rnctal ¡uo1cgido1 •:nn l'.it--. ((il\.1.:\\\' ). o ;..o!d.tdura tTl<i). e~ 
un proei.:-..o quo...· uó.a 11n :Jrco .. ·nti ... un i.::lt:ctrodl• l"•Hll in u o d1.; n1i.::ta! 'k' :ipnni.: y <.'.l -.:har<.·o dL.· la 
. ..;o!dadur~. Fl proL·L•;..p "L' lk·,·:1 ;i.._·;¡h., t.Pll 1111.1 pn>t(~, ... ·ion p1n•1..·n1v11t..· d'-· un ;~.1 ... -..1,n1i11;,..1r;1do 

c'tc1nan1cn1 .... · y .._¡n la apli...::1cinn d·· JHL'-.;1011 

PHl1'"('1PIOS UF OPEH·\.C'H°> ....... 
1 .1 pn11..:c-.l• de ...,ofd;1d11r;1 pnr ar;. o dL· 1n .. ·1al o...·011 g;1..; 11tiliI.;1 ,_.¡ ...:;11..)f dL· un ;1rcP c11tn: un 

clc..:trodo ct1r1-.;11nubk .... ·u11tin11an1t.:"lllL' ali111.:nt:1do \ ..:1 t~·ahajn que ,....: v.¡ a :>Ph!ar f l 1.:11lor d~I 
arc1) funde la -...11pcrJi...:ic del mo...•tal "ª"'-' ' el 1·xlren10 dt.:"I cle.:.:trudo 1 1 rm.:tal fündido dd 
ck:ctro<l._, 1.::s tr:in.•di..·ndo al trahaiP a u·,!\ e ... di:! arco v allí -.;e cnnvit.·ne i.::n ... ¡ llli.!tal dcposita:h1. 

C:APIT1.LOI 



SOLUADUH. ·\ DE ARCO \'(_J"J HOnar 

La protección se ohlicnc a partir de una cnvohur•t de gas. d ..:ual ptH..·dc ;.;e1 1111 ga-. inerte. un 
gas activo t• una n1e.l'.clu de an1ho:-. l~I ~lis de prnlec..:iú11 rodea el arc:1 del arco p¡¡ra 
protcp.crltt de la i.:ontarninaciún prnv1...·11icntc tic l;i a1111lhfi.:ra J [ d1...·vt11HJu ........ :itiu1 ... :rl!a h;11.:1a ...-1 
arco uuton1iltic;1n1cnle. por lo general a panir de una hol1in:1. 1:1 ar·-..·o s1.· 11111n11cnc 
nutomátic11111e11!l.! y el d1.:spfa.l'arnit..•ntt1 !'>C llc-.a a..:ah(l por 111cdio del :-.opletc ...:0!01.·ado l:ll d la 
muñc(.;a del 1 olHll. 

1:1 n1ctal que s1.• c:-.1c :-.oldando d.._•t1.·rn1i11arú la ~·oniJHl:-;iL·iúu dd clc.;t1odo y el g.1s de 
protl~cciún FI ga,. de p1otv1.:..:1ú11 y la ..:la~l'. ~ el ta111af10 del d1..·.;undo ;tll:L:ta11 el tipo de 
trnnsfcn:111..:ia del n1ctal 1 1 rnod,, ík lran-.,fl·1e11L·i;1 dL·I nll·f.11 e:-. 11n;1 l1irn1;1 d1...• id<.:n!ilk:ar l;Js 
variantes del ¡ir·th.:L·<..o 

V•:NT.\..J:\S y t:sos PH.J'ó('IP.\l.l'S. 
Para sulda1- ;1L·c11l" In.-. ga~c .... in1...·rt1...•-. ..:ran ._·u~ltt-.1•-. \ -. .. : .-..:k· ... ·,,·iono LllJ ga~ :1divo. el 

co~ 1 :1 Sd<..'...:<..'ÍOJI Lkl ('(); ~L' J¡;¡~O L'll d ,[fl;¡Jj..;¡.._ de lll!-- ga-.C-> ljll<.! :--.L' f{¡rn1¡lfl para la 

dcsintt·~·.r;1,,:ion d .... ·¡,,.., 1.._'\.._ . ._¡in11c·111,1_.., .!_· L·J .... ·,,·trudo, c11hn:r10:-. 1 ... 1.1 \,111;; ..... 1011 d,:110111i11:1da 
.sold:1d1~ra ('C>. -.1...: :1d .. 1pt11 par.1 -.ul.lai ;1.._·,,·r<h ti<: h.11.1 ;1k•.11.·11111 >. 111ili-'.1l1dt> .il;1111hr.._·, .r,~ 
clcl.:lrndo.-. d .. · 1.1111.Jno rcl:il1\:11.1cntv l~r.111d-»-. f !> n¡¡1¡ f ,1 111111,..J..::n.•r11...·1,1 ,¡.....¡ lllL'l:ll <..'1.1 gluhul;ir 
y l<1s s.alpicadur:t:-. 1...•ran r11;i:-.p1c--. t¡111...• lo dc--...::1du lo-. 1.•->liJcr/11!> p:ira 1clin.1:· c.;t;J \aria.._iún 
;.;undujeron a 011;1 \ari1...•d;ul ad:1pr<1hk .1 lo1f:i.., Li:-. pu ... kit>11c-.. u1ili/..:1ndt• ;11u1 prnl..:L·~·1ú11 d1...• 

gu!'> ('()_. Jlt.!l·o 1.·011 c!...•.._'t111dt"" di.: dili111..:110 n1a:-. pc:qw.:f1n. dc..·I ord1.:11 d<..: \; <1 _\ 1 f n1n1 de 

di8.n1ctro l-::-.1a \·ari~1L'1on s~ d1..·11011111111 t1-;1n:-.JL·rL'1i...·ia de 111<:1al en .:orto i.:ir...:uito n o-.t.lldadt1ra dl' 
tr.u1;.;ICn:nl.·ia por i11n11..·1sioT1 !.o..; ,__-.;fu1...·1_,..,,,.., por 1ncjor;1r :a,.. :1p;1ti.;11 ... i;1~ d1...-I trah;ijl1 .. ohlirdo 
..:onúujcron :1 111...:h,:l.1:-. d1.· ga-. de prut~ ... -~·1on l<1rm;ufa.., d.: ,Jr1!0n :'- d,: C< l:, lo <.:ti;tl p1-Pporcio11a 
una :-."tlpcrfi...:ie de ~oldadura rna-., -.u:J\.l.' :-. d1..· ;1p;1ri..:11 ... :ia ª!'J:1dable 

()tro" .1\:ln1....,,;s '-<Hl d1!L·ren1 .... ·" g;t->l'"' 1!1...· pnlt1..·~·.:1011 lle\.;1r1111 ;i b •.,1ned~1d dc an:11 d1.· 
TOCIO. IJllC uuli/..:Jha 1...•lt,:,.-1rndo.; d ... • di;1111..:t?n ni.1;.-01. C~lll llll.I l!IL'/1...·l.1 d-.· _(•;¡:-,d...: J!IO!<:i.:..:ion d1..· 
95u,. de argún y'.""., de: t•'-1g1...·no 1 -.1;1 u11..•/,:L1 1h• ¡•,a..; pn~dt1io 1rn.1 !1.111,..,1:...·1.:11ci;1 dt• n11.·1:il cJ...·I 
tipo de ro..:111 :-.· c..c1ldado>- ..:un una ,..uperli.:ic ~,1ri:n1~1da111<.:nt'-· ,..11.i;.e 

l Tna \.a1·i11ntc ¡H1c..t1.:rior .... ,.. L1 ~Pldad111H por .11 ... ·o pul~an/1..'. 1.·11 1:1 qtJ<... l:t corncnl<..~ -.e 

pulsa a intervalos 1cgul.1rc!'> p;ir;¡ i.:rear una lr:rn.;.fL•r1...•1t...:i<1 di~crc1a <h: 11w1.tl ;1 tr;l\ ~·:--del a n.o 
en lugar de una tra11-.li.:r...:n..:i;1 ak•a!nn;i. co1110 th.UTTe 1.-·n oua:-. variante..; 

l .. a,.; prnu.:ip;1k•c.. \ ._•111:11;1-. dl' 1:1 -.uldad1Jra por an.:o d1...· tn..::lal con ,!.',:IS !'><•11 !;1~ .-.igHicntc:-.. 

Alta~ t:isah de d1...·ro~i ... ·iú11 L'll 1..·on1¡wr:1cion <.:011 la ~oldatlura por arco n1ctalicu pn11cgido 
lln elevado t:1ctor de opcr;i!r>. id,1d 1..:n co111par·acii•t1 .:nn I;¡ "o!dadura por ar..__o dt.: rllctal 
protegido 
Afta utiJi7.adún d._• nwtcrial de ;aporlc: 

Elin1inaciún de c;.;corfa y de fündcnt1...·:-. 

R.:dui..:cion de hu1no:-. y\ aporl'..-. 
Puede ;1utCln1;1li/ar;..~ ...:onai o...:ll -.:J .. :i:-.o d<- ,..oltlad1J1-;1de111-1...·o robotn .. o. 
J·,x-trcrna v~r<>;llilid.1d. apli...:a....:iún a111plia y c...:11.·nsa 

El proce!'>o de soldad1Ha por arco n1elidi1..:0 con p.a ... tiene aplicación en todas J.1s 
posicione~. Sin crnb:irp.o. c: .. 11.J;1 un;1 de la-. -...ari;mlL'~ ti..:-n1...· ~U!>. propia:-. po;..ib1Jidadcs en cu:mto 
11 Ja posic.ión, depcndicndn del 1;imai10 ti<..:! electrodo~ Ja transfcrcnda del metal 
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SOLDADURA OE AR ro CON ROBOT 

METAl ... J:S SOLDAllL•~S Y H..-'\.NGO Dt: ESPt:SORt:S. 
EJ proceso de soldadura por areo de mc.·tal con gns puede u...,ar!-.C póua soldar In 

mayori.a de Jos mclalcs I .o!-. ck1.:1rodo . .., .. c.: -;clccl...'.io11an SL'!•.ún "'"' 1111.:1;1/cs l•a!-.C. l·:-."fc pni ... cso 
tan1biCn puede <-~TIJ•kHrsc L-n rccuhri1111cntos \ n .. ~ror..-.arnic11tos utili,,.andn n1et;ilc..; .. ·-.:iH.·~·i¡1Jcs 
pura supcrfi1..:ics de apoyo u n::lúr.-.ar11ie1111• ..... uperficic:-. n.:-..1sten1c .a Ju .:on·osic'n1. et..: 

Se pueden solda1· 111c1¡ilcs con un cs¡H!~or tk· o. 1 ."i nun 1.:11 adclantc. l ..a vnricdad de 
i.;orto circuito y l<i varillnlc de arLo :-.1..• u .... an p;ll'a ... nrd.JJ rnalcnal....·~ 1uú-. U...:l;• .• uln~. 1.:11 todas h1s 
posicioucs l ·:-.1leso1 c~ n1ayo1 ._.,_ pued1...11 ..,;uldar ... c ¡;on ';1ri;ul11.:-. t ·e>: dL" alan1hn: gnn:so. 1 . .as 
ranuras soldadas y la lcc11ic;1 d ... · pas.1das 1nultiph·..; pL-r111itirún ,,1ldar p1a .... ·11can1..:11tc cualquier 
c!-.-pcsor. l.a .. ·-.t1~111a '-L"r~111Jid;1d del pr1•1..:e..,o y ..;11, "ari;1111c:-. p1..·rn1it1...11 -.oldar dcs(h: los 
mct:ih:s 111:1 . ..; dl.."lg;1dos ha;,.ta lo, 11111:-. g111c;,.o.-. . ..:h¡.~1crHJo el tipP ) el ta11i.11·H1 d..:I 11lan1hrc de 
clcc1rodo y el 1~;!..., d1..• prn1 t:...: ... ·1u11. 

IJISF.:';¡()IH'.l,\..11VI'\.1>1 .. 1 ~H->."i. 
LI ¡1111vc-..1• d._• ~-t>lddd11r:1 pu1 .lle\! de 1111..·t:i! t..'4Hl ¡'.i:-. pu ... ·d·,· 111d1/,n I<> rn• ... 11111-. del;11i..::-. 

del tli,..cno dt_· llllll.1" t> ~1l!IOIJC:-. <JllL" id, <j!I<" ...,. lJ .;111 c.:11 <'I prt>t..<. ,,, d.· .,¡/¡l;¡•f\JJ,l j•Ol" .!11,..·o 

ruct;ili...:o JHlltL·,g1do J'.ir.i lu~:1,11 c...:u1H•1111;1 "\. •.:!i..:i ... ·ri.·ia n1:t".irna:-.. lo:-. dct;dl...:::-. d~~ la t1nion 
c-..11ccrli ... ·ar1n•111c ll1:-. ;i;ih;ijo-.. lf,· r:1n11r:1 d,:h.•n 11a,ddl,·.11 ... ~ 1 ! ;.]1,1n11:1ro pitnn..:dln dc 1<1:-. 
clccuodo-.. c111pleado-. por la sofdatlur:1 ptH a1 ... 1• de· n1ct:1J ..:011 1•;1-. .._.!".> 111a-. p1...·qu1..·Jln que el 
dián1cl1t1 (f\J ... • 11crll.: l'¡ qt1L· .-.1.: ... ·111pk.1 ~·n /,1 ·.11Jd.1,lur;! pt1r a1~·0 n1r._·1ali1..11 pr~llt..';!.id•1 l)L·b1d(l <t 

1..~~"fo. fo, HTlf'.11los d .. · L1 ran11ra 1H1<:dr._·¡1 1c·d1J< .. ·ir,.. ... ·. l,a rL·Juccii1u d .. · h•:-. ;1n!~11l11s d1:: 1anura 
pcrrnitir:n1 q1Jl· el l l..·L·lro.lo -..c;i dnii•idt> :1 l.1 1-,11.- d ... l:t toninn pa:;i qtH· 1-·11:•:1 una .._·on1plc!a 
pcnctra ... ·ion 

l ... a-. dili.:rt:nt·..:" \;1rian1 .. ·..; 1cq11iLTL'll atL"n .. :ion ... ·spt·~ial L"i; ._·11.1nto .d di-...:110 del tr.ilw_jo d1...· 
!..OJdado J ll ,,;¡f,;tL'!llll (""() /'10!11>1~·1un.1 V!J<1lidad<.:-. dL· rlt..'ílL'fr,1~IPl1 L""'ln .. ·n1,1d;i1lh.:tlt•.: 
profunda!.. 

CORIUJ·:~·TF DI< ,'.-,.01.1) .. \..Dl'.JC\. 
FI s111nini ... 1ro de ..:ornl..'ntc .... , r111rnialnh:nt ... · del tip<' d ... • ",,,lt:i.jc con,tante 1 \.-"{_')_ I·:I 

aJirnCflladur de aJan1Jn.._· de VL"Jo..;1dml L~tHl~1;tlllL' SI: Usa; <.:tHI J;i ti.1CT1lt_' dt~ poder V(" JlUl..'<;tL' que 
propori.:iona un a11...u <llllt1rTcl~utido1 1 <J c:u.1cl1:rí:->ti...:a de eSL1 fi.icntc .... .., que tk·p ... ·n~liendo la 
t:orri1:n1e c...;t.1 control:, la "eloL al.id tlcl alan1br .._. 

I·n el pro¡_:i:~n de •:nldadura por arLP d,· n1c1;1l ¡_:on ga" se u..,,¡J L'nrri .. ·ntc din:L·t:1 con 

c:Jcc11·odt1 ¡iositi\'O J){_'J·J> (polaridad irn·l·1~a), '..'11 <.!,-;le ..:a,..o •.:--t1 nl<.::lal ha.<..L' ;.e dc~arrnlJa una 
-.:otnlidHti de .:alor rna>'or· "\.en CtlUsccuen~ia h.i:-, nU:is pcn .. ·11·a.:1on 

CAPITULO J 



CAPITULO 11 



Ml:.-r ALURGI A DE 1.1\ SOLDADURA. 

MET."\.1.(!IU~IA UF L\S(>l.D\.Ul 11t'\.. 
J ... a cicn .. :ia dc uni1· n1clalc~ poi'" rnc<li-.:l de la s.oJdadura se T"clncit'na c~'trcchamcntc con 

el c11111po dL• la 111..._·1;1l111!1i;1 1 .i 111L•fallngia de la ~·'lcladuT"a -.e puede •-.:on ... ideT"ar unu ran1:1 

cspcciltl, flllL'"'º qu..._· una r..._·.1..: .. i1n1 '""<: lli..:va acaho i..:u n1i1111to .... sc~!undos y fruccic..Hll.:~ de 
segundos. nlic11tr;1 ... t¡11c en \1tr.1·. r.1n1.1s las l'"Clli.:L:itu1ct-- se elC.::1.:tuan en l1on1s y n1inutos. corno 
es el 1·:1<-.0 d<..: la l1111diL i1ln 

1 a 11i...-1al11n~i.i th.· 1:1 -..oldadura !Tata la intcl'":H.-1 .. ·\l111 cntrl..' dill.·rcnlL'-. n1cL1ie-.. gnS.C'i 

atrnoslCriL·u~ v ~l1 .• 1anL·ia-. 1!t· t<1d11 tip11 1:1 n1ctalu1gista dL· ~ult.1ut.1111a tarnhit:n licnc quc 
co11occr lo~ 1..an1hi\1-. <.h.· 1:1-. <.<11<1<.'lL'n'>ticas fi..,i,:;1s qui.' sui..·L•th:n L"ll pcl'"iodo~ cortos La 
soluhilid:id de lo~ ]'.a-...._·" cn ll•-. llLL'lalc-.; :· 1.:l i:l\.!L'I•• dc !;1,.. in1pt1IL'/~h """ d1..: !·1.u1 irnportan-.:i.a 

pnn1 el n11..'1Jtl111¡~i~ta de -..old;1d111a 
l.;i t:stru..._·1ur.1 d .. • lo~ n1ct,ile-. l'~ <.'11111pl1:ja ('uand11 •.·I !11<:!al -~: cn'-·u,·utra 1.•n <..:~l<1dl1 

hquido, ecncr:tlllll.:-111<.: fllU:\ <.::JJiCll\C Tl\l tiL'TH: UJlil <..:-S{fU<..:!Ul'"<J O <li.-.lrihucillll Ol'"tlC'Jl.'.lda <li.! 
att1n1os. l.O'.> :Ílonn•-. ~i: 11n11·,..._·n lihl'"..:llH.~ntL' .. :11t1...:- -.1 1k·111ro dL· h1-.. lí1nit1..·~ d ... -l liquido Su 
nlo\ ili<lat! pc11111tv q11e ..._.¡ 111<..'t.11 !1quid•• ... ,. a~u-..;,· .i 1.1 In• nt:1 d..:! 1·.·L·q11..._·nt·-· •ltll.' 1.•11 c·~ic ~a~.u e· 
cl 1ipo d..: 1111illll 1 st.: !'LnlP .¡,. 11111\ i11dad dc t ..... :1t,11no·. ~·: d...:h_· a l.1 L'11c11•.1.1 d..:I calor 

\ 1111..'did.1 q11 ... : ,·l 111,·1,,J :1nlll1dt> ...-.... ·nln:i i.1 ,_·1i.·rr1:1 ¡i,11 , alnr dt..• lo-. .i11•nH1-.. en c...;tadn 

liquido di~n1i1111yc y L""IPS h-1.: n1uc\<:fl 111cnu~ c·.,111~~n11..._. l.1 1..-111p<.'latura ~ .. • 1t·d11t.:c .iun 111i1.;., y 
..._.¡ n1ct;i: -.L" ..:11lr1.1. ¡,,.._ :Íl<>JlH>~ ';1 nn -....: ¡iu ... ·d,·n 1!1"' "! 11ra .. :11 ,;lll!c" .1 ~·11 h.1~·-· .! !iÍ...:!L"ll(L·:, 

tórn1as que ._·~111-..1~tL·11 <.'ll pntILlfh'S t•idi111...:11..;i,u1;ik· ... .._;111ot..1dl1s ,·01111> ,JTl<.:'Flos .. ·n,..1:1lino~ los 

n1cta!t:~ L·n c ... tadu -..olil1n, po-.,·cn L''>l:1 d1-.111lH1,_·11111 1111i!i.n11ll ! ,q¡.,.._ :,,s 1111..•<:tk.", \ t.1-.. 

alea...:i•H1·:~ ,..011 -...u!id,1.; ,n-,1.1!1111 .... 11...:1..h•>~ ,!c .1!.1n111·. dis11ih111du-. ,¡.._. 111.111-.!ra un1!1'nlh. ~· 

1..·~'"J>t..'cÍlic:t 

J ¡¡ -.oliditio..:ac11H1 dt..· llil 1110.:1:11 liquido no -..11,·...:d~· -.11111dt:inc:inK·n1..._· ;¡ tra,.,~·:-. d..: todu ..:1 
ti..:n1pu que dtu;1 la ti.mdit..·ipn l .• 1 ... olidili..:.a ... ·iu11 -::nipÍ<.'/.t ui ,.] punto d._· 1 .. ·n1p..:ratura nw-. 

hnjo, :.::n ...:'-.lL' puntu -....: f111t11a un , ri-..tal Jl<.'que1lu qll,' -·-· d•:1iu1n1na 11u~\c:<1 <.;e pu ... :<l.:n !t>nna, 
di'>tinto:-; nú1.:h·n-,, .._·a ... i -.1n111lt:1nean1cn1..:. ~ cad;i 1111'1 dL· clio-... e~ ttll putno dund<! •·n1p; ... ,...a la 
st')lidili..:a...:iún \ ,.¡ rn..::Ld -..olidifi, 11d,1 '-r• .. L'.L' ;1 p.111i1 de_· 1..'..:lt'"- J'll!llo-.. l <I :-..ülid1(¡.._.,n.:iú11 avan.1"~1 

L"tl todHs la~ din.~ .. ·L:in11c.; t¡lJL' -.on 11or11iak·s a In<.. ,.¡,--.. ¡;1 •1i.:1paJ<..":.., d1..·l ll\11..·lt•n d\..'! - ri<..1.al l'or 
t.:onsigui~nt': :1 p;1111r ~L· un ..:1·i,...1.d '-t1hi1..·n ·-·1 .. :1c_·,·11111 .... ·11to ,1,an.~.a -..1111.,i!ta11 ... ·.1111c1H<..: L"ll ~..:i-. 

dir,·..: .. HHH.:..; 1·1 L:ti:c1n11L·nto cs -.in1plcn1..:11tt.: J.1 .. urna d,· 1..·¡-j_..;t;ih·,, ,¡,¡¡,·1,•nak.··. :1 1n,·dida que 

di~1ni11t;vc !a t<.:rnp .. ·l'"allllil ¡;1 t.:l<..':<.'Í1ll1c1110 <..'11nli11•.n \ .1dopt;1 tllL' lunna :-.11nila1 .i b de un 

arhul. con ran1.1s ~ suh-r;1111a-. L'n angulo-. 1c._t.1-. :._·1111 .. · -.1. :1 11i..:d1d.1 :Jll<.' l.i ~olahti...:a1...·1011 

1,.•ontinu:1 !a~~ r;irn:1.;., -..c..· tutn.111 ri1a:. f!.ru~·s:1-.. _ r~·c·.-1i y !l~11.n1 lt1-.. v-.¡1;¡, io·- qui: h:I~' entre t11r;i.;., 

ran1as, !.1s qu<." ~.._· Ú1..'t1<>n1111.1n <lcnd1it.1 ... 1·-..1u <."Ofllinu;i hao;t;1 qu1.· !od.i !a 111;1:-..a ''-' h.1 vu~·lt(• 

sólida 

FI n1.:tal '-'t1111pk:tan1c11tc :--oltditicadn -.::-.l.! l1>11n,hl11 pu1· ;..,:d;1 \ltll' dt.: lo.-. '-·r ,.,_¡ .Jc.., 
dcndnti.;o:-... lo~ ._-u:ik::·, ,·-..t.lll or·i,·ntadti., 1..·n difl·1..:cni. . ¡il;11.<1-. pc_·r•• '••, n1;11H1<..·i..:n ¡unt<' ! l"­
fucf"/;1-. ,t1t.•n1ica-: ,dt.l\entc ... .t la ·;up~·r(i<..·iL·-.. d:: ... -~·p.1·;1ci1•n J:._· t:1-. l,·n,1!11.1-. :1d,.,,1;__·,·11t..:-,.. 

t_:uando la --·~tn1i:tu:-:1 rc::-.u!tant1.' ~e ... :011,1 eri ..:! p!anu <.:"'\.tc11d1du ...:a.la i.lllO. de lu-.. ...:n·.tal.:-.. 
dcndnti ... ·ti:-. IJllL" ~ rt.·c1~·.un lt:~-._1.1 1.·n, (111!:.ir.,..: '-011 lo-. ,·11-.!ah.:-, dendri:i ... (• .. 1d•.;1vt'lllt..•-.... funnan 
un :"1n;a irrc¿!u\;1L la ... ·ual -..~ ,·p•io ... ·t.! ;.:otnn grano No111mhnc111..: lus gratJt):-. qu..: ~ ... [~1n11a11 p(H" 
dcndl'"il11s qu .. • <.T1..~o:.:cn ~i1n1lltúnc31111..':t\tt' C'lltl<-' l;i..; -.uperl'i .. ·ii..·s de si:p;Jr,'l..:Í•ln ti:.: lo-.. gn1nos se: 
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METALURGIA DE LA SO!-DADLIRA 

conocen con10 linlitl.' <lt.! grano 1 .os gr·anos tanihiCn ~on n111y pcqucrlos. ru."H) rnud1n rna~ 

grandes que los crit-."tnlcs 
FI 1an1aih1 de lo:-. ..._:rist:tlt.!s y de: los prailOS {h.:::pcrhk· di.·1 linio ti~ crci.:irnicnto d..:I -.-r1:.;1al 

El rilnlo de ....:n:cin1ic:nlo del cnslal dq>cndc de la vch•1.:id¡¡d d..: enfria111icnto del nieta! fündido 
1¡uc solidifo.;:;1. <.:uando el e11lha1ni..::nlo es n111y riipido. l'I pnlCl.!~O tle !-.olidilic11cion -.t.• ¡1cclc1:i 
y el cri!."t;:rl :v C'I granf1 ticudcn H -.cr de nn:nor 1Hn1;11111 ('t1;111d11 el 1.:nfrra1ni1.•nto i.·.-. n1a~ lento. el 

cri!.'tal y el grano ticndt.!n a :->t.•r d..._• nla) nr tan1año 

1 ... JMIT•: ru: GH.A.l'iO. 
L ... ls lítnili.:s d..._• !~ranp LUnlH .... fl<..'n 111.111.:riak-.. •. :or1 punH1 {¡..._. llhion rn:i:-. alto p1i-·s11.• que 

dichos linlitc~ ~on la uJl11na po11.·1on qui.: solidiJica J.;1 1..._·~istcni.·1.1 tk· lt• . .., ml·t11h:s alguua" 
veces se dc1 .... ·n11i11a pui cl /11t11t<..· di.'.' grano A 1ernpc·r;1tur:1.-. eh.~\ ad:1~, Jo.-. ,:tullH)~ do.: h1-.. Jin11!c~. 
se pucd..::11 rnovcr Ja-.·iln11:nt1..· y di.:-.lr/-1¡r;.,1_• 111;1...; alb dcJ olro ll..·du..._·il"ndo dt..• c:-..l<..' 111;•do la 
rcsi!>1Cll<..'i~I del 111,1lt.::1·1al 1.o..: nw11.:nali.·-; de ic1ar1t• tinu 'JL"flcll ::1c·i1•1c~ pi ,•pi~ d.J,!:.· ... :1 l.1 
tcntpcrattJJ:l <llnhll"llL: 1 ~\...; c~.lnJl..'lll!Ol~ dl"I llll't;¡J f'IH .. 'dt.::11 ._·1;1,:tcn.-~1r'>1." ._·pJr14l iHl!l,:if'i.._ '!lh" 

tienen grano ... p1;111d..._-, .1~rat10'- p .. ·q11v11<>·. •'tri!,¡ 111,:.-.·J.1 .f, ;·1:n1ci.- ... " ¡n:,!u :P<"' í.'--'.1;u1u-.. d.__. 
tanwrlo 111i .... r11} 1 .• 1 d1.-.1rih1n.i<•n di.· !n-.. :it<Hno' <.:'-.. 111·-·c!uf;11 en !o-. ]1J11i1 .• _. ... ,¡..._. p.r·;n10 ~ Ita~ 

Jug;iTC~ \:a..:in:-; o ;Jt1•n1n~ 1;1Jt,u11e-. ! ! t•...;p.i~·H1 dcl .i!<líllll pw-·tf,_· ,..._·¡ llld\lll d,_· lo 11011111!1-'" ..:ad.1 

uno de lo:-; :1!nr11p..; -.v p1 .... ·dc: Ulll\ L'f .. 1H1 llla\Pr J:n·i!Jd.'.d t..'ll lo'> lunirL·.., d-.· Jo, ~·r.1n11 ..... ~ d1_•hido 
;¡ CSIO 1.1 dili1~iún qtl<.' .._ .... L'I rllll\'IJJlil..'01•• d..: .. ·ad.1 llll•' d--· lo-. ilT1•fllt\, ;¡ !1.1\.:..,•;.. dv la ·~·.-..t:i1 .. ·t111,, 
solid<.1. ~·-. rna.;. r11p1do c.:11 lo-. Junu.._• ... d._· los !!r;11111, 

:\11('1.C.Ofo:S 1 H. l.'{ 'Tl U. \.. 
l -11 <li~"frihucion gc11cr.d di.! lt•~· gr;1nP-.. el /lnur~· d .... · 111-.. yr:111p-;, .... la:-.. f:i._..._.;.. en qu..._· c~1.1 

un 1naterial .....: e•HHlC<:ll ..._,,11u1 nucro..: .. trtH:tur<i 1 ,¡ n11i.:1ocsrn1.._::111;1 e_·, 1L·:-..pon·"1!ik· >.'ll ¡:1;1r1 
p;ttl<-" de l.1-. ¡nopi .... ·dad..::-. d-:l rth·t.d S,· \.!.'. af;.:~1:1d.1 ;inr 1:1 .._·,•nlJHhicion 11 ..._.¡ ... ·on!cuid,1 d..._· 
,¡k•;1; • .'ion (• r•n1 ult~·.._ f,11.:to1c.; tale.-.. ..;01110 ,l..._•n1,1-.i.1do <..·:ilui. dcf11r111:ll·i1•11 pl;¡;..tl.._.t_ y <11r,1.; l.:i 
n1i1.·rnc ... 1ru.._·t11T:t ¡J..._.¡ nh"Ltl .J,· "'ldad.ii,1 \ L'I n1t•1.1I ;uJ:--:11...:111-.· ui/Juyl.'.n en ..:1 p1·0..._ . ._ . .,o di.: 
.-.i11d;nlura )- L"I JHOl..·cdrr1111..·111(1 

DI ,(;J{.\ '1 .\S JH·: F \.'-iE. 
1 J c;inlfno en l.1 -.. rrutllJlit l.TJ-...t.din.1 o l.t rnud1li..::1. 11>11 d._· liq11idl' a -..olnlo ,.., ... ._·orah.:<..' 

1..:on10 ~an1f110 tf,• fi1~e 1 º' lllt.:"tal1JTgi,.;r.1-. li:in d1..;cn;1do di;1gLu11a;.. dL' ,·nn->tÍ!11...:ion p:1ra ca-.i 
tuda.;. 1;,.., ._111nl•i11a ... ·ion1.·,.; ¡J..._• ak·acion..._·:~ Je n1t.:ta! P'o1 111: .. :diP ¡J..._• ..._•sto ... d1a.1!.1-arnas e~. ¡'o-.ilile 
dc1crn1inar las L1sc:-. l..'11 que c.:..:t,1n y e! p(irc_·c111;11i..· dt· ._-,nl.1 u11;1. l"1s;11i.fo ... e •..:n i:i ..._01npo<.1cio11 
di! la aka..:ion .1 cualquil:r l1..:1t1pcrafl11:1 .~:,pl..'crJii.·a. Cun10 lo IIHJl..'Slra c.·! diar~-ran1a de lic1ro­
-.oarhoni• 

1 ,, ... d1a~!Jan1;1s de Ji1.-..c ~e ba •. 1n en cn11<f! .. -1n1!~·-.. de- c_•qn1liltnt> i ">t•> .-..i¡:11ili.._·¡¡ qu,_· cl 
mc.•t.11,.,1.:-:t.1!.Jv en dete!1Jllll:1do punlo -..obre ...:l día;-1.1111;1. ba~ando,.,..._• en el .. ·al<..·111.unicnto o ...:11 

un ..._•nf'rian11_·;11n 1ela1i\·;1n1c111e k-n10 J·:i l;i -..uld:ulura t""lO 110 sucede. ptn:sto que ft>ó. ...:;in1h10~ 

dl· 1crnp1..•r;1111r:1 -..on c .... u·..._·n1ad.1111cn10:..· rapicJo~ ::-. ..::1s1 11un..::1 c,islc equilihrio Aun as1. el 
d1;1gTa11ta d~· 1:1~1.~ e,.. la •11..._~ju1- hcrra11u..:111:1 d~ qu~ ~~ d1~ponc p.ir:1 dt.!t..._•rnuuar las li1se ... l.o.-.. 
diag,ran11i... di.' fa!--c tnrnhiCn !--11..._..kn llan1ars..._• diagr:11nas d·-· ..._•quílihrio_ e• rJiagr:1nms de 
L0n-.1i1u..:ion l.a figura 2 1 n111cstra el di.::i_i::.ran1a <k l1ic1T(1 - c.·ad1(n10. 
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Mf::fi\l.l.rRGTA DF: LA SOLl:>ADUR.·\ 

i\11CKOf~STRt!CTl:R.A ... N LA SOLUADllU.A. 
FI diag.nunn de cquilihrio de hierro - curhono. propor..:io11¡1 los dHtO'- a...:crca dd 

con1ponan1icnto de loi-. a~cro"' en o...~0111.:,iún ..:011 Jos l.-i,,:los tcrn11~ , .... d ... · ,.old.adura "(1hrc fo 
fOrrnn de t11ili/~lí d ._·11lor 1:s11.: di.1gr;1111.1 1..:p1..::-...:111a la ah:;a...:1t1r1 di: hu.:rnl i:o11 'arbonu. 
oscilando desde O a 5 ºu 

El hierro pul'P l.'."'-. rcl:lti\.:JJtlt.'ntc dchil pero o...·:-. un n1ctal flc,ibk. Cuando -..e añade 
o...·arhono cu pcqllcfl¡¡s ..:an1idadc._ o...·I hie110 adc¡uie10...· 1111 ;11np/io llHHJ~o...·n <h.· p1or1ed:1d1..~s 11c.,os} 

so.: \.ut:l\'e el 1110...•1<1/ n1;i:-. 1H•;n1lar. CtHll>cido c1~n10 a..:e10 
f·n la soldad111a el 1no...·ren1cnto \ l,1 d1...;n1inuo...·ion dr.: !;1 lc111p.._·r.1tura " la f(irr11;1 eu q11..: 

ésta se 1uodifica son IHJI 1 ;"1p1dp . ..; tJUC no h.1:\' l.'.quílihi-io P(lt" t:_jcrnplo_ ~.i el l'r1frian1i.._·11ttl es inas 
rápído. la 1 r11nsl~irn1acion <.J._· :1u ... IL:"llll<1 ;J fc1 rita ~e1·;'1 .ipn .. ·1..·i¡1hlc a tcn1¡t1.:nllu;-:1 111<1•. h;1j:1. y lo 
n1isnHl s11 ... ·edl·1;1 l·tm l.1 ¡1cl"lrla 1 :1 pcrli1.i s.._•1;i 111¡1c., Jin,in1cnte l:1111i11<1da pueslo qu<- 1:1 
tcntp..:rat11ra d ... · tr.111~rnrrn.1 .... ·1011 <.'.• 1nu..:hu !lll/S 1>:1¡;1 Si l:l o...·11li1an1il.'.'lllO e_:-:, '.' .... 1!1..'.'lnadanicn!t.: 

rilpido la :111~1.1.:nita 111l jHHlra l<...'trer sulit.:il·Jll<.: lil'lllJll' para 1ra11sfl1rn1ar;:-;c lt>J11plet:uncntc en 
!Crrita :-- p~·rlit¡¡ pl•I lu qt1v -~· f1,nn:11.i 1i11:1 ~·-.tr.i.._·rt11.i d11~·rvn1...: 1 11 ... • .. ~tl' ~.1·.n un.i pan·· dv 
<1t1'-lcnit.1 no 11.111·.!".r11.1d:1 -..·:,1 Jcto...·11Hl,1 \ ,·1 ,;:1d),•J!u -.l· lll<Jll!l<-'11<-' ,·n o...• . ..,ta(h) s11p1..•r..,;11urado 
1 sta lllH."\.;1 estructur:t .... e .. :PIHICl' ,·onio n1anen-..iL1 J _;¡ n1.1r-t1..·11stt;J !Ícn<: 1111:1 aparicn~·1a ir.11;1! .1 
la do...· una :1;~u.1a ;. ~1 ~·I ... ·11/11.111111..:nlt• l':-. 111 ....-uJi<...·11..:11H.:11H.:ntc rap1do !;1 au~ll.•nita podra 
1r::1nsf(lrtH;ir ... c ... :01nplct.1n1en!t• 1..•11 1nartcri-.!l,1 1 a rnane11-.i1.1 cs 111as du1-;i q11t.: );¡ pcrlila o que 

Ja n1i1..'1'0t.:Slrll,:1Ura pt._·1IH.1-!i...•n·jt;1 :'> Tllt._'J)O..., jJ~..._jl1Ji..· <..;_ll d11ft..'/ .. ,""I th;pc11do...• d.:! ..:.iJl!Cllido de 
... ·:1rhono Por o...P11 ... i1-!11ic11t<: p11.._•dt.: "\l'l"-,.c qu.._· vi L:nfnan1i1.:nto 111!10:0.c ,.oh1c la ;ni,·10C~1nH .. tt•ra 
que pucliL· :--1..·r rna~ d111"a 1 -.t<1 -.e dch<-' a qo1..· cl :1n-<::•l11 d .. :I ._:ri...:tal c.,..: ...::1111h1;1 11 -.e di..,tt•l".illrt~l. 
lo qLu: ~ndun•.._'l' ;d 111.iteri,r/ 

•\I an11dír dil\..-11.:nt.._--, .1ka ... ·i1111o. .. · . ...; ;il :10...·1.-·ro ;itir11._·111a b 10...·r1do...·11i.:1:1 .¡.._. b ;u1~tcn1la a 
tran:-.fnrn1:1r'-.c en n1;irto...·n:-.i1a ptH el enfrian1i<.:11!1> 1 .._la , . .._ 1;1 h;1~ .. • ._.n o...·! l..'"ndu1-.:cirolien1n d ... ·J 
:i..:cro. 1\1 .. ~di:mr..: ;.•I 11-'o ;1d .... -u;ido de- dil\..·1r.:11T.._·-.. :1ka..:1onc ... se p~1<.:d._· n1odifícai- l.1 cantidad de 
rnancn~ila lJUl' . ...;..: ...:l.1!iu1;1 !·1 e11fria111i...:::110 ..... 11111>1;1, !t> q1i~· d1..·p--·nd<.: d~·I rn<.:!odo de 1..::n1pL11lt> 
lJn i..:n1plado rna:-. mt...-nc.,o li..no11.11a. rna;.or ..:~nltid.1d d,~ rn;1nl.."'n~i!;1, .\'un l<:n1pl:1do ni.i-.. k·'-t:: 
fi.>rn1arú n1c11d~ 111.ino...•n;.it;i_ \ por o...·011si1~11il•tlfo...· 1111a Elh .. 'llPJ durc/¡J l..;1 c:u111d:1d di: ak·al·iun) 
su potL.'TlCÍa p;11a dar lugar .1 l''-.ill tr;111;,.fón11;1..:iún de n11..:roe...;tn1..:tt11-;1 '-C L'Olltll"l.'. ... 111TH1 

...:apa1:iciad d.: o...•nd11n·1..·in1ie11to J'q;1 l''- una \t.'flf;1j•1 ._u:111dP ....... 11td:.;..;1 ~:1it11 .. p..:1t1 p11<-·de 
dctc1-io1ar Ja :-.nld:ulu1.1. puo...·-..10 qu..: no:..•...; d:..·,.,c:1ble llllll h.1 d.1;0...·.-.1 ~·ri !;, sol,L1du1·a. \.;1 q11 ... · • .,: 

rcduo...·l.'. la ductilidad 
('.on 1·espc.:to a la ;dcao...·iun d.: fí,·nP-..:,1rhtHlt) ..,o/;i111<...·111,_· l.t pv1/u:1 ~- 1.1 f._·nn;1, .l··d 

~orno J¡1 pcrlitii y la .:.._•111<...:111/la '-l-" <.:110...·u1..·111ra11 a l.1 tcn1p .. ·rat11ra a1nh11.-·1111_· 1 .i 1~·1T1l;1 til.'.111.:' un.a 
c~i..ruc-tura c.:úhio...·a de 1..·ui.:rpo ...::..:11t1;1do;. '-·u;ul<...lo n11..·J10-.. ,fcl O~ ",, dc- c;1rhontl ~l' disuch e en 
Jiicrro. que ce; el ..... on..;fi111;.o.:J1l1_• Tila ... •;u:!'-,. del ;1 ... ·crq :··a uicdid.1 qlH' :1u1110...·nt11 la cantidad de 
fi.::rril;1 el ;1..:t.::ro cs n1a~ ;,.Uil\"L' 

1.a 111io...:roe..;t1th::lt11;1 dt.:: [;¡ vcn1L·1o1na ;.:-.. tlur:l ~- fl.'."-...r....tl-·111c .:! ti--P v !.1 ._ .. ,,nin".-..i~inn 
variar¡¡ .._11:111du fi11n1vn p.1rt1..· t"'ltíil:-. ;1k·;1._a•n<-':-. qui.: ..:011t:..:ncn ...:arhuro-. .·\p;ir~·,.-.._ . .._•n ·,ana~ .v 
Ui:-.tlntas ron11:1s. alJ-•1111;1 ... vccc.-. 1..·0111tl 11n.1 red q11:.: rnd .... ·,1 .1 lo~ ~~ran1>-. .._•n la region de Jo.., 
lirHilc.._ de c:->lo-. y l;1111hil~11 dcntrt) do...• ello•. 
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l ,a nustcnita el" otro intportantc con::-1.ituycntc. que ticn..._· la fonna d ... • un arreglo 
cúbica de cara c..::ntrnda. y ti."lnna parte de los acL-ro!-> <le hajo carh()no a tctnpcr<1tunts 
mayorc!' de 722< C 'No es .:~1nhlc a t1.:n1pcratura an1hicnt1.-· en el .1..:cru al c;11 h..._):to Ti..::ni! 
ductilidad y huella rcsish::n..:ia a 1,1 tc11-..ión. pl'ftl una p.ran tcnd1.-·r\!...:1a ,, cn<lt1n::ccr'-.c 

C-APACIDAD n•: t:l"DL'HECl~111<:NTO. 
LI empleo d..:l ..:ah)r {:11 los a..:1.:1 os para i1t1..:1 <..·tn1..·111;1r la durc,,..;1 :- . Lt 11h:talurg.1a de la 

soldadura ticnc nn1cl111 ._·n ... ornún LI ll'-º d.:! ca\01 pata i11..._ ,..._·n1l.!nta1 la duro:/.;1 .., .... lo1~r;:1 por 
n1cdirJ de un ~alcnta1nil.'.nto "-e}~uido de un 1.:nl'rian1i,..·1110 1·;1pido \·I -·ntria111n.·11tn ra11i1.ln .Jcl 
mctu1 dentro di: la ,.,;ohl;1d11c1" •·n lu¡.!:ttc~ ;H\:--¡1,,.·1.-·r11t: ...:11 ,..·\l.1 es cn ._.¡ 111i-..r11<1 "rd..:n ...,, •,1,.· 1 .. 1µ.ra 
un cndurc..:i111i....,nto ,ulc .. ·11.1dt• l'•H n1cdio ll..:I ~·ahH ~·1-:1n n1:1..; p1c ... ·1.._o~ Ju.., ,:an1b10~ 

1ncta1úrgi..:o:-. ql1C ~e ...:11:ctúcn .Ju1a111,..· la -...ohb..lura 1 ~' 111a'\oria de lo!-. a._:....__·1ns liL'11Cll 

c11pacüt1tl di..': ,..•nthtrt.·..:in111:1110. \a .. :ual "'..: dclln ... ~ corno la propi,.;d:ni •¡u..: d..::-tcrn~ina la 
protl.nlllidad " d1;.11·iliu..:ion de Li durl.'./~1 indu...__·1da poi cl 1cr11plado 1 a n1H.:ro...__·stn1..:lll!"<t del 
acero lt:tnpl.1Jq l.Hnh1 ... ·n ¡n1<.'dl· c..·-.1ud1.11,1.-• o •··lat.·•1,11.i1"-<..' c1>11 L1 11n..._·11.•..:-.:tn1 .. :tu1a ,le \.1 

~olda1luta 
1-"\ tania111.• d1.:I P_Llflll '\ \.1 111i..._·1·,~.._·ó.\lllCllll;1 -.c I"<..·\at..Ínn.111 d11c,..·!;11H<.'.HI<.: '-"llfl la durt:/.:l )­

Ja rcsi,lenci:i. /\ n1..:1.lid;, qu<-' \n:-. ...:n:-;tal ... -·. "''-" d·_·\l11rn;1n · >.1i ... ·hc¡1 111;1-. du1n-. >. -11 rc ... i.-.-tcncia 
la ituponc. el ta1n;11lo d:..• )•rano. ( '11and0 ,.;.¡_· utilll"J •.:a\nr el aLcrn "'-' · .. tlic11ta por .1rnha de la 
ternpcratura l·ntt..:a. h.1\. .. :,1111hio dL" 1:1-..,..-, '.\- l.i' nu,..·vo.-. ;•r.1110:.. -.<.· 11ut.·~,;.1r.1n \ L"I ... -..: ... ·ran l1,.;llt1·0 
de los granD,., anlcrio1 .. ·:-> Pu..--.tn <.Jlll.' -.i.:- \"onnarun 11•1<.:'\1.l:-. pral\O"- d ... · .Hi~t,.nita ,i...-111111 d<.~ ...__·ada 
uno de lo:-: gr;u10-... a111l·1·iort.· .... L'l ac...:ru 11enc· :·1:11 ... -. 111;1 .. tinv- 1 l :'~:ll•" ,¡,_. ; 11:"!!'" li:1u 
prO'\.llC:I un in..::cn1<.'.nh1 L'fl la l<.:Sl!-.ti.:11 ... :ta y la dur ... ·/a 

Para incr ... ·n1c11l .tr la 1.:apa ... ·idad d<.: 1_·ndu1 <.: .... inJH"JJl o dvl :i.. ,_.,,' -..· :1.".r~·g;,11 ~'.l<.·111t.•11to;. de 
aleación. 1·1 l·arh<.HHl l.:S ..:l 111;1, inrpunantL· :"" L·l<..·...__·11>.·ll. :-- p,;qui.::11.1-. '-•1111id,1d1.-·:-. 11i..:1..:n1<.:nla101 

consid~rahJ..·nu.•nt._· :-.u dure/a .1pi-o-..ir11ad:in1c11t...: 1111 O h'°i "., 1 l 111a11Pant.·-.o -.igUl: en 
in1p0rt:\1H..'Í:l 1 1 ;i/Ufrc :- \(),IÚl"ll ... ._. <."PH:'idcr,1'' llllptlf._;-/~I'. 

1.os 11ia~'.f"a111;i,.,; i:.;oH~Tnil~o ... :1yudan <1 -:,::,ph<.·.n l.1 ri..·1.1,..·iún que ha,,_ '-·i.u·:_- b '"clo •. :idad <.\e 
cnfriun1iento y la 1ni,:roc,..1n1..._·tur:1 d,__· un.1 ,·<.>111po-..1.,:int1 e..;p,..·1.·1ti,..·;i do.:\ a ... ·eru ll11ranto..: el 
cntTia1nicnto ,...¡ ac•.:ro pcrnm11L'Cl.'. ... ·i.::-no ti<.:111po 1.·n ..:.:ida j";¡<.;.._: '- i.:l t1..:n1po .._.'.-- 111,ersan1cntc 
prupo1i.:iun.1\ ;¡ \.1 '"cl1h'id:1d dt.- t..:11ln:11111c•nto Cu.indo .:! ~-nli-1a1111cnto '-··. !HLIV h:nto lo~ 
i:arnhios di.! fii~c- <h.::nnen ..:crea dc lo:-. >.,1h1r._·-., ü..: o.:.t11ilih110 \. ri1o.:did:t qu..: ;1unu:nl:1 ..;\ 
cnfriun1icnto. el tio..:n1po ó ..... n:d11<-:o.: P•1r•1 qu ... · 11u h:1y;1 el -.u1ici<.:nt.: p:11a qu..: 1cnn1n..._• la rc.10..:..:ion 
de la p..::rlita y una parte d.: l:i .1u~l1:nit;i pi:rn1:1n-..:.:<.: por d1.·\>:110 do.: la lt.!rllpl.'.r<!'u1;1 tle 
transfornu1ciú11 de ..:quilih1io. lo qu..: pn1,,11.:;1 •.:\ endur .. ·...:ini\i.:111l1 1·1 enlna111i..:nlo ,h:hc -...cr 
muy nipido para qllt.: :.:n 1~ran parle de l;1 au!'tcnita S(..' 11·.111--.l1.lT1lH.' ..._·n ntarten-.it3 rna~ hien q\10.: 
en perlita Fstas cun.as ~..; l1ti\1/~1n Tlll!.,,_ pPl·u en i:1 --.oldad1tr:¡_ p•:r1.1 1111;c'-'t1·an \o-.; tip1.1s de 
transl0nna..:..·i1'1n ljllC 01.·1irrt.:11 ,! tcrnp...:ra1111:1~. -..11h'-·1!ti ..... 1 ... ., ..;u:,. c:lvl·t,, ... 

C:Al..t>ll. Y S()l.OAIHiR:\ .. 
Para h1ndir J;i ~up..:1lil:i,..· dcl rndal que- -.e '-:1 :1 .... ~--.ld:ir se u1i\1?~1 ,..;dor. que ayuda u qui.'. 

~~,:~ev1~J~<l~;~h~l ~::~~~~:;1nl~·~rn:1~;::~1 ,l,.1 ~::~''•:,~· ~1\,~~~~~·1in;;"·\\~º 1:Jr:il0~·~rat1i1~• \~:\ ~::~~;~H::::~.~l\ic~1c '"cd~:~~ 
proporcionar ~11ti..::icnte calllr para 1'und1r l:i varilla ;i la tc1npen1tur;1 ~1d<.':'1..·uada Se 1.:qnicrc Uc 
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un calor extra. p(11· arriha d .. • la .... 1111id.1d que -.e 11ccc ... i1,1 pa1a lu11,111 l;i -.;1rilla y J.1 ~upcrfk·ic 

del n1t:-tal hase. pan1 cotllpcn:-.;ir el calor conducido 1...•n Ja "º"'1 pcriteri ... ·a a J;1 -.11ldad11ra 
1·1 calor· de Ja :-.olda<lura p11•>.(h.",t '.;Jn••.._ ...:fl·cto:-. i''-·rp1d .... ·\;1Je-. Alguna" dt: lao,; 

d...:svcnt1üas !-.011 las si1•11ic111c,.,-
I l.. .. as tcusic•rH::--..; rcsiduah.:" aJt;i,.; provL"nicntc-. d..: un ...:ak111:11nr1,..•n111 11hicado LilU.,.all H.·nsiorH.~!-> 

difi.::rcrH.:i;d•_·-..; dL· c11,·opj111icr1to. la" L·uah:.-. pucd,·n l 1H1doL·ir .ti•. 111nh;ido v :• 1·1 d1<-.tor-.iún. 
"") t:na 1ccl11ccinn de l.1 dt1Llllid;1d <) ~-1 ... 110 cn<l111L"LJ1Tl".·1;•u r..:11 J¡¡ '"11.1 ,1J,·1..t.1d.1 l"'r cl calo1 

pueden ,,:ondth ir· a 11na llaL.·t111a 
~- 1:.1 deterioro dL" Ja-. propi •. :da(h:.:-. de dtirC/;¡ do..: la 1111i~111. ¡ir1n, 1pa!n1cn!L" <.:11 l.1 "~•ll.r afc~tada 

por el calot 
-1 La p~1dida dL· 1~·...;i-.1c11'..:1;1 ~11 111 .. ·una ali.:Ll;1d.1 1•01 ,·! l.·.ilns di.· , i.._·111•-.. 11t;1J...:na!e .... 

1..•ndurc..:.idn"-1•or 1r.ih;1j<•-" IL'"lllpl;idt) 
1 .1 iL·la...:ion d..: L'"llL:i¡:'.l.1 por ... :alor-t1..:n1po-1v1n¡>, 1,ilur;i 11 ,_.¡ l.i..:lo 1i:n111c;o de una 

sold.idura flt) puede d1..·t<.-rn1111ar·,L' 1..'1Hl pn.:~·i-.1tln JHIH!11l" 111ter>. 1 .... -n,:11 111111.. li.i-. "·an:1nlL~ fo,... 

..:Jn1b1t'' d,.: t ... :1:1p,·1,111;r.1 q11'- -.1..· ;1li...,1..1\.,1il d•niHHl: un,1 .._,,l·!-1d1r<.1 d · ;ir ..... 11 -.011 1111H.:ho n1a~ 

n1pidos ."' n1:1-..; h111-.1..11-., q11L· para la n1a"1.t•r1;! d1..' l1J-. J•f"ll<.·1..·...,o·. TTJ<."la/11.1:.'h .. :11-. J "" r·eacL·i1•nc~ 

rnct;ilurgi.-a-. p1•>"1.cni,·1u .... · ... d1..·l 1..:al11r dL· ~ohL1d11r;1 !ltl :-.i(11e11 J.1'i IL'l;1~1011 ... ·s norn1.1.h.:"' J~I 

tratamiento del L·,dor 
l·:J calo1 ,.;e .:-.1:1 lllO'I. 11.:11do cunt11111an1c1111.: p:1ra q1n.' -.uq-111 :.1n1h10 .... 1ll1L.·ni, ., .. ~..: c-..;ra 

.-:.oldando ()._· ... pu<..·" d..: •!'•L.· LJll .11···· "'-' lia <..""tahil1/~1du. ·.: .. : a1....·.:1, a: 1 .1 1u1 e•1uilibr111 'cr111icu. 
pero nunva lo ak·:tll/~1r.1 1otal111<..·1:1:.: J·.J ritrno .il q11<..:c lJtJ\L' o..:J ~·.1iur ;tl .11· .. ·a lf'l;j depende di: la 
;,.:ond11...:t1vid;1d del llh'l:il h.¡,,; l·I 1..·al,•r 1;:111hién ... l. HlllL"\e por JJhd•·.' de LDll'.t."t..'.Cl•.•n. por 

rndÍiu:ión y por ;1h-.ur~·1·.111 .... in c111haq_•u. ¡i.ua propo"il''·"' pract1...:o ... l.i 111.1'\0I p;1rt..:: d...::I c.1lor U...:: 
-.oldad11ra lh1~<..· [HH rnt.·tho de- l.1 t.:lHH.hi..:c...1ú11 Pur 1..·on..,1_!:'.111 ntc, la .·111d11L·11vil!ad d..-1 n1etal 

tiene una gr.111 inl1t1L'fh·1a ~ohr...:: la 1.:fa1.:ion de- L"ncr:'.l·I 

Ntt tOd•• ..:1 1..·;1lor t•.c1n.•rud1l por !.1 f11c1:tt: dt...· .... ·nc1g1,1 ...,._. 11-...1 ..::n !,1 ...,oidadu1;; 1.1 
po1·...:i.:11t:tjL' e.., di-...1i11to pHI"a \·;1dil pHi..:1..-,~1~. pH•L:L·di1n1,:n10-.: n1L·!al h¡i-.c·. !'L'on11..•ln;: dL·I n1~1;d 

has..:: y otros. Una po1cion rna:o.or d1..· la p01did,1 dL· ... alot ,., ..... ·111pk:a par.1 :n:n1ent<1r la 
tcmp..:rat11r;1 del rnctal h;bL'" adyaL·L·n1c ;1 la -..1°ld.1dura 11 1..cr._;1 t!v -.u punto de fiind1ciú11 (Jifas 
pCrdidi1-. prnvi( .. :nen de las ...,aJpic1du1.i...; d ... l.1 ~oldadura. d ... ·( calcnt.:unicnto del ekL·trodo. de Li 
r:tdiacion y l;1 t.llll\.1....-. ... ·cinn p<1r;1 el airL' que c-.1.1 ;i) ri.:1....l<..·dor 

1<:FF:CTOS DEI_ c·,~1-<•I{. 
1\I nnaJi,,.;11 In~ ..:J~·c10-.. d..:I calo1 -.obre 1111;¡ ... oJ.f;ultl!".i o 1u1a unión ~ole.Jada. es 

nc'-=csario dcLcnnina1·· 
1. l • .a vclo1.:i<la<l de .... alcnlarn1(:nto 

..., l..,:i 11ta"\i11w tcrnpcratura quc.· st.· lo~r;11a 
3. C.alor ~:-.-pc...:lfit.:o del n1et.il ba ... ..-
4. lóJ ticrnpo q11t.: -..1.· rn.1nh 11d1.1 la 1c.:n1pc1atura. 
~- l .a ~.~·Joc1dad .Je cnfri;1 n111..·1tto 

1· ... 10~ foc1or,·-.: -.:tin d1!icilc~ ,le 1k·1cr111ín;1r· :-.in crnh:ll"[!O, se puede h.111.:cr un a11álisis. 
adecuado d,· los ~·t: .. :•:10 ... pt11e11 ... ·ial11icntc pcl1gro"º"' sobre la !->Old:1d11ra J·:stn pcn1li1c camhinr 
);!-..; pn.:...:auc1uno..:-..;" fp.., p1·0L<..'din1iL~llll>--. para r..:<lucir lo-. .._·fCctO!-. pcrpuliciah:~ 
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MEl'ALURGI."\ DE LA SOLD.\DtlH."\ 

/.,a vc!ocuit:.ul ''" ct1leoranu,•nro dcpcnch.· do:.: \,arios t;H,:lorl.!..;. L'"lllf\..· fo..; .. 11;ik·-.. :--1..' 

incluyen: el t;Jntaño (.'11 la inten-.1d;1d en la liJcnfe de (._·alor. l:i adc...:uad:1 tr:111¡.,ll;rc11..:i;1 di: ~;1101· 
ni lnctul ha!-i.!. h1 utJliz.;11.:io11 del .. -.ilor ;¡/ h;1<..·..._·1 una :-.oldadlH"a. l.1 nwsa d<..·I 111<.."tal tia¡.,..; la 
gcomctrta de la uniún en la 1.-lHHl11'-11vldad rcnni¡,.;a 

/.a 1t•1npcrc11ura lftllYlfll<l quL· -.c lognu-a c11 cl 1n1·1.1J h;l,.,L' !an1hien <..'..; 11nportanlc 1-' 
n1clal ba~c de la ~vldaJur;1 di.:hc 1.._·k·, ;u-~<..· ,1 su 1 c1npc1at1u-<1 d~ llH11lic1on ;.. p111 an iba de ,_·!f;t 
l'.s jn1port11nlc d.:1crrn1n;u quC \;111111 pnr anih.i ya qu ... · dl: .._·-..o dcp..::n1k cl procL·-.u lk· 
wldadura. Una :-.old.alura hien IH'l ha no n:q1ii<..·rc q11<..· el 1111.._~tal h:t:-o\..' -.L' L·;iJl<.:11.c 1nuy nrrili¡i de 
su 1cn1pcra1ur:1 de fi111dicion 

1~·¡ color •'·"í'•'<"!li• o dl'I "'•'ftlÍ h1Lv1· I· ..;¡;¡ c..; 1111.1 r11~·did~1 de I;¡ L";1111icJ.1d d ... · 1.:a/nr l/lH! ..;e 
rcquicrc para i1i.:.·rcn1cnta1 1;, 1.._·111fll1;11111a d<..·/ 111<..:lal >..;c 1c:l.11."llHJ;1 cou l.1 ~.-.11111d;1d d<.:: L'alor 
que se rcquu.:rc pa1:1 lle'\. al el rnL:lal ;¡-.u punto d..:: Jl1..;1<Hl 

¡.;¡ ¡,, ,nro 'I'" ·,,• "'""!< t1.iro .'.i '""'/'1·ro1111u .il 'lld'-llllc> d ... -p,·nd.._- di.._·! '-L11H:1.1/ d. 
cquilil--iritl 1f...· c;i/111· o...·1H1..: /.1 c1i.,;1g1;1 por ... ·ah•r ::-· Lis pt.:rdrtL1" d...-1 fll!..,111 .. !{ara '>L'/ fi;n 1111 

cquihhrio de .._·ah1r \'-·1d.idt:ro L'll ...tJ.11 ~rn,, ''Jl'' d.._• ,_,,/,l.1d¡11., /)11·.1n1'-· '"·I P'-··iudo d .. · 

fom1a<..·iún dL· ;11'--0 !~1 .:n .:r)'l.1 JhH '- .dnr ._· .. ~1 -..1<·111pn.: c ........ -.IL' .1 /;¡-. :P.'1d1d:1~ ,¡_ .•. d11r \ .._·/ rnL'tal 
hu~~\ 11cl~ c..· 111:1 ... c..alicnt1.• 

f...<1 i.•!oc1d,"i ,¡,. , n1, .. ,_,nr,·n1<1 d ... · 1.1 -..nJdad1J1,, ; .. JL·I 111<.'!al l>.u.,- .r.f\;1'-·vn11.· .:-. .._.r 
camhio d.._- 1 ... ·111pe1;1tur;r dc"d'-" L1 t<.·11:¡1<.'1.:11ir.1 ./{,._· -.1>ld:1du1.i '1:1·,!.1 l.1 1 .. ·111¡ 1 ~ • .-1.11111,1 .1n1hien1..: 1 ,, 
vcl1h.:i,f;1d lk· c11fi-1.1n:i.._·rno i'lll. d<..' , (l11l 1 nl.11--L' 1.;¡..;f,1nt<-· l>:t..·11 por .._ nndi.._ 11111'-·..., ,·01110 l.1 
trnn~li.:n .. ,1cia d..: c,_·;dnr l.1-.. pcrdid.1 ... <..k· '-.do1' l.1,;.,11d11--!Í\1d.1.! r'-·1n1h.! ,Je! 111.-r,tl h;i.-.c Por lo 
gc11~·1:d -.L' d~·-...c;1 1ed11v11 l,1 ,.._·Jo'-ld.id .J.._· ,'J•l11.;1:~i ... ·n10 -.1 h:i::- prol.k•111i1.-. n1<..'Ldo11~1ct1-.. por· 

e_j(.•n1pl'' n•11.r:1--. 1• /(JI\.¡..; d1ir;i,. 1 .1 ... /<..H1.1:,. d111:1'-. .idy;n·1.·:11...__,._ ;¡ 1111;1 -..ddadu1.1 ll e11 .._•IJ;1 put Jn 
g..:n ... ·i;¡J ~011 J'(hO dur:•-.. 1n11~ d1i--·uii:'- y IÍ1.._·111k·11 ;1 r111np1.:r"-1.' -.1 lt.1.\ IL'n,.:;1011<.:-. !<.•fnri...·a-. ,-\J 

rL·duci1 L1 \<..'.lu'-id.n1 d..: enfr1an1i ... ·r11~· ..:'>t(J~ ¡111<..·dc11 dirninar:~-.· y lo~'.rai-...: -.oldad111;1s d..: gn1n 

calidad 1 o..; f:1ctorc"- q11L· in ... ren1..:11ta11 l;J c..-11 ... ·r¡•.1.1 po: <..-:1h)r_ ¡-,·d11..:i1.111 Li pu'-ihliidad de que .'.L.· 
0(1-...:n·<..'.n , . .._¡, • ._, dc.·tl:L.'lo· 

SOl.D \.Hll.11>·-\.U 1>1·: J,()<.., \.C'l H:O<o.; "'\l. C'.\ltHO ..... O. 
(."u;1ndn -..e n·ali/..;I 1111.1 -.0Jd;1du1;1 dc..·heu rencr"c: ,_-n .._·ut:"nta f:i-.. n1odiliL·;11.._111tl!..'S que 

p1;cdcn pr11du ... '1r . ..;.._· 1.•n la-. '-·ar.11.._·11.·n-.IÍl·a-. dL· lo-., n1ctalc-... h;1-...'-·s 11til1/:1d<><;.. Nn ..._._, -...ufi~ i~··it<.' qll<..: 

11n niatvna! i'P.'-.C'il huL."llól~ pr·opÍL.·lL1d~·;. n1c..:a11i\..·,¡,,, p;11;1 qlJL.' ~ca ... u!d.d•/-..: s1110 quc L''­
ne-..·~·"'ar-io a d..:111;1s qtH.' no sufr,1n ;i~IC"T;h·i.-n...: .... e!-.a'-> ~·;1ractcn.-.t11.._·;i-. 

l,ns ;1C<.:IP>- dc i>ail, L.·arhont, ~nn n.:lati ... 11n..:111-.· Ji1._·,Jc..; d<..· -..uld;ir. -..1•,:11tprt· qu~· lo .... 
L':-.lH!"so1.._·s nt• -.<..:;in 1n11y grand..::-. /\ n1L·did.1 t¡ll~ a11n1cnt.1 el ..._·,1nte111do d<..• c,i1!•lHn1 pu·-·dt!n 
p1odu~:irsc pcnu1 h;11.:.Íoll<..'S ;¡J "old<ff. dchido a J;1 fi.•nJJ,¡~:11111 d1.• /tHl:JS lt:rnplada.-; u .._•nd11rc1.:1das 
en d rnct;il has<..: ady<tL<.'TllL.' ;i 1-t .'-.old:1d¡¡1¡¡ c,111 d ..._:onsi1•.111t:nlc: PL~li]'ro de- <1pari'.i1H1 dt" grie1:1-. 
o Ji-.111a..; ,,1·i[•i11.1da-.. durant~· L'I cnfrrn1111..:11lt> poi :~11 ..::~ca--.,; d11<.:lilid.1d Se hahl.1 entnnc,•..; dL· 
rn;:1la soh.fob1lidacl 

S<..' cn11e1Jde por -;nlc,_fahi!idacl J;i aptitud de lo-. n~c1ak-:-. :t ,cr 11111do-... por {i1sió11 c.; 

dL•cir. In llll!\or o nl<.'TH•r t:1.·ilHbd , 011 q1i<..' puc.Jcn :--1..~r :--okL1da¡., p<1r;1 Jop1;ir u1111 11nion 
sat1..,fo .. ·tnna 
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METALURGIA DE LA SOLDADURA 

Pura que un :u.:cro ~e puc..·da considera• sol<lahh: es poccisu que. a la \.C.r. cun1pla con. 
1. (,as CtHldicinncs <,:n (lllC tlchc..·n de ro.:-ali;,r .. ar .... ,. J¡¡,., L1nitu1c.._ para qu ... · no a¡iar..•/..:.an d<..:f~¡;·tt1.._ 

tales con10· pcg;1d111a~. fisura,.,. el\'. :\~1 c~ ¡u1sihlc 1.:Yilar cl ;1gnctan1ic-11to sohn: un;i 
cstructun1 soldada eligiendo c..·I on.Jt.'"n >- la sc.."1..·uenda ap1·opiada de la .... p;1s.:-1da:-- para q111..· f\1· 
aparc7.can ti~-uras. 

2. l .as lr-ansli.lrntacitHh'" lisi1..·o-qu11ni..:as que ~ufrc el n11.:t:1l hase..· durant1..· la nniún y q11·. 
resultan de lót opc..•r:1i.:io11 de soldad111·a por cli.:cto del \..'.1~·!0 t1:nIJi..:o d1: s<1ldad111a. pn· 
cjcn1plo. la li>tTIHtc..·ion de hainita o d ... · 1narlcnsita <..'H los ;1.._·t.::10 ... al .. ·<11hono 

l,;1 soldahilidad dt..• lo~ a..:c1os al .. -;1rhü110 ch:pcnd<..~. a la \.C.r, del <...'Olltcnido di.:: <;arhon,• 
y de las in1pun:.r.a:-. qu.: pueda lle' ar bieu i.:n L·~tadn di:-.udto s11hi.1n><.,. fusfiin•" >-' nitruro~. o 
bajo 13 fúrn1a de in1..·lu!->ioncs 

Se puc1.h: ...-:aldiL-,Jr .._·aJ,1 tipo d..: ;IL"L"IU <..·pn un ..:o'-·1i.._·ic11tc de soldabilid.ad. que va11;1 
de O :1 10, que pcn1litc d:h1licarlo en f"1111L·iu!l d..:1 u1111cnulo de ... arhono. c-n pcrfi.:c1an1cnk 
sol<l.1hh:. n1cdia11anu::nt1..· .... 0Jd;1hll: i''"'i ...... J,l.ihl,· y 1Hi ,.p].J.ihlL· L1H111• s..: ¡n1cdc \.c1· r.:-n la tigur;i 
2 :-!.. 
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Figura 2 ~ Hcl;te1on dd C(>C'fi.:1L't•h· de .,dd.1b1 l ,d:id, u11 .. ·1 co11t,,;-111úo tk· 1,:arl-.....1110 del nw:tal base 

Fn cuanto •1 la i111lu .. ·11 ... ·1a dL'I 11..·..,.10 dL: t1> .... ckn1..:n10...; que ._·011ticncn los aceros. d 
ITlllngancso f.1von.:cc 1..·l 1cn1rilc. .._¡11 .. :n1l1arg;1 tiene..• una intluc11...;i:1 sobre e!>1:l' 
nproxin1adamc..•nlc seis vc ... ·l.'",., 1111..'nor que •.:l .._·:11 hono pur lo qui: su ct\:clo es n1e..:ho rni.::nur qu1..• 
el del ... ·adl(HH' 1·1 .1.n1Ji,_· \ el 10 .... fu1,• . .._1>i1·.HIL·1.idn:-. ...:•11lh' i111pu1-.;..-~1:-. d..:I a...:cru, tan1b1én 
alCc1an a la soldabilidad 1 l fo~fi.H"n .... c 1i-.1:i-..i"i.u·111.1 d111a111 .. : l,i ...;u!idilicai..·ion 1._.n l(1sllll'o d.: 
hierro qui..• vuelve fr.1gil ¡¡] !lH.:ta! y aun11.:111a ... ¡ t;1n1.1i1tl d..: g1:1110 dt...·t 111cta! li.111didn 1·1 a/11!"11..' 
puede prod11<..:i1 !'.neta.._ 

J·.n re..;111ncn -..L· p11 .. -.L· d..:,:1r ljllL' ._.¡ '-;1:hl1110 ,_.,.,el •.·!,·ni:..:11!0 qllL' ti,,;11.._: n1;Í~ 1nflu..:-11 .. :ia 
sohr..: la sold11hitidad ..¡.._. lt"' .1'- ,_.,o <..;u ..:-1.:1.. ¡ <) :-0111..: 1.1 ·.old:1d111 ;i ._-t1a11do Jo..., r.:11 fnan1i.:nl "·" 
son n1pidoo..: dan lug;ir a 1.t f'.1rn1;i .. ·1n11 d'-· .rP11:1-.. de gran durc..-;1 '" lr;¡g!lulad ..:n el 1nct;il hcsc­
próx1n10 a la !->nldadu1·:1. /Hll:t-. qt1.._• ,..ud..:n ..:ontr.:!11.'I. n11i..:!J;i..., \.'..'L'C . .._ _l!t·i1:1;1. ~) ti ... u1;1s originad:b 
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ML'TALURGIA DE LA SOLDADURA 

durante el cnfiiantil.·nl(• 1:s10 ~ Jchc. ~(lbrc t<>do. 111 ncsg11 dr.! tc111plc durante Ja¡., 
operaciones de soldadur;i y I;¡ 1ntrndtll"Cton de tcnsiot1l."S interna.-. que originan cs1os tlt..:fci..:tos 

Si hic11 l:t l.0111p<>i..1<...·iú11 quin1ka dL·I a¡_;ero e~ 1111t1 Je lo ... fo1.:ttff1:s i111purlanlC" Je In 
solclithihdad y tnn1hi1.·11 inte1-vicnen 1.·11 ella otnlS 1¡1ctllrcs que es prccis(> tener en cuenta con10 
son. el c~vc~or de 1:i~ p1..:-.-a ... , lai.. tc11sio11t•:.. n.:sidlla!es. poi el..._..:lo de la opcruciún de 
soldadura y el estado tt.!n11i,:o o nH.:l'.anr1.:o in1e1al de l;1s pie..-a:.. a ,..o!<l:11. /\.~i nlÍi..n1u, los 
tnn111nic:nto:.. ten11it·~•,.. p1ll 1.·1...:111plo. th: lt.'1Hpll· o 111..:~ .1niloS t.:01110 pu..:dc ~·r 11na di.:li.11111J11..:ion 
previa. <lesarn11lau lt.'11...;i1111..:-. n.:...;idual..:.., 1111rH•rtant1.:i.. q11e v1c11t.• a -.t1t11ar:.....: ;1 l;1.., tcn,..ionci.. 
creadas p\lf la sohbdura. l .;1 1ntluc1H.:1a de tndt• . ..;, Jo.., lal.'.'tor1.·:-. l.:" tanto 11ias 111.in..:ada ..:uanto 
mayor es el 1.·spe~o1 d..: la~ pi1.·/.a..; a ..;oldar 

,"\llC'ROl-'STIU:( l"l H .. \. 1·::". UIFl·:U.t:~TES P·-\H'. I FS UI·. l '!'\. \.. SOl.DAIHJH.A. 
1 o~ fa1.·t11rc~ qut: 11<.:llrTL'll duruntc 1.1 •.oldadt11<1 ,..on L.:tr11hi11-. de t1.·111¡1c1atun1. -..·an1h1os 

de di1111.:n ... if"tl\L":-.. c11.·c1111i..:1111• d..: ~n--.1.11..: ... ' !'.1a111)· •. 1.1-.v .l..: 11.in,..tor111.1.:11..i11. <'lllJ...: orros 1:1 
tipn d..: procl.•..,o de (•ldad11n1 ,1..:!c-rlllina Li (,,1111.t _·11 qnc ,·-.TcJ -.u ... ·:...·dvr;i 1 11 cl pro ... :..:-.;.o d ... • 
sold.idura de.,,¡ o ... 1 L• ... i·• ._¡.._· ,,,¡,,1 ·-.d .. : r-·1;1:, 1n111111:,1111.·ia 1.a \ ... Jo1...1dad d..: v111nan11<..:11tn o 
lCnlplaJo t:S d..: in1pnl'1:1n..:1:1 r11nda11h.'llt;1I ;-,. \:Sl;1 corll1P1:ldll fH•f c·I fll<'l'L':O-:t>, pro~cdinJiento, 

n1ct;d y 111;1s.a 1 ... l'b\.10 que la "'-·loi:Hl.ttl de.· cnli 1an11en10 '-'an.i co11 ... 1tler·;1hl..:rn.:nte. y que 
rl.·sult;1ran dislu11:1-.. 111i,·ro~· .... tn1v1;,ras <-"11 l.1 -..11ldadtir;1. .1-.1 ... ~Hll•) dd;...-1 .. ·111._· ... 1;1-....:-..: 1.;n el 1nc-tal 
hase .idy;H.:crllc.' .i la -.old.11!111:1 

(:on 1.1nilq111..:1 p10.._, . ...,(1 d·.: ari.:u. en t:l q11._· el 111c!al -.e 11;111sfi ... ·rc.· a tr;¡,._. .... 1!._-1 •nisrno. el 
n1c1;1l ah;a11/.a 1111:1 tcn11•L'l.ct111a ... ,,¡.,,,. (.<1lt.·111.1da 11111·. pni ,1rriha ,L· !;1 ¡, n1r•,·1 !lll!'.l ,,· lti:..iún 
lnn1cdiat.11n<-'lll<.'. 1.·l 111..:t:il d, _ _. i..nld:1dura ..:111p1 ... ·.-.1 ;1 -.pl1..l1!i<..,11-....:... i 1 :¡l.,1 ,011"·""l(1 -~' ,_·J rnt..:lal 
fUndido s1.· tl'asrnll<.' al 11lL'lid ha ... ._. in1.·rcn1cnt.nuloi..c h:1i..t.1 l;1 11..·nip_,;nu: .i ,;v h1~.ÍPtl ,\ Jo k:ios 
lh .. • la sold<1d11r:1 el nH:tal r1..: . ..;c11t.i 1111<1 1~·n1p<-·ra1ur.1 111.;. h,:¡,i l "'" ~-1 ... ·;1 l;11:1 n .. 1iJ¡1tud de 
curvas t1cn1po-tcntpi.:1atura hasad;s en la 11hil.,IL.Ít>ll ,\ 111<..:dida qu..: cl 1nc.·tal d....- la é.~ild:.idl.fii :..c 
cnlrw, lo~ c.·r·istal'-~~ IPr 1na11 ¡•r;¡np-.. ¡,,, . ... ·uall·~ -.1.• .._•rd'r1:1n n1pid;1n1l.'.lll<-" h;1 .... 1:1 q11·.: ya no hay;1 
metal liquido ),;J \..:h~L.·i.lad de e:1fr1:i111ic:111(l ..:-. 11111...:/lo 111a-.. f;1pida d<-· lo qn .. • ~•1..:..:dc en una 
pie:.-.a fi.1ndida o lin~•.ot<.: " poi' L'.O!lsi¡'.ui.:n".e cl <..·quili\ino t.d ~nn10 ~-e'. 1..:plc:"'-l"tll;t cu el 
diagrama hierro - carhnno. r1.·:tln1t.:111e no ;.e e!Cctua 

.·'\.dentas la..; ..:on1pl1t..·a,·i1.n1c-. 111-igi11;1d;i-. J'PT ,_ .. ¡ r.'ipid1l c11fr·i.i1nicn1l• 1.11nh11.:11 ·-urge 
cornpJil.'.a(.·iún c:n rcl;H.1un ctin fa:.; '\.;1riaeit•nc:~ de la c.:0111p11..,i..:n1n. 1\ n1c:cJida qu•: ·:l nieta! d...- la 
S(lldadura se d..:posita -..:.ohrc ... 1 1nctal has'-! p:i1te di.! c~tc ..,c li.i.ndc ~: ,..,_; rnl'/t."b -«L• el n1c1al de.· 
la soldadur;L producil:ndo L1 d1h1._·1011 dl.· ._·sil' ultin111 -\ n1L·rHi-. de 1p1L· la t.nrnp{1:-:1ción del 
metul d._:, aport<.· 1kp(1-..:.i1;idp ~ J;1 co1n¡H1 . ..;1L.·i1111 d..:I llll"i.d ha...;.._ .. n" ¡..,_•;¡,i idc·ntH.:.1. ... habr.ú. un;1 
varinch1n en la cornpn-...;ie1t1n ¡Ji.;I n1ctal en la ~.uperlle1e tli.: -.L;par;1cion l .:1.-. 'l.;1riac:iunes tanto 
en la con1pt1sicio11 cnn111 ..:11 la:-. vdoeidadcs dc cnfria1111..:nt.1 da1.m lu;~:n a v11riaci~111cs en la 
microc;..'1n1l·l11ra !·..:ta._ ... la r:l/·ún fH>! 1!1 1.ual 1.1 1111 .. :HH.:..,l'th .. ·1u1.1 d.: l.1 -.nJJ.•d111:i ,_ ..... 1n1pnrtan<c 
y debe c-...;tudiar.<..e l .1 1111.:ro1.-~tn1clur:1 en 1lilCn.!ntc-; panl-.., l'Ti 1.i .... nJdadura tk·n<." 
enr:icteristic;i..,, parti..:11!.11..:~. una d1.· cslas ,:...; la dtJT·c..-.1 de :a ~111..:ro~·-..1r,1clu1;1 .t lfil'I.(.;,.. dt..• tuda 
el área de la ..,t1lt!adui.1 1 .1 du1 .. ·.-~1 nn ...!che 'ariilr -.:obr ... • li11n1.11..·ip11ci.. r..:...,p-.: .. :dica.c,, l .. ;1 
n1acrocs:ln1..:tura d ... · unn supcrlli....·i ... • d.:: scpar:i ... ·iún d.;! tlll'tal ha~...: ... •Hl ,.¡ n1etal ... old:ido y la 
d11rC:1"~'1 ..:n dill.:rcntc<., p11n10 ..... a In l;ir~~.o dt: Ja supcrfi..:ic d.:: ~L"pa1.1,:1.•n "°)....: oh<.,cn.'a rna~·or 

dure".:t en cl n1ctal dc soldadura cu l.·ompan1cion ..:on "-~t rnctal ha<..c y qu..: en ];1 :..-ona af~ctad.1 
por el calor 
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METALURGIA DE LA SOLDADlJHA 

El área c...~lrc la superficie de scparnciún del rr1ctaJ dr.: soldaduru depositado, y qui.; s1..• 
extiende ha~;ta el 1nclal hci!"C lo sufkicntc1ncntc lejos 1.:orno para que oc;urran (._·.arnhio~ de fose_ 
Se conoce co1110 ...-:ona afc..:tad11 poi" i.;I caltlr (11.!\Z). 

l .<1 ..-.ona aícctada por el c..:alor, ;1u11quc e"' parte del nu:taJ hu~c ... e i..:1111sidl..'ra una 
porción de b unión de la soldadura, pocsto qw.: influye sobre 1..•I til..'nipo q11c durn J¡¡ 
solidificación. 

SEGH.•~<;ACIÓ~. 
()tro prohlcnia que nos cn1...ontrarnos al sold.ar t:~ J.1 ..,cgrcgaciún durante el ..:ido 

ténnico. La scp.rcga..:iún se rclai.:iona .::011 l.a ,..oJuhilidad d.: lo~ ck1nr.:nfll..; cu Jo.., JIH~talcs. 
particularnicntc <1leacinn..:s. l ~ con1pc1..;kit">n de fus p1;n11..·10,.. .. :r1:-.tah.:s qui..: se tonuan co1nu 
una ulcH1..·ion que se enfr1a 1..·s diferente :i la O..:\Ht1pll-..iCillfl d1..·I l1quid1l c¡ue !-.L" cnfr1;1 :1! finnl f l 
carhono. el 11.·).'>fiHo . ..._.¡ a.rufrc y alp.n11;:¡-, , ._-,_ .. ._.,_ ...__.¡ rll;111:" . .in..:~.o :-.e 1:n1..l11.:1Hr:1 ~cp.n;g;ult1 <.."ll el 

acero. 1·!-.to pu1.·ck: dt:tcrr11in,¡p ... .._• por 111cdi11 dr.: 1n1 1.::-.l!Jdio fTIU.\' an1pli(l sohr1..• la 
JT1i...:rOC!-.1:ntt..'.lU111 l .;1 ~C)!.í1.-'!'."d• • .'i1111. p.1rt1..._·ufan11t.•nf\.' de/ ,·;Jtfl<..>JJO JlliL'.Jc.· d1:-.ip:11~L' J"l;11-~·1;11fth..'.lllC 

cn1plci1ndo t•I ..:a/01· 
1:¡ rnc.•tal 1iu1didt> t11..'lll..'" un.1 ._·;1p;i- íd;id r..:lati...-;1n1c:ntL! ;ilfa pnra di-.ph l·r lo:-. gasc.~!-. qu1..· 

C!->"tan en •• :nnr:i...:10 con c:I ·\ rn...__·did;i que el nH:tal :;...__· 1..·nfna 111..•nc: 111en11 ... cap,1-·idad p;:tra 
di!-.olvc.."r p;a!-.t..>S .\ .1ian.Jo p;1-..1 d .. ·! cst.1dP liquidt• ;¡J c...-tadu ..,,di.lo l.1 ._11lt1hiFd.1d dd p.n!-. 1.-•n el 
mctul c~ n111cho ni;¡..¡ h.ij;1 IJ ga,.. c::, n: ... :lia/.;1do ;1 nH.:did;i que..· los lTJ,.;-t;ik..; !-.1...' -..1..duJil'kan. p...:ro 
puede \.·er·~ atrapo1dt• dchi<lo :i una ,_,1lidifica ... :i1.H1 ... ·a..;i in...;tan1:1nc:1. lo~ ~~;1._c.:~ 11trapado" 
pro\.·o..;a11 hol!-.ó!S de !~ª" y poro~idad ...__·11 L1 -.nldad11r.1 I ·¡ 11111111t-.. idt1 de 1.:arh11no que- ~-=­

cncu~ntran en llHKha!-> ,1ln10,.fi.:ra::. ('."r\ qu..: :->e utili,,...:1 af". • .'O y g;i,_ ._·01nhu-:1iflk <ilp,una~ \.1..'c..::-.. 
queda atrapado Sin 1..'n1h11q>,t1, el hidrogcno -..e ~Jj,_ll1.."r!-.:1r<Í gr;idualnJL·111c :v L" ... ..._·;1para del n1c."t.::il 
de la soldadura 1.."n tl..·tcrrninadu 1i...__.n1rn1 l..;:h t..:n1pe1·:.i1ura.,. afta!-. aun11..·ntan la '-clo1..:idad pan1 la 
dispersión y c'trac1..·ion dd hidr(lgcno. l_os ga!'.es incrf1..~ ..... no snn soluh!v. en d n1c1al firndido 
y por esta r."l/Úll !'C u ... :111 1.-•n 111111..:ha...; .1pli..._:ac11Hle'> ,fe prot..c..:1:il1n e-on ga.-.. 
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PRllE'HAS DE~THUCl"IVAS Y NO DESTRL'C"'Tl\t .-...s EN LA SOLDADURA 

EVAl...l!ACIÚ"i '\' CO~TltOL •:~LA CAl.IU.AD DI-: LA SOl.DADCH.A. 

PlttJt:HAS l>t'.STltllCTJVAS. 
l..41S soldadura"' y el n1ct11l de ll1S :-.oldadura ... se pueden probar del n1isrnu n1odu que 

Jos metales l .as pruch:ts ITll..~canicas s1..~ c1nplc:1n pa1a caliti<..·a1· los procedimientos de 
soldadura. los trah;1_10.., ..... Pldadn-:.. lo ... procc,.,u.., d•: -.ohladur.1. ' p.ir;i detcr111111ar si h'' 
electrodos y n1ctalc" dL: apllr-h: Cl1111plL·n L"llll hl-:. n .. ·querinúcnto,.. Lle la~ e ..... ·vc...:1lica1;:ioncs. l.as 
soldadura-.; en l;is 1.:011~1.ru~'--·iones ,..t,Jd.:1da.-. ~L- pTuchan a n1cnud(1 para pl'"ohar su rcsi~"lt,'11cia. 

tenacidad y culitlad ni.:dian1c prueba-. n1ccani..:a-. 
1 .as pruchas llH,'. ... :1úlicas ~on dcst ructi\. a ..... porq~1L· la const 1 u..:1.:io11 o la unión ..;o\dnda ~ 

destruye al practicarlL· L"! cns.:1~0 
Fl oh_jcti'-'tt de l;1 prucha ::J...· L';difi,·¡¡~:ic111 <k·I p111L·L·dnnit..•ntl• c.-. d ... ·1110..;1ra1 qu~ una 

soldadur·a cjc..:ut;uJ.1 l•.iiu -..·1,11Ji~·hHh.·.-.. ptc:--.:Y-iL1~ ... ·u111plira ... :• . .lll !.1-.. JHnpicd:1dL'S nH."L'anicas 

necesarias. 1·1 pnlcC ..... ll dc :--l1ldadu1a. lo~ 1nc1:1le:-- dL· ap1•nc :--· lc1:-- ¡1.1ra111<.:t1l1~ de la ~1ld;1dur<1 
se Sl'lc1..cionaJt pa1.1 La...:1..·1!.1 en 1.1 pu:--ic1t>11 rL·qucrí.la :--ol11c 1.·l n1ci;1I \•.t~~- IJLIL' ..... L. •.l .i u:--al'" l {l'­

dctnlles de la unión sold.id:1 '.'r' 1.·I e-.p1.·:--ol'" do..·I 111att..:rial ..;L· dch~·n c.-..11c ... ·iticar. .' puctlt:n no -.cr 
cx1H.:tan1cntt: Clllllll los que ..,t: '"ª:'-ªll a u~tr .11 hacL·r la :--oldadura dt..: prod11..:..:io11 l.os 
requisito:-- \.itnan d<..· un 1.odi,!-'.l> a nlnl. poi· cun..;it·-~1icnt..:c, c--; 1.·scnL·ial q11c ..... ._ L"S:ludi..:c d 
rcglanu:n10 al h;1~·cl'" <;old:ulura~ d..:c pru1.·ba 1 n gcn..:ccll lo.., -..odi~·.,1:-: usan el 1111.;n10 tipo dc 
pl'"ohctas dc p1uL·h,1. in..._·luyL·ndo ;1 la pnll.·ha d1..: fra1.lur;1 de ..:h~!ll.1n. i.:1 pn1L·ha dL· lra..:tura dc. 
In tllUt.."SCa. Ju pn1d1;i ~k· 1c-11sinn y la pn11.·ha ,L.: !lc ... iún ~u1;ida 

l .a pn1cha ~IL· l'rai.:tura co11 111t1,·-..1.·:i -..c-pún !o-. .... 11li!-•CT...; 111di.. :1n •¡L• ... · l.1 ·1nu.:!-..:a de la 
prob~ta dch1..~ ~·orta1:--c l'oll ~ .. :gu..:ta.;. J¡1 p1oh,..:ta \Hl'..:dv n1;1quinat-...L' l• ..:•1:1a1: .. .._.. L·on ~opl..:10..· 
Las orilla~ dc-b .... ·11 quL:da1 p:1rakl;1:-- v li:--:1:-. ~o ........ dch~· d<.: quii.11 ,_.] r,·1u .. :1·.·p que deja b 
soldadura en a111bos t1do~ dc. J;¡ pn1hcta 

La-:. probi:ta~ p:n.1 la pru..:ch.1 d..:c !l..:c,ion o dohk/ d<.: la raí/ ;. d'-· .. :ara :--<.: 11~1n para 
rnatcrialcs delg.1do~~- L'Sto e;.. L'(1n <..''.'.llC'-LffL'"- lll<..'ll(ll"L'-. a•)"' n1111 l .;1 probeta puL•dc cortar<;.e 
con "-OPl\:te o n11Hp1inars._·_ ,-] f•_·l\1<..'r/o d ..... la ... uJdaduni s .. : :ÍL.·bc dL· •p11t:1r en a111ha.-.. Larns 

(~"ttpcrio1· e infi:1ior) hasta quc.d;u- al r;L d·.: la -.upL•rl1L·ic d.: !.1 prut•<..·ta l.:1 ¡noho.:t.1\p-..110 '11.:hc 
aplanarse anlL''- de la ¡n t1L·ha 

lJnu dL· la pn1cha.._ L"~!ruL·tuialc-. .¡11..: :-.~ L'lllJ'k·an ._,,n 111.1:-.-•>r 11-L· ... ·uc-n..:ia para 
cvalnacinn.:s prcli1ni11:!lc...: ._ . .,. !:i pn1c·ha lL: fra .. :tur;i ... ·on ,·h;1lla11, ¡1ara podt:1 calili..:ar una 
soldadura poi'" punto:-< FI ..:c~pi:-..nr d·.: la'-> pb..:as dch .... ~c1 de 12 (> n11n y l:t :-.t)ldadul'"a d..:: 6 J 
m1n. Es.1.a prnh..:c1a .;.; pu .. ·dc utílir~1r p.11":1 .... 1d;i 1•0-..i1..ion .k '.'.llldar y par;: t•·d1>-. lo ... p10...:c~ü:--dc 
soldadura poi arco. L"otl <..'11alqui.:r tipo de ck·.:11·od<1 t·.,¡a probcl:j dL'I'..: \':llCT la-. s1~·.uicntcs 
cnn1c1crí:-.1lcas para :--u accpt :1<.:11!1\ · 

• Contorno - La ..:a1.i ...:'pu1..•..;1a .¡,. 1:1 ..... ,1Jd.1dur,1 d.·l·v ~·,,t:11 h:1-.ta111c 11~,1 v 1<:,:.'.1ilar '."-/u dchi.: 

• Grado <..Ít: !1.1~1011 - l)cl>~· h.11>.:1 lt1· j.,11 1.P111pk:.: 
pcnc-tnH.:ión con1plcta ha-.:a l.i r;11.r en l.1 -..:1ld.1du1.1 

trart:--vers.al 

• Solidcr - J ,a -..oldadtlra llll lk·l1<..· d.: ..;o!ttcn..:1· boh.a-.. d~· .'«l:-- lllL'hi-..ion dL: p111tíct1las de 
óxido u t.:scori¡¡ fll<l)lff:.:"-. ll<.: '·,:-·· cn ..;u din1c-11 ... lllll n1;i,1rna. /\. d·~·n1as, 11i11µ..-una pulg:1da 
cuad1ada d..:I al'"ca d..::\ 111et;il dL· soh.!;idur:l dchc ... ·ofltcn1.'t" n1,i,.., del q 0 ;, lk huecos n1ayo1<.:S 
de 1

i 1.," en su din1ension n1a<.; grand\! 
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PRUEBAS DE.STRuc-n\' AS y NO LJESTRUCTI \'AS EN LA SOU>AL>lJR,\ 

Cuando se nccc~i1au otrus pn1chas th.::!-.1.nu.:tivas. Por cjcn1plo, para comproha1· lns 
caractcristicas del nrntcrial dL1HJsila<lu. se tiene un diseño C!-.llL·ciul de unión y una prohcta de 
prueba co1npli!la111en11• de 1nt•tai ,¡,, sn/druiura 1 ~Sh.' dis1..·rlo de uniún tiene distintas 
especificaciones de metal de apone_ ~cgún la ,\ WS. l·.11 rnw . .:hos casos tatnhiCn !-.C c!-.1>ccifk:an 
las propiedades <.k: ilnpa..:lo pura un 111ctal de sold11d11ra en paT1icular. C'unudo este es el caso. 
ta1nbiCn se dchc 111..'!var a laho d cn,...-tyo lk i111pado ~ ...,._. haL"c .. :on L'I n11-.,1nn d.:talk d..: uninn 
que se rnucstra 

PltltEHAS ~() DFST1u·c·11v \S. 
INSPE('C'IÓN. 

I] i.:'aflh.:ll \.l-.t1;1I ........ IJ!l•I IL'-..111· d d .... · pru:...:b.1 '' !111.:ltl.Ju LÍl: •..:\.1ILJ;JL!tlll, llt) dc:-..tl\J<..,tho 
l~s el 111a~ popul;1r y el qu1...· 111;1s .... e ..::rnpk;1 1 ~ •..:I 111¿t1Hlu dc i11 ... p1...·l..'.1..ltHl 111cnl1S costoso ~ 

cxtrcn1ad;1n1cntc <..'!fi ... ·1..·tivn 1·1 111spc'"·tor de ~•1ldadu1a pucck· ll~lr L"I ..:'an11..·11 ,¡...,ual duran!..: 
ltldo 1...·l '"·i..:lu d..: prtnl11L· .. :1011 d--· 1111.1 ._·on~tTlH.'L·11n1 ~ol<lada l·s un lllL'todo clt..:L"tf\.o d..:I L·ontrol 
de calidnd que ascg11ra1<1 !;1 .._:pnli.Htnidad ct•n L·l 1noc .... ·di111it·11to '\ t;n11hien dctL"..:Cir."1 c1-ro1c~ 
durante la!-. prin1 ... ~ra-. elapa-., 1 1 tr;1ha10 dd in<..pcl..'.(lH de ~oldadura~ ... ._. JlUL'dL" ~ubdn id ir cn 
tres p.rup~l~ p11n-...ipa!,·-., ( 1) '"·-...:n11<...·11 \.1..;1ial a111c:-. d1...· -.,pld.1r (.~) c .... a111en ,¡.._ual tlura1u .... • cl 
ln1l:iajo de soldadu1 a. y 1.1) -..::"~•lllL"ll '1:-:ual d.: b con~l111..:L1<1n .i~~pttc ... dL· IL·1111iu,tr de -.o!dar 

1:,an1cn \. 1s:uod .1ntL':-. dL' -.,uJd.11 - ... ~· ne ... ..::-.na reYÍ:-.;11 quL" -.v -..i;..•.an 1,,.•Hl LllitLn!o !odn lo-. 
dibujos. l;i~ c...;pecifi,_·¡u.::1ono.:-s d.: h1s n1atcriak-: d._· Ja..., panc:- qt1~~ .... ·0111pn•1Hien l:t.-. •.nld:1c!ura-., '.1-' 

dctcnninar que los 111alcriah.:: ............ a.iu~1 .. ·n a la~ c .. 1)e-.:ifiLaCÍD11<.> •. ('on1p11ra1 la pr .... ·pa1<1~·iún dt: 
cada unión con lo~ dibujo-. ~\.! n1isn10 tit:tllp\l_ co111probar la pn.:para>.:1nn de la~ 1111Has para 
verificar f;1s condic1011t:!"> d:..: 1:1 ~upcdicic pn1qu..: put:t.k•n ;iJ;.;..._·1ar ],1~ ;iju:-.11.:s de h1 .,0Jdad11ra 

l:n la c~tac1011 de arn1,1dn ..... ¡ i11:-.11L·..:101 dc ..;0Jd;id11ra Lk·he .:on1proh;ff la:-. ~oldadura!-. 

pnra ccn.;iorarsc d1..· t¡UL~ ~.: L"~t .. : u~.1ndo i..:I tipo corn.::...:tu de clt·..:trod»-. p.!f"a el 1111..·cal h.I!-.<..: que 

se cslc ~oldando~ t;11nh1<.·n p.1r.1 1h•tcrn1u1;1r s1 -..e llL'L''-·sit:111 pre-..::11i~·ior~:.:~ .·~p~· .. :i:ilL·-.. .. :11n10 fH>r 
cjcn1plo un prccalo.:111;1111io.•nto S1 -.e L''">pc1..·ifit·a pre..:alcnta111Í..:11t11. c:l prc,.:;di.:llt;1111icnto local 
p1u.-d<..• ~cr la rc~1>tu.::~la :1 ....--.t..: d..:.talle d<... la prod11..:cion 

1-:,a1111,!n visual durant..: cl tr:ihai•• dl: :-:ohL11Ju1·a.- 1101\. que ..::-.car "-L'¡..".lno-., dc quc ~<..: 

;1pliq11cn en orden a !a ..._·011;;11111,,.·,·inn ... uJd.1d:1 1 o.-. punto-. pur TL'\ Í<,<1r ~.nr1 
1 Vigilar si lo:-. ._•k...:l1odn ... o d 111clal dL: aportL" ..::spccilkado..; -.,011 :llk .... :uados pa1·a los 

tnclalcs h:1~c por .. old:ir y t¡l-1'-" ... ,,: <...'1Hpl<.:1..·11. 
2. Revisar el ...:quipo de ,..old.rdura p.1ra \L'rifi .... ·:u qu<.: ..::..;te; <.:ll h11L·11;1,.. 1...ondi~·i•111...::-. ,fL- t1aha¡o 

E!<>""tc cxa111cn d<.!bc r.:01nprcndcr· pi .... 1<11.1 de ..;\lld:1du1a. ck1...·t1odo. li.lcnte de <..."nc1¡>,ia, ct...:. 
J. Comprohar que:-....: c:-.11..· usarido la corricnl<: y la poh1ridad adcl..'.uadn..,; para la soldad•11a 
4. \l._·rific<sr (}UC SC sigan !t)<.. l<"qui-.,110...; dc prC-G;lk•tll:lnliL:tllO :J.nle~ dL· qt1C ".<.! ';1ya :-J '>O)dar. 

Esto in1plir.:a r·.._.· ... 1~.1r la~ t._:n1p .... ·1altH",b d..:I 111..::fal !>:1-.L' :-. dctcrnlinar que cs;1<i tctnp..:ratura ... 
M:an profi1nda,.;. y nu Slllan1entc ~upcrli...:ial..:::~ 

El inspc.:tor dctcrr11ina1:i q11t.! todt• tipo do: lral.11niL·u10 l<..;nHi~:t1 po..;f....:rior ~'-"haga dca...:u..:rdo 
con el pnH.:cdinii1...~1110 u otru n."q11isi111 .... 
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PRlJFBAS DESTRU(l'IVAS Y NOL>ESTRl;CIT\'AS 1-'N L" SOLOADl..:RA 

Exanicu visual do..· IH cunstrucciou dt:spuCs de h.:nuinar la ~olcladura.- Se espera que 1..-I 
inspector determine quc.: la t:onsTn11...:..:lun ~oldad<1 se apegue a h1s dit-iujos y e~"P~cific:1cioncs. 

segun los cuulc~ si..~ diseno y ..:onsln1:-.-o 
1 Es i1npnnanTc rc,:'.sar 1.·I 1.1111;rno di..· la :-.1.1ldad1na dL_· ttHJ;i..; \a-, lH1ion1.:~. lo-. d1.1flnni..-s se 

pueden rncdir n1cdianti.: c:dihr:idor..::-. d..: ,.:oldudur:t. 
-~. ·1·oda~ la!'> :.ohladura-. d1:lh·11 in..;-¡H.:..._·.._·!1111¡1•~· . .' par•1 d1.:t·~·n11inoi1 que no tengan dclt..·ctos como 

los que s.c n1crH.:iona11 
• Fractura .-.11p1.~rfi.._ i.i 1 
• Fracturus en i;.;ratcr (o .._Tall'T ... in llenar con1pk·tarne11tc) 
• Superficie pun·~~1 
• 1•cnctracion Ílh't1n1pk·t;i e11 la 1.11.- . 

• so .. :;i\.adu 

• t.lc11ad1.1 incnn1p!r.:10 d.._· la.._ ara. l-11,..,,.:J o ..:hafl¡1n to.:on1..·avidad). 
• I .lcnado in ... ·tHllplo.:tu d~ la r:11.r (tl.."..:hupHdo) 
• H.!.!li1ci-.rt\ 1.•,.:1 . .'~I\. tl d.: l.1 , .11a -.11:, 1,\ 1l 1:hi1! 1an t.._·orn. C"(id:1J). 

• llcli.1t.:r/.o c-...o..·t.:,..,L'- 1.\ d...- IH 1<11/ (goleo) 

• rra,..,Ja{'t.: 
• l)r.:N1li11..:an1icnto 
• (iolpc .... d.._· .1r<:t1 

• I.>cn111sia<l;1 :-..1lpi ... ·a1.ll11 ;1 

• Co1nhado 
• llL":fl!vto,.., dd 111.1:.._·1·i;1I ha-.L_-
• Soldadura~ d.:= 1·csp;1hh1 

1 ª"' prueba~ 1111 de-.tru...:tivas implican c1 uso de Íll!."JlCCción ultrasOuil.: . .a. Jiquidos 
pcnr.:trante ... !l11orcsccn1L·,..," Lttlnrantc~. partículas nrngnétk·.as y con ra<liugrafia. El iuspcc.."tor 
de ~1ld:1d11r;1 p11.._-,1 ... · ni;111d;1r lll~lh..'c<..:lnnar por t.:ualquicna dt..~ C!-.ta<> tCcnicas si hay rnutivo dt.: 
so:'-vcd1a CH In 1m1011 .._·-.11r.:citi,::ula u constn11..·;..·iún :->olduda l ..a inspcccic'm supcrfidal de In 
sold:1chira o di..' c11a!qui1.:1' pa11.e nH.:t1ilica no rcvdarú tidlas o prohlcn1as internos l .a 
in&'JlC4.xio11 supcrlh:ial no pti..!dc rnostrar la fi1lta <le fi1sion ..:n la raí/. di.! soldadura. l.!stá es 
inacL·o.:sihlc al e':11ncn "is11al 1 :t pnrosid.ul i11ll'nlil no . ...e puede \'ter dl~~d<.: la supl..·rficil! conH1 
tan1ptlCo l.1-. tl~un1-. llltL'!'ll<t-. y en ycn..:ral ..:ualquiL·r U..:lci..:to i111e1no Pnr !o t;tnto. es 111:0.:e..:;ariu 
solicif;JT 0L·;1...;-ionaln1c-11tl.! t.:xún1cnes intt':n10-. para 1nantcllt.:T una ;_lln;i:1hilidad .._•n los tralJ;1it1s 
de. -..oldadura, "-''.• 11e..:L·:-.;1rio qu;.· 1.·I i11~p:..·....:tor ten;:•a una hucn:i \·.-.11111 

l.;1 t~cni..:a di..' h1!-. pnichas no d .. · . ..;-1ru,:11~a-. ..:on,..,i-.1<.! 1:n apl11;.ar pnncipicl~ de Jisi,·1 para 
dL":tc...:taT dcfC..:to-> o disL·o111i11uidade.,., en los rnatcnak-<>. sin ati.:Lt,ir su ot1lid.1d 

Fl L':'Hlllcn .-.:nn líquido pcnc:tra1uc es un n1étod1.'l Ttlti,\ "'l·nsihk :v no dcstn1..:tivo p¡¡ra 
dL":scuh1·ir pcqucilas db....:ontinuid:1dcs (fall.1->). t:llcs con10 hendidura:-> poro;-;ida<l que L',..,tén 

abicnas al superlk:i<...: que ~._. in:...1li.:i;.;ciuna. F.,.tc rn..:todo :-.<-' puede ;ip\i.._ :u 1 nui.::hu,.. 1na1..:rialcs. 
corn11 lu-. rnct;1lc:-. IL:rn•-.o-; y n<1 l~·rrcP.;os ívidri<1. plfis1íco} 
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KXAMEN CON LÍQllll>OS PLNKl'H.ANTLS Y l'LLOKl':SC'ENTES. 
En el cxouncn con líquido penetrante In supcdkic dehc Jirnpiur-~c para quitar- eualquicr 

cnpll de mugn.! La~ di .... ..:u11t1n11idadt.•..; dchcn dc c .... 1;ir lihn.:~ de pnlvn hcrrun1hn-. f•ra,..n " 
pintura, par:i pcnnitir qu..: o..·I pc11ct1;rntc c11t1c a la aht.Tlllla ,.;upcrficial 

lJn líquido penct1antl.!' se aplica en la ..,upcrfi,:ic por- :nspc...-:ciont11· 1 1 líquido 
pcrnuuu .. ~cc en la <.,upcdi ... :it.· _,. -.c Hl!H>d11 .. :c .... ·11 L ualquicr ;1bt.·rllll"a s11perlic1al 1'1 liquido :-.ale a 
la supcrlit.·ic poT iH: •. :iúu capilar l .~1s <.,old;nlura,.; pucdcn o;.:<.,t;11 en 1.:11.ilq111 .... ~1 Jl"~icion cul.lntlu 
S(.' pnJchnn. J),~~puc.,, qu .... · ha~a t1an,.;•.:u1ridn ttt..•111p1) sulici1.:llll:, .... e li111pi.1 la ..;1ipcrficie y se 
c1in1inn el L'Xe1..•J..o de pcnc1rai1lc ("uan<l(l t..":-.la ~t,·t..::1 la ~L1p .... ·rlici .... · ~e apli....·a un ¡H1lvo suspt..•ndido 
en el liquido con10 r..·-.11hado "c ticn~· 1111a a..:cí~\n ah:-.orhcnlc qtJ<.· ..;.u .. : •. :iu11;1 ni liquido di..'. 
cualquier :ih .... ·1tun1 ~u¡H:rli1.:ial (.icn .... ·1;i[111t..•t1tc el liquido..._ .... de ... :ohu 1ojP. :-.. d 1t.:suhado dc la 
prucbu -..c lllUC:-.t1-a 111l1.Jan1c-111t..· C\lllll:t i:I fundo hlaH•ll d..._•[ [•O]'-'o ¡,_.,,·l;1do1 l·I dcl~l...tO ,.,; \C 
n1¡'¡.,, grande de lo qu~· n.:alln .... ·ntc v:-._ ;1-.1 -..i: 1111 .... ·d .... ·11 lo .... ·ah/.:tr h:i..:;1:1 h•-.. 111:1-.. J't.."q111..·110..; dt..·fi.·t..:to-.. 
llay disponible .... lata..., d1.: pn:-;1011 t.mq11c-; pa1;1 i11111t..•1...,io11" :1pli .. :a .. :iún JHll hroLha 

1 1 ,_.,:1111>.:11 <.."011 l.q11:,i1• ¡;¡,,,1,·-.,..._..._·111..._· , • ..., .. 1nul.l! :ti,¡, !1<¡01..J,, l"--·11.·tr.:1~!·· 1 1 ,·,.1.lk'll .. , 

hai..:c u~ando 1:1 h1/. ultrav1tlh:la u l.1 Ju,, 111..·.1•1.1 l.a:-. ;11.-a.-.. :-.olid.1s ..,,,¡¡de .... ,,¡,)!" \Í{1l...-t.1 ... uhi<lo. 
n1icnt1a-. qut..: hl-. d .... ·1<: .... -1.1:-. 1,:-.vl:111de,_·,·11 ,·,111 1111.1 lu/ \CrdL· .11nanll .. :111,1 h11ILn1r·_· 1.a a111..liu1a y 
lun1inll~1dad d..: la lluo1...:..;1,:cnt·ia dt.·p...:nd .... ·n del t;1111;1iio .¡,__. !.1 fra .... tur.1 ,, d ... ·J de!c<.:to l 'n;1 d ... · la-. 
apli1.:a..:ionc:-. '-'"'para dt..~:-. .... ·ubrir fi.11•.a.-. i:n la,.; ... ·011-.1n1(..· .. ·10111.;s ,...o!d;nla:-.. t.t111l11L".11 :-.e u1ili/.:t niuchu 
par¡¡ JI..'\ is.::11· el p.i;.,o d..: 1:111" dt.· :-.ultladura.-. nni:---· ._nti....:;1,... ..:11 tubt}-. ....; .... d .... ·hc t•._·n,:r 1ni1<..lh~ 

cuid.ndo. a;.1 .... ·onic1 hu(·n cri1r:110 para int .... ·rvn:l:ff lo-.. resultadp-.. 

EXA.l'\.-IF.' ('()......,¡ 1~.\.ltTl(.l"l.AS 1\1 \.(;'."oi1:··1·1(•:\.S. 

1~ ..... 1n11.:n ..:tlll p:.u11c111.1s n1agn .... ·tica.., ._.._ un n1c1odo 11" d ... · .1111...:ti"u t1:.ado para l;1 
dctc...: ..... iún d.: üa...:tura-. p1H·usi<lad. L·uslura:., 111 .. h1:0.HHH.::-., f.:1lt:1 d ... · lii,.;ion _.,,. otr,1s 
di~-.:ontinuid;1d1..·.., en lo·~ rnatcrialt.::;., h:rro111a¡•nt.'lh o-. Ct'll .. .-..,1c 111 ... ·1.,d .. ) -...: pu .... -d .. ·11 dc:-. •. .:11h1ir 
di;.,-.:ontin111da<l...:-. :-.up .. ·nieiak:. ) poi dt..·h;1ju de l.1 :.upL".di .... ·ic.:_ pctu nP p11di.1nJ;b No ha;. 
r .. ·stri..:..:ion ._·1.n T<..'speeto a la ío1n1a y 1a111;irlu d,· !;i!-. p<n1<..'<., p••f 111-.11 .... ·~·L·l(•ll:!r. pci·Ll u11ic:1r11c-rn .. · 
~t..' p11...:d.:-11 in:-.-pt.·-.. .... i.-.nar pt•r .;.:st..: fl1t..~h1dn lo-.. 111 .... ·t.1J..::..; 1;_·1.,-"111.t!!fl<.:IÍ .. :u-.. 

l"-.1...- n1etodt> dc pn1 .... ha cu11si,..,tt..' cn l"Stahk·,·e1 un .... ·an1po nia1•.1u.:ti .... ·11 t..•n L·l arca de 
pzui:ha .. 1pli-.:a1 l.1-.. J1iil·t1cu]a.,, n1agnt..·t11..:.1:-. ,¡ la -.Ufll.'IIL ... ·i ... • •h:l n11..,r11L•. :-- ~·,;in1i11ar :-.1 h.1:-.. 
a<..:un1ufa,·iun..:-.. d ... · par1i....·tila-.. L'll l.1 -.11p~·r!i .. ·i..._•, J.1..; 1.·u~i! .... ·-. 111di .... ·;i:i I\>-. dcr1.·( ¡. '·"' 

1·1 !e1Ton1.1g11ct1snHl .... ,.., la fHL1p1 ... ·dad prin .... ·1pal d .... J ,1-.: .... ·To dc a1L1c1 p ... ·.¡ucnn·, llP.J"t~~. de 
a..:-c-ru l:n irnan a11ac p;111ic11la,., n1a~·11clic;1:-; hai..·1;1 :-.n'. t..''t.lr...-n10" 1• ¡Hilo-. 1·1111· .... • ¡,,_ .. poi1•·· de 
un irnán llu:vcn li11~·,1s dL· fi1e1· ..... a n1a!'.ll<.:!1 .... ·a_ l.os 11nan1:s a11·aL·11 rnal..:rí:1!c-. 111.l!_!lll"!1 .... ·.;1s solo 
donde la-. línea<., niagnc1ic,1s i.:ntran) ;.ah:n del irnan de lo-. polo:-;. 

Si un in1:i11 se dobla y :-:ec unen lo-.. do ..... polo:-. para l"unnar u11 :111dlo Gt..TI adn. no ... ·,1;.,10..·n 
polo-. L''tt:rn1•-.. '- por· !anto nn atr;11.·1a 111:11..:n.11'.:.-.. n1a1•,nt..'llL•''· f - i.:I 1'nn.1p111 ba·,i~o d...- la 
in~11 .... ·-.: .... ·i..,11 con pa111 .... ·11las rll:l/'Tlt..~ti .... ·n.; t.,.i<..'lllJlT~· qtH' la p;irtl· ,_, .1~· libre· d<..· ir:1:1111a~ o de Pt«ls 
di<>eontinuid~1dc.;. l:1s pank:ulas n1agnl.!li.::1,... no ,...._.r,u1 at1aid.1.,,. ( u;niJo ha:- 1111,i he11d1dur-:1 ....... 
OT"igittHJl polos llUTtl'" :v ~UT L::ll )¡¡ ut·iJla de Ja fi~ura. l,;10.., parl!L'Ulas rn:1gnc1ic;¡<... -.~·r;Úl ;1tr:11d:I<., :l 

los pt•l••S, 4uc ...,on lth htHdL:':> de la di..,...:ontinuidad 
P:1ra 1ndti...:ir ..._·an1pos n1ag11cticos ... e usan .... ·orn...:ntc ..... clectr1..:;1..; ._.n lo 111atcrialcs 

fcrrutnagnct1<..:o~ lj11a ..:orricntc 1..~lé1..·tn....:a qu...: pasa n tlii'-éS dt..: UI• t.."(H1d11i:.:t11r rci.:t(l cn.:a un 
can1po 111ag11Ctico t.:in.:ular p:ira un c-...anK·n confiahk. las linea~ n1agnctit..:a;., de ti.1.;.:r ... a deben 
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quedar en ángulo recto con respecto al dcfc,.;to que -.e quiere descubrir Por tanto, en un 
condur.::tor rci.oto 1...'.0ll tHl c:11npo cin ... ular. ~e pucdL· c.lc:-.1..11hrir L:ualquicr dcfCcto paralelo al 
co11ducL01·. 

Si la parte e~ dc-niasiado grandL' p<1ra p;is;:sr vorricntL· a lra\.c~ de c!la. se pucdc 
magncti/.ar circ.ular1nc.:11tc U!!W111do 1.·ahJc.,. ..:tui cturicnft..'. 1 a ..:orl'il"flt1.· dirc•.:ta e<; la nicjor para 
detectar discontin11ido1dcs suh.;.;;up..:rfi•.:iate-.. sL· l'111plL·a L·1111 111a·. <11 !1l!>..-llL"T1c1:.t 1.·11 la 11..·..:nir.::a ch· 
in~lJCc..:iún 1..·,_,11 panic1das hunu:das Pac1 I¡¡.., pan11.·1d;1-. ~c. a~ ··~· u-.;1 .. ·onii.:ntc dire .. :tu J ~;t:.i 

corriente h;H.;C qLJt..' l:1s p;1rt1cul;1"- pulst.•n. danc.lok ... llal\. ilid;1d :• ,1:-.ud.1 .1 Lt li.1rrnaL"lÚn tlt.: fp...; 
resultado· l.;:t co1Ti..:1ae :1h1.:n1a tiende a n1agnctir.ar ~·;.vh1 t:n la:-- 11cndidur;i .... del nH·t·il v por 
tanto súln <;C 11...;a ¡ia1a discontinuidadt..•-. supcrfidJ1lc,.. 

L;:1,.. pan.:.-. IC.:nur11at•n.:t1ca~ qu.: ~e l:an n1•1i•11,.·11..-~1dn n1a11t1t..·1i...:n ..:1..:rta c;11111dad de 
n1aµn1..·tis1111• rc,..idu.1! 1 a ;itrac.·ion dl'. tro/o-. !'l.'t1:ic1u1-. ,, ¡1.ir1it..·11J<1-.. :1!r.11d.1s pnr ..:1 
11mg11i.:ti~1110 n.::~1dt1.d p11ed,_; on!•Ht.u u11 d.: .... p:a-.TL' L',ct..•·.i\o ~· 1;dJa.,. en p;irtc:~ rnt;Jtt•JÍa~ co1no 
chu1na ... :c-r-:1s v .... u .... ~11pcrli1.:ic-. 

1:1 ..:;1111po rnd1-.¡i,_11...,;ihh: para <.:st,· tipo d~ pn1: .. :l1.1 ..... ··1 Lu.:nL.: dt.· pott:ll..:1.1 1 ;i-. 

unidudc~ ,_•...,1avio11<H1;10. o.L· 11-.an p;!1:1 '-·I ·,·\.;1n1t.•11 .L· p;11ti.:,.., p1.'qlJ<.'1L1-. l·s1.1-. t.rialad .. ~.-. 
gcnc:rahn1..·nt1..· L·ontienc-n un Luiquc i1111..·n .. 011..;1n11do .. :un una f.p111ha que agll<t el h;1rlu dt..• 
partícula..; ,..u,..pendida .... \' hun1h1..•;1 1.·I flttidn :1 tr:n .. ·~ de una tllan.nuera haL·ia las p;1rte..; qt1e ~t..· 

pnu.:h.an. l>L·spu.._·.., de l:i pr11~·h.1 11~1etL ..,~.,. n.._·L..:..;.;u·ai d~·sn1;1p.nct1 .... ~1r Lt" pi1..·¿.:1-.. 

l<.XA.t\11'.;'\/ R.'\.UIOG!l_ .. .\.J·U"(). 
1,11:1dio¡•1;1Jia ...... t111 ~ .. ,a1n•..'r1 n.i d..:...;1n1o.:1:vo 1p1~· 111i!1/ . .a 1:1:-.0:> X" ¡•:inn11;_1 1n\1;.,il1l..:_..;. 

pan1 c'<1111inar ,.;I i111 ... ·1i1n di.: lo-. 111~11cn,d~"' I·l c ... a;11~·n 1.iUi1•_1.',rafi.._·o prop1,rr.::1Pll:! un re1•.1:-.-iru 
pcrn1anentc L'Tl ln10:!1;1li:i di: Jo;., delccti:1!• :¡. su inl~Tprvtacit•ll t..'" r~·l:ifi\atllL'llll'.' fr1L'.il~ ,11111quc 
lr.:nto '.\' ~::110 . .._., cli.:1.·ti...-n p;1r,1 di.:t~·ct;1r poro ... idad indu~1011i.:~ > 'a..:Hi-:. en d Interior de las 
sold.ndura-. In~ 1·:1\11" "\:. ;~, .... ·ncn1dn-- r1ll hnn1hanl.·11 ..:ke1101JiL11 d .. · 1ung,..IL·I11>_ L'illliidos lHH" lo-. 
elemento~ 1.idi·ll·li\u .... ~.011 r.adiaciúu )h:n'-·tr;tnte cuya int~·r1sidad '. .... · 11111difi1..·:1 :1! pas.;1r a trav•.:s 
\le un ntal<:ri:d l --:1 r.::autidad de c111..·1g1a abo.orhid;i íll•r un 1n.1ter1;!/ dl'flt..':111.h.: de su e~rH~sor :­
densidad. J\...;1. uua partL' dell!iHl:t :ib:-.nrh<:r.1 fllL'llO..; ..:ncrJ'.lil que- tina parte ¡•1uc·,;1.: u11 111eial 
pc~udn y dcn~o. 1.:on10 c-1 a ce-ro. ;lhsorhcr:J 111a-. cner¿:~ia que lln 111et;1! fi¡'.cro ~~ oit10 el alun1111io 
1 :1 cncrgi;t qu· .. · no ;1b,..01hiú :..·) rnah.:rial h;ir;Í que :-.L: \Ci..: 1111a pta~.;1 !01••g1afi1..·:1 o radin¡_•r;lli..:a. 
por tanto • .,.._.r:1n o:-...:ura:-. L1...; a1c;1-. d .. • l.1 p1..·/u.:ul:i qui: h.t~an .... 1dn 1.'\.p1P.·s1a ;1 una 1na}or 
radiac..:ión. Jo,.. lug;trL·..., don,!" '-·a111hia 1..:l <".,pr..0 -..(1r t11.:! n1:1tcrial ck'hi~h1 a di.-.c-:>nti1111idadc...;, Ltle•, 
con10 pl1r-nsid;1d. <'"·,1.·ona. irH::lu~i1.111 .. :s de b;1ja dcn-..idad:.. Ji-.-ur~h. aparL'ccr:1n c,irno ;.:ontun1 •• -. 
(1~uro~ en f;¡ J1<..:li .. ·ula, 111ic111r.::1-. la . ._. in .. ·1!1-..ionL'S de alta d...::i;..id:1d, Ct>lllt' L1, de tu:1g~"1Ct1<.1. 

aparcccr;:in ..-!ara,.. 1od.1s 1.i-. di . ...;clH1tinuid;:1dcs ,..,__. <lc . ...;r.::uhn .. ·n \i..:n<lo l.1 !f.nrna y la~ "ari;1.:io11t..~..; 

en la densidad di.: l,1 po..~lieula 
1 ~1 JiJL"!ll<.: de 1·a:-n"' :X y L·l p1..·nL'títlllK'lr.i '""...::.:u/,)~;: .--.obre 1.1 pi1.:,•:1 ¡,tH 1:Hliof•.r,1Jiar .~ 1:1 

pclk11t1 ~e sit11.1 del l:tdtl opues!o de la pic .... a 
Los t.·k:.:11011es se rnod111..·c11 L·n un ruho dt.· 1.1:-.·1•,.. .X rnediantv 1111 ..:::i!1hll> L;ilir..•111L· Se 

'1Cclcr:u1 haci:1 al anndo rncdian1..: un ,.·:irlún de elt..·1..·trunc.-. en el \;lt. 11.1 del tllÍ>•} iiL' ra\u .... X i;I 
úuodo es 11n:1 pi:..·..-a de tungsteno, \. ._·uando los clcctnH1L·..., chocan ..:on et_ -....: ~~1...·11<..:ran lo.' 
rayen. X, qtio..: :-.e dirigen ;i tr:iv.!"' de un;-; ventana haci;1 la pai'EL' q11 ... : ~:: \ .111 ,1 l:l'.-.pL"CL i11ri;ll" 

Par:1 dctcrnlin;ir la scns10ilid;id de Ja radiografí:1 ~e utili/ . .atl pene1ron1L.'l10..; ()uc 1...·s1a11 
hechos con el rni-.1110 n1:t11..·n:tl que se esta inspeccionando, \" tcnernlmcnre ti<:nl.'n t:l 2 "·,.del 
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c~1•csur <le lu parte que se cslit prohando. 1>or 111rlf<1 si :-.e pu .. ·dc \ c1 ..:lara111c.::1uc ._.¡ 
pcnctrún1clHl c..•n IH radÍ11!!,nl1ia. se vera cualquier c.:nnhio (dd 2 ºu o rna~) en 1..'I e1.;pcsor de la 
pic.,....a. 

1 .. .a JlCJícul<l radi<lgnífico1 l.:onsi:-.te c..·11 llfl.:I hoja dc pla!--1ico •• .-uh1crla ..:un un~1 C<ipa 
fologn1fica l ..:1 im:1gcn ,.,e- vuch. c \ isihle \ pcrruancntc a nicdida qt1c si..: rcvcl;.1 l;i pcl1cula J ,as 
opcr:i(,..itllH.:s ..::11 rc ... elado de Lis p1c ....... a ........ ,m 1a11 c.::nlh .. :a" L·1uno L1 .. ·,po~iciún d~: la~ pJ;u .. :,1..: l.<t-. 
rad1ogn1fia!-> 110 s.:111sli1 .. ·tonas ;1 \-c.::Cc-...,. .-.e pueden atribuir .1 c..·rn>rcs en la lcc..·nica de 1·L:,·clado o 
al mane_jo errúnco dc h1 111a1c1ialcs 1 a r;1dingr;1fi:1 c..: .... uno de 1<1~ n1t:t11do . .., de ...:';11nc11 no 
dcstn1c11'..·os 1ni1s popul;11L'" para h1 ... :~tl1,.-.;ir dcfi.!clo~ por dchajt> de la SilJH:rfi1.:ic: 

1:.s cscri. .. ·j¡¡I que solo pcr . ..,olli.!1 ... ·.dlfic1do fk·.,_._ •• i..:;1ho las in1crpret;icionc!'> c:n lu'> ra_Yll...; 
X. por CJUC UJZ.I n1b;i llllL'rpn.:ta~·i11n dL· !lllil n1d1t•gr.:Jfi.1 1.::111.'<I pc1dida .... lh' ticnipo y tlincro. 
Jl;i,., radit1gr;1111;1-. dL- rL·f~·1cnLia ..... 011 l''l1<:n1.1d;111icntc..- 111ilL·-. para ;!'>cg11ra1 quL' ti~ 

inrcrprctac10111.:.., son ...:onL·L·1.i-> 

KXAJ\.IL~ ( l."IH"\.SÓ"'\J(·(). 
J·/ ...;·,,11nL·11 ulli;1-.01llL"ll L'" 11;1 111<.:lt1d,1 rJt) tk·c;1n1ctivo q11c L"IHJ'lca \ !ln.Ji..Íonc-.; 

mccani..::1~ ~cn1c¡antt..•-. a l.1 .... 1111d;1-. ..,,n1ur:1:-.. pL·1u .! ... · nJ.1\01 ii"L· .... ·11~·11 ... ·1,1 <...;..: di11vs 1ir1 h:i:.- dL· 

l..""1JL'Q!,lll ullra:--<1nicu ...:ont1a la pi..:-..-.;1 ¡h1r ... ,,1111ir1;i1- J .-.fl"" /i;1/ \ iaj;i ;1 r1:n•.'-. d .. ~ u1r nzarL·.11¡1J .. ~in 
súlo JlL'qt1cña ... perdidas C'-L·t.:pCn LlliirldP !-.L' 1111<..'f<..-epla y·"'-' rcfk-ja por tu1;1 di~continuid;id o 
plH un can1hio de rn;iteri:d 

("on L'I '-''illlh..'"TI ull1a:-;.t1nr'-u ch:-..:ubr .. ·n d1...;c..on!1Puid,1d..:-. '>lJ1'L"rlii..·i;1lcs ~ 
. ..,;uhsuperfil-iak·.., Se tl!'--<I !a IL'Ct1i.:;1 d<..· rc!k....:io11 dL· pulso" d<..' <..'l•rlt;1._·tu uhr;p..oni..:o l·.~tc 

SiJ-.1.Cllla 11!.Ji..-.;1 IUI tr:in~dtn1t1r. qu~· c..:a111f!i;J I,¡ i..':IH.:r_c..1.1 c..-JL·i.:t1i..;;¡ <l ll1L·c;1n:i...;1. J ! ln1n!'--Úllt.:lor 
esta L''itado rncdi;1ntc un \nli;cjL' d..: ah.i l'reL"tlt.:IH.:ia que lza<..c •/tlL' 011 t.r·i~ta/ '"illrL~ 

1nc..:anii..:an1L'lllL" Id ~cn:--tll d1..:I <.Jl:--tal ,-:-; l.i li1cn11..: d...: "\Jbra .... ·auics de n11.· .. ·.ínic;1. ... u/f1<1..,;uJ1icas. 
esas vihn1cionc..:~ .'>e 1ra~n1i1cn Ji;¡._·ia fa pi~/.<I a prohin a tr.:n e:-. d.._· un lJuido acopl:idor_ 
g1..•ncraJrnL·nfc..• una p..:li..:ui:1 de ;1<..·1...·itL" e) v.r;•~-1 ('ua11dl1 d pol:--11 ,h· 1l11da .... uhr.1->únit.:a;.. choca 
conll"<I una dí~w.:ontin11id11d L'fl J;i piL'-'"~J de pruc..·ba ~L· rdkj.1 h.i ... ·i:i ;J11 <t-.. ha~l;i -;u punto d .. • 
origcn. 1\si la .. ·nt.•rgi:t r .. ·t~f~",;r al t1.u1~duL·lo1 1:1 !1";111c,du..:lo1· ~11\L' ;1h~1r;1 •• :01110 rL·L·..-:.-ptor de la 
cncrp._i¡¡ rcflc:jac_b f .a scf1:tl inivial. los et..."tl~ ini<..·i:1ks dL· Lt..: d1si.."<•nli1n1idade-.; .\ 1.:l t.:'-.."{l de la 
~~pcdidc lra..:.'--·r:J de..•/ !H,llL'l"lal dL' p1ueh:1 :-.;...• despliL'1•.a11 JHlf" un;1 !inca L·:-i 1in;i pant:Jll;1 dL· 
osc1Jo~copio de ra_yos c.1todi ... ·o~ l 'ar;i z c..:gi-.t ro!-. pc..:nn:irll:llt..::s se p11 ..::d...:n 11:--:1 r '"idc.::ntHpt_:-. 

l .. os principio .... fla·~i...:os dL'l C."'\.anlL'll ultr:i~oni..:o ¡ ,·¡ tr:1r1sduL·tur c11-..-1a un Jw,.-. dt.· en1..·rgit1 
ultrasoni.:ll Parle de la c..·nc1g1.1 ~c.: rello..:JH cu la !"·iL·la m1c.::n1a. :-· t.'! f<.."<.;lu ~ ... · rcllc1a ¡H1r b 
supcr1icic tr;i~cr;.1 dc la ¡>ic..:,.-~1 

L;1 intc..·nsid41d ,Je l:i scfl;d L'll un O!--<..'ilo-.L·opio. iru!i...:.n1do la ;1/rtu-.1 dd pico de b 
pant.1l1ot. Mu.Jicndo Ja ;iltura tld pic..:o Sl..' p11edL' eakular <.."! t,1niar10 d«I dl'li:'-to I .. a prufur1did.-1d 
del th:ICctn. d.::-.1..IL· !;1 ~llp'-·rfi...:ic. "'-" t.·11..:11cn1r;1 nudi .. ·ndo l.1 pn;-;i....:ion de /;1 ha...;c. t .. :1 rclJc.xinn 
fi-ornal y postcrilH cs1:·1n .. -n l(l~, c"tn..:n1n ...... 1._. la pantalía 1 1 <..'en del dL·L·cto q1n•tLt L'ntr·e las 
do.!-. 

cnlibrac!:~~~ ~:!~:~:~:~re~~ ,;~~·;~,l~~cr;~/;! proJ1rndiJ;1d de ddi:~·io ... ..;.._· dL"l•cn u-.ar r.: .. :m..:as de 

Para cxan1inar· la~ Jlttrte..: r:n fi:ln11;1 irrc1•.ul;11· a n1cnudn .... e 11 ..... a la pruL·h:1 por 
inmersión. Por este 111~toúo, l;:i pic..-.;1 ~ el tr:m,...Ju..:tor ... e :-.urncq•.cn c.:n agua. 1--1 :igua lrasnÜ!L" 
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PRUEUA.S DES 1 RUC-TI\. AS Y NO DESTRtJt':'l'l\/A~ F:...i LA SOLDADURA 

y acopla el ha/. de uhn1b.l>nidu \ .. :.tui la p1c,..a N~1 ...,e ncci:sita cunl;1<:to fisi1.-(l dc modo q11c ~ 
pucdt..."ll analizar superficies irrcp.ulan.:-> 

El ct1uipo ncL·..:s~1·io par;, .. :stc p1·•'< .. 1.:-.u C(>ll::.i-.t:._· 1.-·n tt11 11.111::.du..._tur. un p.ctu::nnhlr d..:: 
pulsos. un an•plilicador .. reloj y o:-..::ilo-.. opio l'udil'. cs1os di:-.vo-.ilho-. -.on c1cctrúui..::os, de 
tamaño pequeño, portiltil ~ r..:s1:-.1enlc. 1 1 L"\.an1cn ul1r.i·.11niu• se puede u::.ar pura probar casi 
cualquier n1ctal y 1o n1a11.·rial ~olu -.l.'.' rL:"..;t1111gt• Sll 1..·n1plc·11 ._·n l;1s • .-1111,,,1ruc1.:ioncs soldada~ rr1uy 
complejas. Ya que al anah-.i:-. resulta hast;m!c: ...:un1pli<..idn l.a-.. p1w.:h<1-.. di.: fuga""<..': pueden 
llevar acaho ~olo .._·uando la 1.:on,.;tn1 ... · .. ·ion :-.uldada -..e: t:h·-,1111t; al .t!111.1ccnan111.:11to de ga!'>c~ o 
liquido~ No !-.C dchcn 1.:n1pkar ga-.c ... loxi.,:n .... f> 11111,1111ahlc~. o a•rc par.i pru..:b.is de presión 
intcrn<t. 1 ,1 pn.:o.ion intL·rn.-i aln1ac1.:11ara cncq>i;J. \. :;J !a pan" t"alb p11c.d1.: ca11--.1r una 
cxplo<.ion l·n lu,P.;1r dL" cs:t11 -...._· -.ur.i ... ·rL· ll1ilir~1r 1i,¡u1d1>" ¡i.•r ...:-1 1111..:riP1. (• hac.._·r la piuchu 
dentro de una .:;i111ara d1.: -.L',Purid.1.I 

A('C'IO~ES('()HH.E( 11,.\.~ P'\H./\. Ht'FE("f0.-...1n:sot.nAHl H.A. 
l.lr1 d· .. ·fl . .'L'l•l d~- ... uld.1di:1a ,_.._ -.1J11111Ín10 :.!~· d1~1.-·l•i:tir1u1d;1d !)1."'.._11111111u1dad ..;.., '11n:r 

i111.._•rr11pL·1on dL· b .._·..,t11¡.._·t111a t1p1c..1 ,L· un 111atc1i.1I 1.-·on10 p111 1.-·jcrllph• L1 lalt:~ d.: 
hunlO!-?-'-'llClda<l L~ll s11~ ,:;1? ,ll'I 1·11-..1.1..:;1 .... rn.._•,·.ini<.·a . ...: .. n1c1alúrg.ir..-.us o tio.i<- a~·· l Jn.1 discuntinuid<1d 
no nc.:.:c:..; . .a1·i;1111..:n1._· .._-,. 1HI d .. ·k-~·:11, :--:1 q11c un dcli.:c10 e-. ·una dis1._·0ntin11id.ad o 
tli!-.continuidadcs qu<.· pcn 11.11uralc.l'~I <1 1.:J(.·.-tu acurnulad11 hac1...·11 q•1--· ttll<l pan1.: o un prudu..:to 
110 :-.~a .;;ip.1.I' tic ·•.at1-..C1<.<.'I L1-.. :ourn1a:-. P C'->flL''--ilic.i...a111.;-. n11nin1.1-.. d.: .1.._·'-'.p<;H Íl1n·· 1 '-ía 
palabra 1rr1pli...:a una po-..1hili1!ad d1.: 11.:L.h:1.l' . .n Una -...oldadut:1 d1..·1L·1._·t11n..,,1 \.i<..""Il1.- a ·~L·r ._·nt.111_ . .._ .... 
''una ~olcladui-.1 qt1:.: C•HllL"lll'·~ nr10 orna ... defL·ct;1-... 

·ral .. e-. tlll .._._. d._,..._·r1h.111 todo~ lo~ p¡-nbaiik•:-. dei'..c!•l:-. ,-11 l.1 -.u!d.:d111J, ;·.1._-1(1 lo~ 

delC..::tns cll!'-. ... ntn .... puc,!c11 q¡.._·c<lL'I" L"ll distinlo:-. ¡;pos d·..: :-.oldad111a. pL·ro µ..;n,:1;1ln11._•n1L· ~ .... ·ran 
sen1cjH11t1.•-. a lo:-. q111.-· ~ ... .- pn: .... entan y ..;e u·atara de e'\. i1ar el 111J::.n1n l1pn de d...-1~· .. ·;p 

IA'l"' lkf .. :.:tu"' "-'"'ª" ag1upado::. dc.i...:u..:nJo ...:on la c1.1sili~·;1· .. ·iun c~1:1l>Jecid~1 ror d 
h1 ... tillllo l111L·n1.1 ... ion.d d..: ~uldi1dura que d1\·ilh: ,¡lo:-. dcti..·1.-·10:-. ..:n : .. <.'1-... 1~1·a11.!1:'-. grupos 
• Sc11c too .. _1;.-,,. ltO"<L'> i11 ... l11:--'L"ndu loll!'.flndn1itl<.·o.. tran..,\<."r..;,iJc.., radial•.·._ en •:1Út1.:r, etc 

• '-i.cric 200_ '<H'1d .. u!es 111<.l1n·r.:11do b...: bol,.,a::. d._. !':1s. ptH0~1d,¡d i11tc...:JtL1, ;'nro~idad 
supcrfi..::ial. en..:ogin1icn10 etc 

• St.:ric 300 .. 111c/us1u11cs ~of,lkL<.. in ... lu}efldo co...::ona. li.u1dL·111 ... ·, '~'1d\•'- nK·t.1lh º" n1at1...•nak·s 
t.:"'-trano!-.. 1.-·tc 

• Serie -t00 .. ¡• .. ·11e1rac1011 o_lus1011 ,n,·on1f'/,·ra. 1n..:lt1\.(.:ndo l.1 fi.1s1on 111L·on1ph:ta. pr.:11ctr:1ción 
incon1plcta, et<.:. 

• Serie 500. Jonn._1 lfflfJt'l':J~·ct.:J u < or;torno l'J.Tt t'/•h1hl,·. ui. ... lu;. .._:11Jo so..;a._ ndu. to.!1Üt.:l"I..t.> 
c'ccsivo. fallil <lc llc-nadu. ll>nna del chaflan. tr::isf:ipc:, cte. 

• Serie ( .. oo. dt'./i·cto.~ vano.•> 110 111t·hudos antenornu·n11·. i111...:!11yendt' golpe<> tlL· arco. 
salpu..:adura C"-1.:CStva .. Sll(ll:rficie ;;spt.:ra et<..~. 

F ... -ii.:: in~"tituto ..::oin..::idc tanihicn eun la:.. radi~·grnfia!-. <l..: rell::rcn.:1a del In~"tituto 

lntcn1acional de Soldadura Radiop.ráfka. 
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PRllEBAS DE~TRUC-rJ\, AS Y NO DESTRU(l"fVAS EN LA SOf_.üAOUR~\ 

SÍMBOIJOS DE PRlJE.RAS NC> DES'f'Hfl(.~1·1\!AS. 
Estos símbolos lo ha establecido fa Sociedad Amcri\..'.ana de Soldadur;i (l\\VS) f.o ... 

usa el dio;cñador en iodo Jo t¡lJC ~c rcfien.' .1 fo:-: 1111ioncs _...ohl;Hfos 1 ~'º" ...,;ín1iaJlos ~011 JllU}' 

~meja.ntcs a Jos de so/d¡¡durn 
I..u figura 2.3 n1uc ... 1r:1 los clcnu..·nro . ...,; del . ..;1111holo d1.._·l 1.._·-.::11ncn y Ja lth;uli.,;..:1cion curre si, 

y sólo de usn.n aque/l,ls cJCJJK'nto_... del .. 1n1hc~lo dt.· pn1cha ncccs~1rio-. p:.1ra dar /,1 m1;~rnw.._íon 

precisa. 

NUME"flO DE PR\;f:IJA<; 
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ROBÓTICA. 

CONF1Gl.'R .. '\.C'li>1" l'STIU1CT\ "H.'\I, l>l: J ,OS lt()H() r·s. 
Ln cunfiguraciun estn1ctural de los robots afectan la habilidad del sistcJna para 

cn1pll.!ar una herr:nnit..·nta 11 pit:,....a dc trabajo en 1.:ualquier lnie111a;.;iú11 cn un punto en el 
c~1rncio. l .o~ rohot:-- ti1..·ne11 t1JJa ún:a ¡fl: 1rab:1jo dclinid<i ..::on1u Jo:-- limite~ de puntos en el 
c~-paciu. lo,.; ..:ualc~ puetlL"u ... ._.,. ll>cadl1S ptJT 1...•I c-.:trcn10 Je! hra ...... o 1·:~1.a arca ".ana en forn1a y 
voluntcn dcfh'nt.licudo .lt: la 1.•s1r111..·1ura d..:I T"llhot l .a JHl..,ILion d..: un:t he1ran111..:11ta puede ....:cr 
a..:tlvada por tr1...·s an1...,ul;H:Íone~ Ja.,. ... :ualc~ p1.•rn1it<..!11 1no,i1111 .. ·n1u,., d1..·l tipo trn..;ht<..!ionnl 
dcrc<..:ha:i,...!jllir.:rda. adcla1111,: alra ..... a1nba.';ih:1jt1 l.a 01·i..-n1acion tlc la herranncnta puede ser 
acti\'itda poi tres ar-t11 ... ·ula1...iot1t.; .... n1•1s pcnnnir.:ndo 111ovinn..:ntu<.; d..::I tipo rotacional como son 
ginnln. d..: .. ·li\c L" in.:hnacion qu• ... ' :-.on J.1.., grado.,. ck lihcrtad qu<..' ti1.·n..:: la nu111L·ca del rohot lJn 
rnanipulador .. ·un -..._•1:-; ar11..:ula ... itHIL'!'> o !-•radu ... d<.: lihenad puede CtHhl'f~t1ir ettalquicr 

-\l;•.11110.., 11>1,, •t...: ; iL·nc-11 -...>!an11.:n! .._. ~ in.:u .ir li ... ·11l~1..:H111.::-- Tt.:du1...·i1..·rHlD .. -o .... to-., c:.tu 
pL·1·r11ite al rohol u11 ;HJ..'<..'llad11 n10\·1tniL·rH11 pa1·<1 tareas talt.:s 1.·t•1110 nwnejo de n1;tterial Para 
J.1:-; .iplicai...·1011...··, ._1111 ..... d.l.tdllr;; d, .. ,1 ..... "·I 1nbot u:.ualrn<..::1:1...· ._ . .,de ...... ·1" ¡~rado .... d..: lil>c-rl;id, .:1 
L·11:al pt1edc ¡1t11.·1~11111,11--.L' :-.11h1e l;1 p1..::/,1 de lraha_io L"ll un;i 01i•,:111a .. i1>n f':.i\01;1hlc p.1ra la 
soldadura Para 111 pu ... i1.:1on dc la antn1L·l1.1 dc ,.;;oldadur.1 o c1111lqu1 .... r o!ra hc1ta1n1.._•nta ,.;.Dh1c 
una <.:on1pli..:;ub ;1r1:a d~ r1ah;1jo d .. · \I<." d1111en~-ione:. . ..,._.,., gr:1do~ de libertad ... 011 requeridos 

rt•d11~ lo-. si-.1L·111;1:-. d<...· ~llldadu1a por ar..:o ~·on robot i.:onsist ... · i..:11 un n1111\c-rt1 d..: 
L'OTllpLn1e111c~ pri11L·ipak" 1 ;1 p.1n'-· 1et>nd,1 l'lHllO rt1l1ot ,..~ ,,111.u.:c- <..:•HTlo 1uaniruladl1r o 
lJn1d:ul n1ccani<...;1. la i..·ual ... ·re<...·u1a i.1s li.n1cio11• ... ·.,. dt.: 111a111p11b..:ion l .l -.cicbro del rob~11 ..:s d 
.:ontrohu.lo•·. y h.i~ 11!11..:ho,.. d·1~110 ... Jti"\.\h au-..:iliar .. ·~ p;ira h:i..:<...·r cl 1(1ho1 1na~ prnducti\ n 

El 111an1111il.1dur •k·! 11>hot Cllll:-.1 ... 1-: 1:n una ,..cri.._• de .11ii...:ulacuH1·_·!'> 111'.;i...:ani..:;1 .... y de 
LUliPTH.'~ Cilp:1u.::s de n1ovc-r·:. .. • en Yaria: .. dire .... ·cil1111..·..; p.1ra prnpori...:iLlll,JT" cl rnuvin1icnll1 
requerido. 1.ll,.; n1c.:.111i:-;1nr1..; ..;.on irnp11!,.,adt•=-' poi· rn..-dju de :i<..·ti'-.idon..:,.;; linc.dcs. los ..::uak ... 
pu..:den si.:c1· hidraulil:o..; (l llL'111náticn,.;_ ~·o por n1ed1n ·li.." llltlllffl! .... 101atnrin". lo~ cuales pueden 
ser hidrauli<..:o-." .:l..::L·t1;.:(,s Se les al opla ¡1 1 rtl\ ..-~d..: :irti....:ula .. ·ione..; n1 ... ·...::i1111...·:1~ y pucJ<...·n <.,cr 
in1puls.adtl:-. t!ireL:t;1 n indir1.~l·t:1n1L:"tlt~ a t nt'- ~ ... d(..- l."11!>,rane·-.. l ndena-... o tornillos P.ir:1 la 
po-.;iciún d<.! la a11ton.:lw d<.' Mlhf.1dura o cu;ilqui .. ·r ntr.i hen;in11en1;i ....:uhn: una .,;nn1p!1<...·ada 
li.nn1a dL· arc:i d.: tc1baítl d1.· t1...: ... ...:hn1..:!lSHlll<.."":-;. ~ .. ·i . ....: ¿_•1adn ... d<..· lilJL'r!ad -.1111 1cq11er-idos. 

l.a..; cla!"ili...·a..:io11l.·...: n1a ...... ·omuncs ex .. hnen la ntuiic...:a" c:-0"1<1 ha,..a.Ja en 1...·I orU,:n L""Tl li1 
;.;11:.11 las tra-.lacionc:-. y- rota..:io11<...·~ e:.tólll i...:01nhiP;1da"' p;!T",1 akan;r.,;:11 u:ia pos·i..._·íun y definir el 
11·.ihajn en .._.J c~vacio l . .01 ~.-on1pl1.·iidJ11I d.:! nlhot sc d .. ·..;.c1·il1..: ,:·t.:ncn1ln1c11t~ t)(lr ..," nunJ(.'1'º <le 
cj ... ~s o p;Tados de lihc::i-lad qt1<.: e-. .. :apa/. de pn>p(l!(,:ionar Par:..i 1-~l."ll<."lilT 111a.-., nH1v11111cn•o. la 
rnayoría d.: Jo.; rtihot.,. ticnen Ut1 llH>vi111it.:11!11 d1...· nuoñt.:(..":I do.: dos t• trcc.. ej.::"' a dcrnás t.k: !-.u-. 
n1ovin1ientns basico~. -\1 sck ... -cionar robot.,. e:. i1nponant'-· L."nlcnder cl nn.~a de trah;qo dcnt10 
d ... • la cual o.::I rohnt pu1...·de ha1.. .. ·1 trahaiu~ d .. • ~(>!dado. l'ad.1 t1pu d..:: 111anipulador de- r<~lHll tic11.: 
una confiµ;ura1.:io11 dili.:n:ntc del arca t.lc tr·ah;ijo J . .1 1<:.rn1:1 y el tani.11-10 del ;i.rc.1 de 1rabajo se 
n:laeiona con los 11alvinlil;ntn...; y >.:on el tan1an1) de l.1:-; a1·t1cuJa ... :i(1ncs d..:l 1Phot l.os. rohots dc­
soldadura por ar ... ·11 h1L·fn11 .11·1ginahn<..'lll• di~L:Hado,.;; para aL:oplars1.~ .d ar..:a <.h: lrahnjl• d1..· un 
ser humano 
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ROBÓTICA 

Seis cstnictura~ de hn1/o de rohot son ht . .,; m;is con1uncs y pucdcu di~-tinguirsc: 
1. Rnhots de coordenadas cart~si;mas. 
2. Rohots <le t:oordcn:tdas cihudricns 
3. Rnhots de coordenada~ c-.,;tericas o poJarcs 
4. Rohots de coordcn;nlas ant rnp(>múrJicns o de hra?..o u.nido. 
5. Robot Je cuh;1fktL· 
6. R<1hot tipo SC/\H.A. 

l .. as rcprl..'.:-.l!nfacionc-.1:.~c::-{)flJctric:1~ '-.C n1uc~1ra11 a continuación (figun1 '.l 1 ). 

·~·· 

VHIANS""' L.0<-l 

< 

C-~ La...,,..o -

~ --
.......... ....:fQt: ... 

:::/ ·-·IJ..,.. .. 

DESCIUPC'ION l>E l .OS l'IPC)S DE. ltOllO'í"S. 
El primero e;:., el rohot de coordcnadHs cartc;.,.iana:-.. b;1~ando~ en el ..,¡!->1cn1a de 

rcprcscn1 :.1ciún de r rl!;-;. plano-. /\ nlcnudo se h..· dc11"min;i :.it--1.c1na de i;.·.._H)rdcnadas 
rcclnngulan.:~ puc:->tu qt1e "'L" n111L·" e dentro (IL• 1111 "oltaHcll L'll fi.n 111.1 Ll..: .._;1ja ha!>ooÓindo~c i:n las. 
Jircc.:1um::s de la ·'~ y. / l .• 1 d1rcc .. ·u111 X 1·cpH:~cnta d 1-nov11nicnto f,)ngit1ulinal c11 un plano 
horiJontal I a Y n .. ·p1 ... ·:-.enta ur1 n1uvinlicnto de tipu lr<.tll.'.\·Cr"'" o ··h,1ci.i aCucra u h;1cin 
.adcntr-n" en un plant> hori..-ontal. v '/ rcpl"L"St."nt;1 un llltl\ in1i..::-1un /i.1,:i.1 arrib.J;. ha ... ·ia abajo en 
un plano '-t:rtk:al 1 iL·nc un n10" i1111cnto de clcsh:.r .. 1rni • .-1110 c11 las trL':-> dirc,- ... -1,mcs. Ti..:nc cjcl"­
dc trcs n1ovin1icnto-.. hln~·.i1uJinal. lransvcr.<.;d y \.crtical .0...11 arca de trabajo es 1ni:1 caja 
rcctungul;1r. 
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ROBOl"fCA 

El scp.undo es l'I rof>ol de eoonJcuudiis ..:ilrndri..:as. I·.:-.-.c tipo de robot es sirnilar 
puesto tJUC usa un 1novin1icnhl dc..· dcsli.,..:uuicntu hacia dos dircl.':cioucs. la vcrticnJ y una 
extensión. pero 1ii.:nc un n1<>v1micnt1J de n>1;1ciún o de ..:0J11nipi1l FJ arc:1 de trnhajo es 
dltndrica en Ja vi!-."t;i dd plano .v 11.!ewngular en la cll.!v.-i...:iúu L! bra.r.o que nmnt1cnc 111 
~plch.' de sold-atftira ~e rnuL···vc !laÓH :1n-ih11 ~ lrncia ahajo l'Jl el Ol:l!-.1.il y osciJ:i alrededor dt: CI 
con nu.::ncl..; d..: un .. :ircolo fPt:il l·J !-<oplcri.: ~e ..... ,111.'.'rHfc y :,.e r·ctrac 

1:1 tcrccr<l i.:s cf rvhot de 1..·oorden1uJ:1 ... csll:n-.-;i.... uunhicn ..:011oc1d<1 ..:un10 roho1 de 
coordenada:.; polares 1:~11..· 11p(l d-.· roliot ti...·11 ... · un nulvin1icn111 d1..· d...: .... Ji.,.antr1..·1110 y do.-. 
movin1i1..-'1llos rof;1cio11ak.s (irio l'S ahed1..·dor del p11~te \Crl1c;iL y d otro -.:s ulicdedor dt.: un;1 

articulación de hombro~ I·,/ n1e1.:11111.-;r110 que rnaflll<..'lli.' .._.¡ hr;i,.-.o o~c1l.1 alTt.·dt"dor dt• un cjl.': 
vcrtit.•al '.'-.gira li;1c1;1 arriba)- h<h..:1a ah;ij,l alr1..•dt•dor d<..· un cjt.: l1e1n...-tm1;d 1:1 lira/o :-.e dcshL"".<I 
para CJ1.tcndl'rM.· ~ para t<..•tr;1t.:"r ... c LI ;ir ... ·a dt· tr.1h.d1t l'" e ... fL~n ... ·.i '"º11 1111a \ 1•a.i J ... - un plano 
sin1i1:1T al d ... ·J robtif do.! n1n\.i;111...:ntt1 de t.:11ord..:nad:1-; t..Ílindri(·a:-.. pl';<l <.."tlrl u11;1 ,_·is1;1 d..:: 
cJcv:ición c¡u1..· n111.·:-.11a lo.., 1110, 1n1i ... ·11f1l.., 1111;1..:ion;1le..; t>.1-.:;1ndn-..-.· ,_-11 l.1 11H,11..Jo11 d..:! homhro 

J'J 1..·11.ino 10/lol ._ .... .._.¡ .1J1unpnrno1·1i ... u o rnhll! ... :1111 h1.i_,..<, '1•: l1..'\t1h·...:1 "(JJ11d,, '"Indo-. 
los mo\·iu111..·n10-.. ,on rolatÍ\ ,,..,. ... 111 r11p\·Í1111<..·1111> de d ... · ... Ji/.HUÍcnrP 1 l ,11-.·a dl· 1rah.qo ...: ... 1.1 

in·c-guJ:trlllCfllt.' f(>rrn:Jd;r 1.'rl <..'J pJ¡¡/1<> \t.:111Ca/ y ilJH<l"-illlitd.JUh;lll~· do._ ¡_; ... ·1•.l:-.. d<..· llfl cffl'tdll L'JI 
el plano hori/OTJt;il l· ... ""f<..'. 1ipt> cf,,_· 1oho1 11.., ... -ila .1l1'-·d,;do1 .L.: -.11 fld'.-~· p.J1;¡ 1ll'1\ cr ,_.¡ bra.-'•• en 
circuh>. fJobl:t 1..•I hra...-o SllJl1..'n(lf h.1 ... i:1 ;1de/;u1lt.: y h;i...:i;1 ;1(1.1 .... <..'n .._.¡ ho111! 1 11) \ <.'lt..-"1.,1 y ba¡a cJ 
bra,.,o infCrior en cndo 

El quinto 1ohot. <.'! L·ti.11 p11t·de 1..:1>ns1dL'Lrr:-.L' c1H1111 ~·I 1¡u-.· ii,_·llt' un nlo\ 1n1icn10 de 
coor<ll."n,'lda.-. ...:ancs1ana.-. e-. 1..·I robo! d,,_· ... ·;¡h,dlt..'fL'. e"''-' 1..'-. :-.t1l.1JJ1<...":lfc- p;na el n10\"Írni1..·nto hl!;d 
puc.-.10 tjlJC:: se an• . .'Xa un robtll dL· fni.J/O unnl(I o tlll;.J nuul..: ... ·.1 cit.: do-.'' IT·.:·, ~·¡ •. ". :i! .. :;1no d1..·J 
caballc-t1..• para proporcionar 1n1 n11•\in111..·111u r11.-i,i1110 dt:nln> d...:l .11va d1..· 11.1b;1¡c1 1:.:-.1.1 .irea de 
trah;ijo c.., un:t 1..·,1ja 1t·ct,111g11/.ir dé· ¡~r.1T1 1a111an~1 

I:I ~l''<.'"l•' 1ol'ot L-.; el S( ,.\J{.·\ (S,,_·1t.·,:111ir1 ('01npli:111-.·1..· ,·\:-....,er11fll;. f{o!i.~t \n11J 'iJ1a.-o de 
robot para rno11l.t1<...' de t..11n1pli1nit..·1!lo d:...• ..,,_·k·L· ... :1ú11" 1.1n1/lic11 ... 011,,~·idu l..'Orllc\ ri•l>ul .11rh.:rdadn 
) hoiiL"".0111;d i\lgunos Jl•hof-. 1ipo <..;,f'.\R.\ 1ic-111.·n nit.1 •. :io?1 l..'rt t•H1",.; .... u ... 1..·r1..·-.. \ .dg11t10-.. ri.._·nen 

un cj1..· de dc.-../i/:1n1i1..·n10 cn C(lr11hin:1cinn ,:1>11 un ... ·jt.: ,L: rn1.1;:Í(111 1 <>-. 1nl'ot" <.;(',\R.\ 1i.._•11er1 
cuatro t:fl'·" de mo,.-inriL·nto p:...·1t> 111> 1i1..·11c-n 11JL11..:ho d ... • ... pb...-.:11111cr110 \~·ni, ;d '-:;.:; 1is;1n para 
soldar p1in,:ip;tl111cn1,,_• snhr--· un ... oJ,i plano 1 1 an:.1 d1..· tr.1h.ijo ..: . .., u11,1 c:1j,1r··..;,1;n1:·ul.1r plau:1 

Pue\lt.- lrnhcr ..:on1!irt1,1<..:ionc-. d·-· c:'.-"lo.., trpo:-. ,Je ~i . ..;ll.'!l1;1-.. ,lt· n1p·, irnienr1l par;i 
aplicaciones cspl..'cia/e,., J _;i..;, an~a.-.; th: trat'ain d..: dil:.:n.-1111.·-. ni;1nu!.1'-·rur~1!-. de r·oho!.-. de: 11ii:-..1uo 
tipo son :-.irnil:ue:-.. l.<I'• \;11i;111c..:·. ,.,e dcli.._·11 ,1 d1H.·r1..·n1t.·s l\111¡•.i111dc.-... d~· h•;1,-u :'> an11..tJf¡¡,,_·ion'--' . ..; 
El rohol d.: br:u·p unido o anlrtlfHHn111Ji..:o t...''- ~-f 111.J'. pnpu!ar /p;. !Ho•.i•int.:nlP' lias1<..·c.~ ... ..;,e 

muestran en l;t Jigura ·' :: 
f· I n1clodo par.1 -.unc...:LJI un '-Ppk·:...: ,, p:-..1pl;1 ,J,,:: -.oldad1ir;-i .;:<, !'º' rncdio de un 

adaptado¡ :1dh ... ·ndo ,1 l.i l!Hlr1l· ... ·;1 l·l <1d:iptadn1 ¡nH·d~· lt.:111..•r t111.1 -. ar·a ... ·1cr1..;1i1..·.r d ... : 
dcsprcnd1n1i1..·1irn l:i cu;J/ e\·!f;i qtJ<.: l:.i\.:I darle>'-..~' el s<1plc1c Lhn~·11 .._·1111 /;i p1:...'/~\ d..: tr;1bain u 
Jo..., in1plt.•n1t.:1n11-.. f .:1 111u1lcca. f.! .. 11ai -.·.,i.i <.."P1JL·,·1;rd.1 ;¡j ...:-..trc11n1 d ... ·I l•1·;1/C1 -...upcnnr del 1otll1L 

pcrnlJlc do~ " 11-l'S 1..•j1..·-.. Hd1cio11a!i:'> d-.· llHn·inli ... ·1110 "º" llllJ\· '.ir,¡i/,irt..·~ ;i J,1 n111(1<:'~·•1 h1•n1a11:1 
E-.;tos nu1vi111u.'J11\Js :--1..· L<lllOl"l·n -.·on10 in...:linadn. g1r:1do y l.1ter,d1111.::n1 ... · d ... ·;..viadl1. Jos -.:uak•<, 
son térrnino-.; de la 11:n.·c¿~:1...:ion rnantin1,1 o dohl.ido. ior~il)ll ...- in...:lin.icion Se 11s;1u nu1f1cc.a;.. 
de do~ 1~ trc~ l.'.fC"" con n1hot;.. de ,..,old:Jdur;1 d~ arco 
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ROBÓTICA.. 

J,os llH"' in1i1:11ltt:-. dL·l .·uv1 i'º \ lu'." n10\'ÍJ11ie11tos de nn1ú-...:ca..;, ~)crr1it1.•tl q1H· el soplete 
de sohladu1·,1 '"ea L"1._·ihtH.'Tll<.: tna111pubdo '-·n ..:! c">pllcio casi en la rni .... 111a Jnrn1.1 qui.; un sc1 
hun1ano lo 111a11ipula11a 1 ~\o p.:rn11t'-· qtJ<...' ..:1 a11~~ulo d.._·l soplete y ..:1 ;inµulo di! 
d~.<.T1la., .. anlir.:-1lln •• :;11nhi .... · L'i! ord•.·11 para -.er -.oldado." d1.· buena c:il1dad en lod.1.-. las po~icioncs 
Tan1hién ... ._~ tequiL·rl· p:na lk•g;tr a ;"iri:a.-. diilcilc'- de al...:a11.t.;1r !\un .1-...i • ._.¡ 1 ubot nn pude 
propt")n_:inn;ir los nii-.nlt)•. TJJ0\1111i ... ·11111~ qu..:: 1111 !--<.:r liu1n:uu1 p..::1n pu<.:-.i:: .i .. t:1car~ nn1...:h1s1n10 
a ello-. 

S..:: .1gn.·1•;1n ._.¡ ... ·-. adic11111;1ll·-. c11:1ndn ,_.¡ rtJh<>I '·C llll)n!u -....ihrc.: 1111 c:uTn Tnovil. 1·.<.;to 
pennitiT;i 1111 ,_•j<..• d<...· !llD\·i1111 ... ·11t11 :tdici11·1:d l ln dispo:-.1t1\.11 d'-· -.111L·ciún d ... · 1r:1hai{• puo.:1fc 

agr..::g·u un cj<.: d ... · 1;1nLl'l'1-.·n10 :1dil:Íon.il l·.-.1,: :·. !-CCl1(.'.T.J~•P<..."nt-- 11n:1 T1l¡;i,_1un '"o un;1 

in...:lina..:i<Hl. lo .... u al a•'.f"<.:Pa do,.., c_ic,.., 111a,.., dt· r1111vin11,·11to l in J l'hOT d.._· lira.to unido ~:on 1u1a 
muüc1..:<1 d..: tT::.:~~ L"Jl .... t1aha.¡.:1ndll n1:i.111pul.1dor dl~ d•h c¡ ... ·~ l<..:ndna S c_¡c-. de 
JllUVlllllCTllO 

~ISTt-:J\I.\.S l>F :\1 \.~E.SO. 
'•:1:.;,·111u ,/,• 111'11.', /" !1:dn.-11 '1·" 1 i 111.111:..:10 h1d1. t1!1·..:' 11..:11...: ~111 al!.• pud..::1 p.na 11uncr 

grandi.:-. 111;i~.1-... d1.·h1d1") a 11n.1 alt.1 ptc'-.1t111 Y pu·.'dc · 11n1Ính1r.1· b1n.:n.i-. vcloLidadc~ ~ 

ac(·h.~raciPllL" .... ! 111:1 ,,...,,. p1 ... -~.11ri;.1(l1• c! t111ido ....... dtn!-'ld\l p<•• :11h11~ c,..,ln.·clHJ· ,1 la llnid.ai dc­
movin;i,:nto en la ;1nic11l<11,.1<n1 d1,.·i rohn! ;1,1r:1 ._·unv•T!lr !a 1.:fl.._'fl'·'·1 d1.:l !rqu:do pn_· ... u1-ir.ado i~n 

un n10\·inlil·n10 ú1il lineal u ro1:it11111> de ¡ii~ton liidLnilico o nu)101 .. ·-. hid1"<111li..:co:-.. ll11 piston 
hidi-:1ulkn d;1L1 una lonr .. nud 111a,in1a lij~1d.1 o nnl\ in1icnlu li11..:al o l'ir.. .. ular. lln n1nto1 
hidn1ulko ~urnini:-.1-ra nHH nnicntu l P1.lluno co11t 111uo. 1 .o-. cilindr'" hidrauli<.:os son ~;1nplcs ~: 
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menos expansivos para producir 1novi1nicnto que los motores hidrúulicos, y ~lll por lv lanto 
más rcgulahlcs. 

J .. os cilindros pucdt..·n sc.•r usados para rnOV\.'r utrn arliculación dirc.-.. ·1an1cntc o Jlllril 

sun1inistrar un¡¡ rutadón por rne<lio de una palanc:i i111.:n1a. 1 a ÚL·s\ cnwja úcl cili1afro 
conlJlaTadlt con los nllltorcs hidni11licos es gcnl.!"ralntt:ntc su rcspucsl;l dinan1icu 

Lo rcduciJo de Jo.,. 1an1ano:-> de la hon1h:1 paiit un s1stcn1;1 hidi.ndiu• p11...:d1.: no s..:1· 
capaz de operar C"n un aleo ci¡__·Jo de trahuio Por (!<..,1.a •• :11r;n;h..·-r1~ic:1 L"i r.ilio! no pued..: 
moverse a vclocidai.! cntcr:1. )'ot q1a· se r..::q1;ic::rc de 1111 flujo potcnt-· 1>a1,1 ... 1>111p1.:11--..1r esta 
de1n1utda se in!-.1.a.lu un a1.:urnul11t!(H' hidrauli..:(• que.: .._-~ u~~Hh> con10 u11 a111orti¡•11adt>t cntrc.: la 
homha y el sistc..·1n:t. l·stn pcrniih: al -.:i,.,t...-rn¡¡ lhHr. poi pc.·1-HHlo .... l1111it;1d<>·· ;.!1;i.... p1c.•...,iollL'" de 
fluido. 

1.1 n.';:--1:11 del -..p.;tcn1a lildr.Juli\."<l .. ·1111"1 . ..,l1.' dc..· un .... un1in1s1r(1' \.:1h11l:1..., de !\'\01•10 \. 

cond111.:1ns ¡1;tr:1 dirigir ... ·! !lt1¡,, d1..·! lh11,J,1 \ r,:Ful.11 la ¡ir·-·~.Jl>ll ( \'l1H' \.1..·11t.1¡.1 .... ~'<.."llL~lalc-. 

pndcrnu..., n1cri...·io11;u- Lis si,1?.tlit:nt<.!-.; ..;11 po!t.:111.:ia maxuna L"" di<._·,.. \.< • .-c.·1..•.,, 111:1\1>1 qu1..· IJJ dc.· un 

motor c.·lr.!clrico. -.;u \c-!111.:id.1d .J, i11P\i111i .... ·1il"" L1c.ihd.1d ilo.: .... ·1•;H1ub1 ;1111\1111i,·n10~ 11u1:-­
pcqtH·no..., :- l.·1110-. dr.: lllilllt..'Ct ..._pn!inu;i 1)1.:l Lid•• dc.· ];¡-.. d,· .... ··~·nt;q:i-.. 1,n1..•:11(•-.. l;i-.. lu.!•.;¡-. t¡JJV 

son llh.'\ itab/t:..., del flu1d11 q11L' pu1.~l.Íc11 ..:.1u...;;11 iri.:c.•ndith. --.l'n·-ihilid.u! ;Jhd d·- ):¡-. -.1.•n "" ah·ula-. 
aJ poho. ncc1.-·sid;id d1..· una pL111t;1 !'•'TlL'1ad<.>r;i dc.· l.1 pul:..'ITL'ia J11d1;1uliL·a 1 ,!-.. L'aT;1v!cn-.:11.._:;1--. dL· 
un n•hot hidranli..:o -.on "ll --.t111phl..'.id.1d n1c..·caniL·a, ... u f¡¡cr;.;1 li:-i...:.1 

."'ú.\·tenza <.lt• rnr1'l•'./L' .. ¡,:, ¡ ... ,, r> 1 Ju·, L'H d1,1 lo--. r l•h"t ... ,_-] ... · .. tri-,,.., pu...:d,:11 ... ,-¡ 11-.:nh•·· .._•n 
un ;ln1pli11 r;1n,i.•o dc.· ;1pllc;1<..:iunc.· ... c.·1l11 ... -.1q•.;1-.. illil<.:~ :o- -...no lrc .. :ue11fL'FTll"lll·-· un.1 (1pcion n1:1s 
atn1cti\a que lo~ -..1-.:1c.·n1;1..., hidraulí ... -.,... l.a 111.1-.on 1 dL' Ir•~ n1.111L·¡1•·, L'k,·tn._,,, 11''"~'L'll llH•l111c:­

ÚI! ....:orricnti.: dircct;i ~ [)('¡. lt•-. c.·ualt.:::- ..,no pn1...:nt1.•.., :- j'llc.«k:n <,c._·( -...l'll\11.!:;dp-.. C1 ... iln1<..·ntc por 
sin1ph.:s rcL1 ... ·iont.·s clc ... rnca.., ltH.T\.'!11<.:nlando L'I \lll!a_¡c -,1n11111i-;1r.1do ,_·n f;¡~ !.uhni.1:- d..::! 1notu1· 
se i1H..:rcn1cnta la \ clo..:1d:1d de: 1.:-.t<:: 

l 1na ah!!rnolli\.;I en,_.¡ 11"0 d;;: t11111or1.·..., de!)( ... ·~ L'I u-.o d:..· llH•!t>T<· ,t pa .... o-. l'...,¡o .... 

n1otoT1.'!. u . ..;.;111 un .!_'.1.111 1H1111cn1 cJ,· liohi11;1-. 1.·IL·c.·trnn1,1_¡•1i.·1i,.-a..., 11111d:1~ ,ti 1<·d ... ·d1>I' dL' un c:an1¡H1 
n1ag.nctí1,;o pcrn1;11i..:11t:..• p.ira vi rend1n11,_·1~1·~ dc.• i.1 tlcch:1 1 1 n1;1'.'01 prohlc.·1n:1 d ... · in-. n1oto1e ... ;1 
pasos es tJui.: r..·...,tn~ -..r..· do.::-li,,.-~u1. pcrdii.:11dn un 1111111:..·10 dc pa'-tl' -..1 ~e :i¡di. :i 1111;1 .:;11p.;1 .._·,cc'-1\',I 
(.."11 Ja !lecha. c1u1!-.a11do 1111 deli ... ·ic.~ntc.· 1·cndin1icntl> d1n.111nco ,;nn r,.:st>11anc1a C"ll r.:i•-·rt;1-.. 
vclncid:1dc" ... ·:1us;1ndo -.·L·L·lt"'• p..:r¡i1di ... -i;tlL· ... ..:n l.! !.olJ:1d11ra 1 o . .., 11101ur~·-.. ;1 p.l~(l'- "ºn 
dcn1as1ado ca111!. .·u111p;1rad•'"' ~nn ¡,, ... n101orL·s COll\ c.'nc1ün,1lc.·...; dc..· f)(' 

tJ11.a ''-'!~linda alfl·1n;llÍ\;1 d ... · fo..., n1oton..•-.; de l>C p;11.1 .._.] n1.11i...·¡o dc.• 1.1!io1-.. '.'-..011 Jo .. 
rnotf•l"CS ch: corT:1.:nt-· ;1hern;1 t \('¡ f .;i.... bobina ... 1.:lcctro.11.1gnct1~:1--. ;¡J rededor del .._.cn11p (j..,;J 

rotor son surninistrad:.t.., por una ... ·,n-ricnt2 altcn1;i 1 ~' di1·el·cro11 do.:! !111.io de -.,<•rn1.·!ltL· r..•11 1;i.., 

bohmas se da en J;i lrcct1cncí;1 del !.urt1ini-..."lro de L·n1..•rgía l...;1 \.cl111."Hlad de !;1 fli.:1..ha ~le) n1ot1>1 
es pl"Opon;inn.d 11 la frcc.·11~ncrn de la corric1He /\C y ~crú conslalltt.: h~1 ... 1a dc.:jar ca:..·r d 
voltaje. cnt1nH:c . ..; t.•I n1otor curnhiar;i ..,ll rc.:.,.pue.-..1;1 l'ara n1,,nc:ja1· 1Jtl 11>Por cquip¡1do c:on 
n1otorc:s de /\(" L'', nccc:-.ari11 \·ari;1r 1nclependn."11tenH:ntt: Ja frc...:ucnera ele ."iu1111nist10 de! 
cncl"g_Jil de.'\(' par;l cada n1olor Fqn e-; dcn1;1..;1ad1> ddinJhoso y no c.-; pral."ti...n, p<.!t"(l :ilH'>ra 
~e: cuenta ~·1u1 un ..:ontrol 1..~C~H1ó1111..:11 y pnrr..·nlc de nall(1!0,:,..: dc.: /\(' que cst<.1 in..:orporado 
dentro di..· los roPot .... .:0111c1 -.:J;t les 
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Fn general podc1nos mcndonar las ventajas que propordona el uso de los nlotorcs 
clCctric.os c~1.il Ta pr·ccision de pusicionamicn10 que e~ posihlc ob1encr. Ja facilidad de 
comprensión debida ;i la cnscflan ....... a 1.an diliJndida ;1 todo~ Jo.., ni\. de-. de "ll fi1n...:innamic-nto y 
a In cu11tinuidad ICl'llolúgii..:a 1.:11 l<.i cadena aut<unat i1.::J de producl:i1ú1 

En lo que respecta a ~;u~ dcsvcntaj:1s podcn1n.., ...:itar ~cn~ihilid;1d al ruido. lilni1;1c1ón 
en potencia o el co..,lo cli.:,·ad1) de lo-. -.i ... 11.:n1¡¡ .. ti·· l••lltr~1l p:1r.1 rnottn-1..'..., de i.:1n-ricntc 

contlnuu~ Jll"SO i.:on~itlcrahl..: en la n .. ·lal.'.Ítln a la pt)tcn..:1.;t ¡1rt)p¡1rci1111.1da Su ll.'"><I L''. 

~~~:~~:a~~c rc~;:J 1~~; 1:;..: 1:::::~~l.;~~- c~~:~.\11il~·1r l:~t 17~11~1~~;~'.~:::: :1 ~fl~ 111~~~i1~:.j: ~ ~~::~ .:::1:H:i;~:~·~1!~:;,d a ~ll~I~~ 
dcjand(i ~ti lugar ;1 los nianc:jos '11dr;1ulico~ 

Stsft'fna <Í•· lll<llh'/O 111•unu1/H,' l· I IJ"ll di: ,·0111pt.H1c111-.:-.. 11i.:1J1n;1t 11.:0~ cn rohúti.:a se ha 
d<.·s.arn1ll:1d,, gr·,•l·i,•-.. ;i '-.\J~ ,·,·111aia~ L1l·ilid;1d d .. : in-:1al.-1-..·il.11 ,,_.~ ..:lHIHJ!l l"fl la~ fohnca'> 
cn.:u11t1·:11· 111hcn:i dL· alf'.: LOTllpri111idP). L ir •. uito;.. al uko1t1 ... ·l' dt· d1si:ii.1dnre-. :v d1.:I ¡h.·rsonal de 
TiltHltcnirniL"1lfll, rapid .. ·..- -..·ua11d.1 lo-. e-.ti1e1·/lh soll pcqul·uu-. lin:pi .. ·..-~1 JllÚI l'll ca-.o ch; ru!-',;Js. 
conliahilida.J th· /11.., •• :01n¡Hlll'~·ntt.·-. 

~u~ pn11 ... 1pal.:~ dO..:-.\l:llt;•!:1-. ··<)Jl -..i-.1 .. ·1n:1;.. do..: l'tHllro/ d1: po-.;11..ÍtHl en lit/O .. ·crr:1do 
dili..:ik·s di: i1npll·n1 .. ·nr.1r '-"In·.,!,· .,¡:i,·1:1,illn nu .!,111,· .. 1,thh;.., ]¡¡~ 111!'.;J-.. p11cde11 ri.:t-.ult.ir 
._:¡¡ras pnc-. al ;..c1 JHlL"ll pL'T<..·<-·ptihk-.. ¡nil·dcn pcr-.1stir por periodo.-.; f;1rp.o'. la pulc111..:i;1 dt.: h . .., 
ck·rnt:ntos p11r un1d.1t! dl· 111a .,1 .. .-:-. inf..:n1n ;¡ la de otnh ..,j..,f,,;n¡.i,., dl' r11;.illl:jo ·-~ d1!il·il pc11~;1 
l:ll ellos p;ir:i robo!~ de tipo d ... • hi,v" ,fft1..:ubdo 

su~ i.:.11;1..:1 .. ·nslil·.i ... lo lial·i.:11 _onlp~titf\•ll ... -n ap¡¡,,_acion .. :-. -.in1p1._-,.. d·1nd:: la~ .. ::lll_!.:J~ por 
1n;1nip11L!f" son pl·qul·rla~ ~ Ti~·l·r.1 ......... l) 1.: ... a ... ·nn ... l."Jdhk· ">ti ll~ll ~-11 jl\J,.;<-;tP-. n ... ·~~rlik·-. pu·_· .. Sil 
..;j..,¡c111:i lllCl'otni<.:{l ..::~ !lltl~ lin:ii;1du 

SISTE,'\.IAS UF< 'O;"\.Tl{()I .• 
l"'>t.: n1odo dih.·1c1110..: p;lla el ~jo.;;t·.·J11a dl· 1!1:JJH.'jo dl·I \l1aro dt..; robot di:s~nto 

antcrior!lll'!ll..: .-\.q111 -.~· 11H1L·-.n·a 1..·I ,1:-:p1.:.:10 l."n ,:on1(1 lo-. nllll1~:·c~ d .. · rnancjo d1.:l hr:-ti'.P '-011 
co11t1ol;1dn,; en un ni,·._·J Vl'Ulto dur,1nt<-' ~-1 thO. IL1.1n el ni\.l'¡ dL· ..:ortlrol Sl" deh,,; indi.._·ar. 
•.:orllrol y tlHlvirni..:nro~ tennin;tli.:..; del lir:1/o del rPhot y 11trn~ s1-.;1~·111;1..;. en ..:onc1•rdancia .._un 
1;1 sccui.:n1.:ia de- posk10111;~ prop.ran1ad:1-.. P,-¡ra un 10!1ot de !-.Ci~~ ejc.-.; pueden <.::onlr·nlar->c ~cis 
si'->IL'lna-.. dL· n1a111..JO su11uh.u1c.1nh..:nt.._' p.1i-:t 1.-·l .11..:an.._e ~, po~.i. . .'illll dL·finil.Lt por una .i11cnt.1...:ion 

csp~¡;ifh;a de ,·aJ;1 uno de !no. .._•¡,.·'.'.-. P.ir;~ 1111 robo! -.ofi~;ti.:.nhl el CPlllruLnlof puc(k· ser 
I"l"ljlll"1·ido JlJil.1 111<1clilí-..·;1r la ~i.:..:ucnL Ía. d11c1i.:1011 de la op..:1.1L·io11. ~~·f1af._:-, 1e..:ibida~ <lt.::'-dc lo.<. 
scn~OTCS L'XICl'"Jl(J'-,. lloy Cll d1;1 !u .... n1i~TOJl!llCl~~.;1tlo1L'"" () n1k'T0Co111putadon·-.. '-,Oll -.1111plc- ,\ 

cnntrolnn totfns lo-. i.::j .. ~s s111n1l:a11ca;nc11;c 
El prin1cr 1 cqucrinticnlo .1 1..T•llt r·olar. tL"tlil·JHio ..._·n cut.:11!;1 ci conol llttH:nto de b 

posición de las ~1nil11la1.:i(ln.._·s del rol>ot e~ 1:1 p1c.._·i.-.;iú11 y l.1 cx~1c1it11d l....<1 n111y<1na dc Jos 
rnancjos dl~I robot liiil·..:n :J~o ,J<..:I conlrol d<.: .-.crvolai'v u..;~ndl• lJ ;n1sdu~·turcs para ~cfi:iles de 
cst~tdo del 1notor o po..,iciún de 1.1 nniu1l:i ... ·ion 

P:tra Ju..; r·ohot!-.. ]t).., SL"ll~otc'~ o •ra11..,d;.1cto1·l·.., d,:• ~1 .... t .. ·111;1 ,¡.,: 111;111<..'.Jt> f<..·g1~t1·.in la 
po ... iciun y,o \clocnJad l.~1 ·.eTl:il tic ctror 1:1 cu:d l'~ prupo1l:ii~n:1l ;¡ /;¡ d1(1..•rl'llCia cnTrt:: la ~l."1\;¡J 

de cst¡1Jo 1·cnl y st.:ilal dc cslado tk..,<.:.ido ..,¡ l.1 -.;r.•nal tic error !ll'lld1.· ;1 -..-:r c.:r.> L~I 1nutor se 
dc1icnc_ l...o..; l1:tn~luc1orc'- o ~nson:.., plll'\l~n gc·n~rar Ua11~.., di1!il.1fcs o a11tll11g{1s l.n'­
~;~Lc1nas an:ilogo!-. con1paran sc1lulcs continuas. Jo.., sistcn1as dig11,11.._ . .,. '..:01nparan .-oc11Jlc-s en 
fi,nna de pulso• con el \.Jtlor vcrd11dcro l...o:-: ..;isrcn1a:-.. digit.alc~ son 111i1s ¡,;(nnunc,.; en los rohots 
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por que Jas señales pueden ser usndus dircdarncntc por los n1icropr<1..._·c.:sadorc.-;. Sin r..•ruh11rgo 
Ja mayoría de los rnoforcs de Jos rohols ~011 unidade~ nnalor.a~ (.:1,11ll1 ... 011 /o;. 1nof,1rcs a 
pa1i<>S), las setinJcs anúloga.-. !">lHJ .:orn.crt1d;1-. u;.;mdo un .:onvr..•rtid1l1· an.ilog11 lJ digital (J)/\l 'J 
para rna.n~jar cJ conrrolador del rno1nr. 

1\ cntbll de 'IUC J.1 n111:i.-onu dr..· los ó-.istcm;i~ dd robot 1r..•1¡1Jicrc11 L..'Xal.'.! iru<l 1.:11 111 
posicion y vclo.:idad el •. :ontn1/ ch· /;1/11 ..: ... ·11;1dn e~ u.-.ado Sin cn1harv.P c-.Ctl 1111 h:1 .... t;i pani 
conocer donde .... ..,1a cl hut/o dd 1ohor. 1.:I L·c1ntrolador dche ro1111hicn ..._·1n1nL·c1 11uc t:1n r;1pidu 
se C!i.1.a 1novic11do l·...-10 ~e ¡iucdL· lo~r.u- por ... ~1 u ... o d ... ~ uu ..::11\.·PdL·r dc daros d~· fHhii:rún y un 
tacómetro pura los datos de -.·do.:idad de/ lllíJltH" 1:¡ titcoructrc> c .... ln .. ·cuvntc1111.:rH:..· un aparnlo 
anrilogo niil!nrr;1s que...-! cncodi..·1 e-. cli1•.ital 1111;1 c1111iida digit.d d1..·linc un;1 pu..,ÍL ion tfr~·;tdil 

c~e:e. es cornparad;1 ... ·on fa posii..·1011 dt: la .... <..-fwf de Lt)rricn1c dc~alc cl cn1 .. :t1Llcr 1 .. ;1 ~·ria/ digit;1f 
de error es c.:nn-.crtida 1..•11 un;r ~en.11 ana/••1'.a :- :1n1plrli.:;11/a l "'!a -. ... ·rLil de <..'ITnl c~l.1 <...'111/)IJLc· 

modificadn pin /u v ... ·Joc1dud del n1olnr d...--.d...- el LhtllllL'f10 1 ;1 -.c11.il dL· cnur ,1>1t1hin:1d;1 se 
aJTtpJifica \. ....... u-....,:1 p.11.1 corlll"td.1r ..:/ !ll<1!•>r 

·\ fra\e~ de l.1 po~i .... ·1011 dt..: r<...·alJ111<...·111a~·iú11 de /;1/0 LTn:ulu /)L"l'rllllira .... 1 ,:01111ul 

proptlr<.·inn;i/ del J1n11rt.: di..•\ -...·IP.:1tlad p.1ra l.1 1n:1;'.1111:1.J de ;.1 po:--I>. .. i1.i1 d'-· l.t ... ..:(1;¡/ d..: error. e.'>l;J 
dt...•hcr.-'1 11..·111..·r 11n;1 1:..:spuc-.!<1 1 .. ·l.111v11llH"1llc fcn!.1 I·I u~o di.:i 1;11 .. ornclrt> p.:rrnr« .. ~ 11na ,;on ... ·c1..·iúu 
rapida dc ... ·an1h1os d<...· \1..•/,11.:id:id I :1 ..,.;:/~· ... · .... ion d .. · ... ·;1d<1 <Jila :1fi..· ... 1a prnti1ud.1111 ... ·ntL' b , ..... ,1111....-...-1;, 
del ~i .... rt.•111;1 

M•:/\-IOHJ.\ J>•·L ROHOL 
l...:1 canf1ll:1d ,.!c.~ n11..·nH1P.1 del ...:on11,·l.1dtH p1.:n..._·r;1h11..::nf<...· ~v 111,!11. ... 1 P''' ~:l 11un1en1 de 

pasos y de in~lf"Ul"<.'ionr.:s qLH: pci..::den prn_i•r.i1nars:c .._·~111 l'I n11n1c111 do..: '-'/L'.·, 1111.1tlu._·r.1do-. J· . ..;;1.1 
.,.,,_. d..::~crihl· a n1cnudo ,:nm11 ;i.¡1J.·lla quo..: tic-ni..• 1111;1 ~ apa ... ·id.1~ dl· n1t.·1nor-j,. d._· 2~00 p;1..;;n.,, :-.·di.: 
1200 insrn1l·c1oncs J_.a n1en11•ri.1 deht: 1..::1..:r ·::2J..;: /lyre-. co•1 i-l'sp;1ltio d ... • /,.i1en,1 J>ehc haber 
una rerrninal d ... · progr;irnil<...'H•ll ~1111 un lf.:1.·i;id,1 ·' un de..;p/i,:1•uc dl· pan1.dl.1 a d ... ·n1its del 
di~po~i1i"t' de t...'rtsc.:n;m.r .. a 

t-:1 cnnirol:1d111 gcner;i/111c11!c l1ct1i.: uno o l!l;J~ 111i .... ·rop111L·1·-.;uJnr'-'~ ! 11.i ... _1...-;.:11ciur1 n1;i~ 

nipida~ un 1ii..·111po d ... · rl~Sptl·,·-.1:1 p:ua un ni.:.1or .:untrol d..:. t.'nlr:id¡¡ s:1!id;i. \ llrlil Jh:,1!J1litl.id 
gcncntl M>tl posihh:s i..·uandn ,.;e 11~;111 dp-... o ¡¡1,1..; 1111....-ropll•l'L'~·<Hlores LI ~;:1Jh\"<Jrt...• del 
co1111olad1n. 1.·l ..:-11.il pn•pt>r1.Í(ln.1 1od:n-. Ja .... -..·.ir;io:Len,.ri ... ·a..; d1.· ... ·nrllro/. -.v .1ln1,¡l·cn;1 l'll cJ Rr\~1 
fmcn1nria de :1<..L"<.'so ;1l<.'.J!01it1) cn d l{{J.'\-1 ( rllL."tnur·j,¡ de Jccruia 1111ican11.'r1te; 1 ... 1 1ncn1ona 
puede .:...·x1, .. •1Hicr-.r.: .:1111 ;..:.io..sctt1.·s ..:x11.·n1n ..... disJ... .... 11..:.-. n C<'ll dr·i1.e-. de di~.._p /.a r11J~1n1wcion 

C\.!cman1cnfL' ai111accn;Jda dehc li.:.::r -.e: cJen¡rp de el R.I\ '\1 .111tc-. tf,; hi eje~ 1n:1on 
f·:I rni' r opio~ t:."'-"ld11r· dehc tCfl'-.'f puctlo-; d._· cn111unic..aciun p.ir:I q11c pueda 

connJní..:.1r~L· 1.:00 i..·1 L'Otll1(>l<1dor gL"'7Jcr;1J l .a n1c1nona dcl iohpl d<...'hc ~L·h:..:L·io11;1:·-.:._· h·1s;__incfo<>e 
en el trah.ijo <JUi..· ,..i..• 1.;iya .1 r ... ·.11i.1".1r 

s•·1..-cc1c"°>J'I." Ut-: 11" f(OU:OT • 
. !\/ sch:L· ... 1011:1r un J"ohot .... .., n ... · ... ·e~a110 dr..•1t...·rn11n.ir ..;u .1.r.•;1 d ... • lr:1hajo :'-- ;ik·:ir11..:c, y el 

11un1cr11 de CJ'-'' cfl• n1ovin1icn:o dll <>oplcfc l· .. 10 pen11i1ir;1 dl..'!l'nniHat ..;j L'I 1ohot han• el 
soh.htdo ..:orrc:-.7Hn1dicn1l· 1.stn e-. ddi,·il do.:: dv1enn111ar ..;m hacer· pr11chas <1nlc;;.; ~in embargo .. 
s.c pueden mfqt11rir prngranrns <le tfi.">efip poi cornput~ulora In~ ._·ual..:~ ayudarilu a dci..:rdir si .:1 
rohot podr;i ajustarse a J¡¡ -.uhfodur;¡ 

C/\PITULOIJI 



ROlit..YrJC:A 

Al .'.clc .. · .. '.i,1n;11· tJJ! nlho1 ....... in1ponantc dc1crn11nar l:i "cJocidad <le dc.!.pln.,.01n1icn1,1 
n1icnrras c.'.la -.uld;mdt' 11 110, ..._:,inu~ida co1no ·1icn1po de corte aire·· J.a vcft,1.~id;1d de 
snldadun.1 dch..: ~cr ,·ornp.11ihh: ~·011 ._·J p11h.::C::.t1 y prol·....:d1nliculo de !-Olda<luru f1Uc ..,....: \.aJl a 
usnr. Cuando n11 ,._e c:-;1;1 .'.oldaudn ,.¡ 1tH•\·in1icnto d~ 1..·orl<.: ele aire dchc !'>cr rn1n1n10 y adenia.<; 
111 vclocid;ul de dcspJ¡1/.::t1nil·ntt1 dt.:hc -.i..·r alla 

lJn li1v1oi i111p••''.anlL ...... I;• rL·p .. ·t,hilid.ul .l_·J ,,,f>ol l:sta ... ·~ una p111,in11d;1d <le 
co11...:orda111.:J;.1 de n10\.·i111icr11u,., de Pº"''- 'ºº r ... ·pt..'lhlt•"'" f..1¡0 l.1 ... 1ni ... 1na condi1.1011c~ .\ h11c1.1 Ju 
n1isn111 11bi..:aci1"111. l·!-.10 ... ignili;..;1 J1Hn·1.:r d .._op!t.:lt: dl.! ... oldad•iru al rni-.,n10 punto cada "t.:' quc­
pusc a tr;t\.~ . ...; de ...;u prup1;1111a f.a 11wyon:i de.: 111-. 10IH1ls L·k:l·lri-..·os proporcionan una 
,·uria..:iú11 rn;i:xiuw d<.: -t (l ()[."' pu/g,1d:1'-o de 1t1nvin1i1.:11rt1 J...- rliho! para giro-. icpctido~ hnci;1 
un pt1nlc1 pn,gr·;1rnado 1:.-;t(1 S•: \ .._. ali..·cwdo pl•r la "'-'J\1cida<l t•pl.!r·:tli\ a y e.-.. accptahlc par;1 
Stll<l;id111<1 Jltlí :lf"•,.'~I ¡f,__• 1l11..•1;¡J \. !"';I'- r•:ir;t J.¡ snJ.J.1,/lJlil j>lll" :111..d L' IHIJ¿•-.,¡eno L·(lll g;JS O 

M.>ld:idura Jl(lf a11..<1 de pl;i~111a . ..;e requi<..'re de una tnlt.:r<in .. :i:t n1.1~ <..'..;lri..·cf1a '\ :-.e dc ... e;J tJJl:t 

n.·p1..·1ihilzd:nl de (! i)08 p11lt•.id:1·. 1 -..,¡;¡ mf11rn1a.;i,u1 !.1 p1op\lr1..1on;1 f;i-. 1..·-.p..:.:1ficacin11L''ó .Je 

Jo.-. fol11 " ... u1t....·-.. 
J.;1 t.."l\.al"flllld de.:/ llui\ l111Í1..·llh> del 1ohnt l.illlf>Í1..·11 t..".._ líl\J_\" 1111¡111rt;111T~· f.'-.!<..' L"~ vi rr.ido 

en el .,.·11;1J la p(l'>Íc1ún real .. on1.·...;pp11¡J....· a !:1 pu~í...:iún d-.:scad.r ¡h·/ cont;lrHio. I -.lo se rriidr.: 

1 a n.--.01111..·ion es t:1111hicn nu1~ in1por1an11: Lst¡1 r.:. ll!l.t nrcdid;1 del ina..; pct(HL""lln 
pthihlc in1..·1en1t..'lllll d<.' ... :a111hin 1.•11 d produ1..-lo \.1ri;ihl..: ,;~·I i.1!>01 <..L t1._·1~rn1inn por la 
hl1hihdad d1..• lo!-. .. .-oditi...·:1dc•1·c-. dt: 1c11pa!il'K'nt.i1..·iu11 d·~· p•>!--1".:"•n p:ll.t tJ, 1 .. ·11111n:ir ~a ubi,·;1cio11 
de U1l:1 UJJÍOll <:n p,1ni..:t!/;¡1" \" J;i po;-.lt..'HHI dcJ pt.rJIO d.; <.:Xtr._•/Jl!). dL"l'"!llÍr1 • .i!o !•l.r:lo c<.:lllf') ,Ji.; 

Ju hc.:ni1n11c111;i· 

()trc> t'at..'lor ........ fo •. :ap:H.:1d;id d1..· transpurt1..• d...- pi::.o d1..·I 1of>pf 1 -.r..: i.:s el pt.. . .._(l al qu..: .<.,.e 
11justaia en '>11 are¡¡ norrnal op1..•r;11Í\.~I hajo \.t..'l(l1..idraJt.::~ nonn11f....·..., d~· dt..·~11Li ... ·.;.1rn1i:nft1 "obn.,• <.'i 
cxt1·cn11• de Ja n1tull.'"c;1 1 ~1 LlpitL·itfad de 1r;111.-.:punt.:: dt: p ... • .... o .-.e dc:hc.: ajtJ-..lar al 1..op/etc de 
~old;1d11ra. ;i h1s dbp1•...,1li\·o...; d1..· dc.:spn:nd1ini1.·n10 del .<-.npk~tt:. /:Is n1m1~·.nt:r.1.<, d~ f• .. 1:. y ;1gna i!l 
c:ihh: d...: 1ran-.,pont..· dt..· ..:orri1..·nfL'' en .i/p.un11•.; 1..·;1-.n'> al .liinh'lll:hlt>r ,k• ,,J,11nb:t..• del t..'IL:ctrt>do 

LI 1ipo dt..~ sis-11..·nw d<.! in1pul-..iún de 1110'- irnicr.10 ..._ .... i:...,11c111;id:1t11<...•11tc in1ponantc, así 
(;OJTIO t..•I tipo dL'" ;o;r.:n-.n1· ... ·~ d....- rctro:d1tnent.1L·i1"•n d~· JH>-.,i1..·i<>11 / ! 11Hl\ i1111 .. ·n10 d..:fle ·.;..•r SIHIVL· en 
todo n1on1cntn y L'll tod,1~ f;1:. ¡•11~iL-ionc:-.. 1.o:-. n1bot:- d~· i111p1ils1l•11 L·l..::.:tric;1 ... e usan nrn:­
an1plii1mc111i: µar;r J;¡ ~1lld;1du1.1 con art..·o Se puedt..·n t1.-.<1r ln1pub1uc...; /1hir;111licl)..;; p.ira JHtH;ir <' 
pan1 h.1ci.::r 1111 -.(lid;1th> por ptiritcP ¡i1ic...:10 que lu ;.•:x:1<.:1i1ud y la rcpctiflílid.ul es JT)L"llO.'-o ._·ritiL·a 
l ... os 10'101~ .. ·lc,:trk(h ticn1: 1111..·jlir 1q>t.:tibilidad pu..:...;10 que los :-.i;.,"t...:rna~ hidraulicos tiende ;1 
dcsvi.iir.'.c dur·antL~ el ini..:io ·"· la op1..·r;n·inn de ...,11/,Lufura .·\dL:n1.:i~. los robols hidraulico;.. 
pueden Lc-n..:r ti1!',:t.-; de ;n:1..·11 e J¡¡.;; 1..·ual..:~ podn;m :.l:r uu 1·i...;sgo de in..:1..·ndio o .:rcar fUgai,; :-;obre: 
el trabajo :-. producir un ~ol<lado d1.·fCctuo:-.o l·i11:1Jn1.:11tc. ~<.! dcln· (·1111~idt..·rnr la posiL~ibn de 
muru;ijr.:. d aju:-oh: de ;1lrur;1 Li1..· la has ... ·. t..•! pc ... o dc-1 n1.1:1ípul;1dor ~·!d ... 1!111111..·~- aa1'1i..:nt<:Jk~ 
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CONTROl..Al>t)RES ROUÓT1c:os. 
P<1rn lo.:; si~"1cn1as de soldadura fHH arco rohotii.:o. ~c rcqui..:rt: d..: un 1:1111tn1lador 

mucho 1n:is cornplcj11 l .o!'. ,,:ont1ulud11rc...·~ d..: L'~1c tipo int·luy1..•n 1111 111i1.:1oproct:satliu dc aJt¡¡ 
velocidad puesto qui.: pueden n .. .'qucnr-..i..: u11 muvitt1icnto i..·t1ntinuo, sin1ullan....:n v i..·onrdinado 
hn!'-,_a de oi;ho ~jcs y .._.n rod'"· !11~ paran1r..:-tro..; de ... nldadura .r\ rn•:dida qt1<: :tllllh."llla el 
nún1cro de ejes cl ...... hL· ;Hlllll_·ntar l,1 ~ ;111tid:1d d..: .,;;1p;1<.:1dad dd ._·n11t1nlad"1 

Para los rohols d·.: ..,oldad1ffa por ;ir...:o ~..: Tll!l<..'Vl"ll dl·..,d ... · 1111 puriio h~1->t.i cl s1guicn1..._· ....:11 
el C~"JlHCio l .a uh1..:;1..::ión del ar,.:o ~ ...... ._·onoL.· ._·01110 pu1110 ._·..:ntral dt.: 1.1 herra111i<-'n!:1 1 1 ( 'P>. 1·-.. 
Ju ruta ·rcP la quc se progran1a :- ,._ .. alni;1. cna ..:n la 1ncn11iria. Para b :-.o!d;1dt11.1 por punto:-.. 
se usa una 1cv11i ... :;1 di: 1c.:ol..:c..:1011 :- ._·nJo, :i..·ion, :- d1,,,· Larga d ... · n1aqoina con n:produ<-·<.:ion dl" 
punlo a punto l,:11-.i la :-o••ldadur.1 por ar..._·l•. l.1 l<..'produ....: .. ·ion d··I rnovin111 .. ·111,1 d<.·! ar .. :o ... ·s uua 
ruta <..'ontinua ..:11 el ... -..,p:1 ... ·10 ! 1 .:0111r11l;nl1>1 d ... ·I J(>l•nl dch ... · ~-1H•rd111,1r..,,· J .. · 111ud11 t¡llL' ._·;id.1 
movinli..:nto di..· ._·ji: en1pit..•ci: y tcrrnint: al 111i-..1110 1i._·111¡h' 1 Li ~Úlh:h•n ,¡._.¡ progr:in1;1dor el 
3L'Cfllar ~·I ('Oll"Ólll\HI dl" 111\h h.i-.. 1:h1 .... 1,,_·1p¡h_.· .... dv J'l.111()·, Jc'Lh.IPJ!.ll 11• p.tr.111\<-'!JO~ <le 
soldo1d111il .·,111 la nl!a ;1pr ... ·11d!d.! v ;1lrna._· ... ·11ar eo.1.1 11i1i.11111a ... ·1on .'n la 11lct1Hlll<1, ._ d ... ·..:puc.., 

reprodut..·111;1 p;i1.i ,·1._·.11Ltr un ~1i,1;_•.r.1n1.1 d..: .... ,id.Hh11.1 J.,. p111i..i¡·.,k·-. ¡iu:1cu-. •i.: 11111...·1._·.., ~(111 

..:1 nll1dn de i.:11-...._·11:1n,'..:l. 111c1no1 ia. rL·produL e ion ,. ejL'..._·1ic·io11 

... OR.'\.1.\ UF E~SF,.\R .\l. HOUOT. 
llay pl1r 111 111c110,., ..:u:1t1" 11l<:tud1,. .. p;u.1 ,·n-. ... ·11.11 a p101•.1.1111ar 1u1 o..:0111roladu1 de 

robot l.n~ 1netodn-.; nianu.ak·-... ia can1i11.1ta, ._ .. ¡ dt.:•.pla.r..:uini:nto ha..:1a ;ul:..·lantL· :"- 1:1 
pn1gr:ima1.:io1: fi.1..:1.i d._· linl'<I 1.1 rnctodo n1.1111i:d ll•l ~L' 11-..a p.1ri1 J., .. rnhol-... .t._· -..old•11!111.i !'Uf' 
ilfL'O SL" U!->'1 prin...:ipallllC!!(L' Jl.llil lo-. qu..: -.,L' u~:t1p:t11 de J;_i lL't'ok·L1..!0ll \, .:nh1-.a1.·i~>1¡ dt.: 
ubjc10~. 

Fl 111L'todo d ... · 1.:an1i11ali1 rcqt1it:1t: qu ... · el op .. ·.r:1dor 11111 .. :-.. ~' c'I -.l•pklc: 1n:i1111;1hn .. :11tc ;! 

tJ"<t\l..':-o de la scc111.."nci.1 de 111ov11ni1.:nto d1.·:-.cad.1 (_';1da HHl>.in1i..._·n!o ~,e 1·,·J~1-.t1:; l·n J;1 111i..~11111ri;l 

para rc.."produ .... ~ir-...c du1a11t..: 1:1 -.oldadura los pa:·amet1 o-.. d'--· .old:id;u¡¡ . ..: 1.1•Htrula11 L"il 
ptlSl<..'Í<1no.:' ;1pn1p1:ala-. d11rantc el t..·i..:h• de ...;old;!d11ra f·<.,1c: 111..:;odo "''-' ... ·n1pk11 en al!~tHHl-... Je 
lns pr1n-1cn1-..; rnho1-. di..· sohb1duia 

l·:I 1netudo dt.C' deo.1ila:r..a11110.:n10 ha.;aa adclanlL' ¡,:-. l;i lor:11a 111:1--. popular d1.~ progran1ar 
un rohnl 1 l 1>Jh"LHIPr d:.· soldadura .1"·1 roht>t lu!'.1;1 ,_•-.;t~• 11'-.<Llldn un.1 ,·:1¡.i d...- o.:11..;vf1;in.l'il Pnr 

ntcd10 di..· un 1..._· ... l.1dn "ohn· el di ... pn'--ilivo de ..:11-.~·rl.1n.r.L o.;] '-.Opk·tc (.'" 11npul.....:1dl1 poi cnerg1;1 ¡¡ 

través de 1:1 S<.'L'tJcucia rcq11crid;1 do.: niovinncnto.., :\d.:n1.i-. el nper.'ldor ~aq•_;i Ja \.eloc1d:.td de 
ali1nen1a .... ·iúu d...-1 <..'k"L'trodo. el "'>ltai~ del ar..._·o. L"tl<-'l"!Hl11lj1 d...:I .in .. :o 111cdnlt•1..:s. -"t.:nalt..:~ de 
salida. fi.111-.·i11nc,.. d1.• <.:alto do.: 11·ab.iio y ptro_.., asp..:1.·111:-. 111:·1.., l'oll;i .. e!--t;i-.. fi111<.:ion<.··, cst.111 

rclacion:id;1,., '-ºª u11 punto cn part1~·l1lar ;¡ lo l.1rgo de la nll:l d.__· ..:n~i:iian.r..:t l)t..'. este 111u<lo. si 

se l·an1bi;i la •L'l(11.·úlad lhJ n1bo1 .. no,.;~ IH'c.".:-...11Jt• ean1b1:1r cl ti;..·111po para qu ... · >-1i..:..:d;111 ci ... ·na-. 

:~/ ... ~'~et:n 1 ~-~t (: ¡:~!:-::~:¡, ~1 ,: ¡1~ '-~ /t;:: i,'1':~1~¡ '::~.l'':J ~:~~'.:/~¡~~:;~:::'.:ª~\·:.~- ~:1'! ~~'.t :L'~~··;~;.11~;c;~·11~::: -.i.~~.011111:::~11: 
indcp...-ndient.__· entre punto~ '-"""pe...:1Ílc;Hhl" por 111cd111 de 1u1 t....: .. ·Lulu 

1 .1 ruta el arL'O \l el punto t:C!llr;d (Ji.:- 1:1 h.:rriunic-nt;i o..: vn'---..:11.i llH>\Ít.:lld•' .. ·! 'f'('P :1 un 
p11n1n en par11..:11lnr 11s:111do 1.·l teclado dl·l d1-.positi-..·o d1..· ~·ns<..·f1;11va 1 -o-.. ej._•-. dl· la n1aqui11;1 
lo¡_:ali.r .. an d !-Oplctc y l0s eje,;.; d...:: la nuni...·c;_¡ ._·ontrolan ..::! ,'111gult> d...-1 -.oph.·11.· !i·1y un 1.'oTJtrol 
para <.·:1d:1 n1uloi- d..:: 1n1pulsiún. ( "11;1ndo -....: <1k·a11..-.1 la po..;1c11.•n d .... ..,,~ad;i. L":-o ncce-.;ll'io rep.i!-"1.rar 
la posiciún oprin1icndo el hoton d ... • 1~rah,11...·uir1 J -.ta n1i'.--tlla n¡n:1a .• :iún ...,._. rcp1t~ pan1 i:I 
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~;guicntc punto de 11bicac1ún. hasta que ~e c11!.cf1a la lotalidad d1..~ la ruta. 1-:1 1.:ontr-ola<lor dd 
robot dchc coordinarse pnra (.~nnlrolar todt>.., lo-. 1..~¡c<.; simultánca111cn1c 

FI robot nnnnal de sol<ladura peor .1r1.;tl : ;ene Cllll...'.O n sci..., eje~ ( in1.;l11ycndo dos o ITC!. 
en In 1nuncca} FI ..:ontrol:idor dcbc tener una c<1p1H:idad adicional para controlar los ejes del 
equipo lh· posi.:ion:nnicnlo. l .os p11s1..:io!l:ulorc~ del rohot incn.:n11.:11ta11 la dicicncia general y 
el rango el rohul,' Jlll'j•>ra11 la :t<.:CL· . ..,ibilidad dc b -..tlfd:1dura ¡;¡ t'tl1111olaJor del 1nbot d!.!ht.: 
ser capa/. de: 1."lHtl1olar .__.¡ po~i..:i<111adt"lT y proporciona 11n n10-.i111icnl1• ..:nonl111udo total 

Fn el rnodo de r1..•pnHllh.·cion ...-1 rphot ..,..:guira la ruta cntn: •.:;ida punto de acuerdo !..'.un 
su Jllncio11 (!l· i11t1.·qH1la .. :i{m l'1u- lo gL"O!..'.L'll. se u~a uuu interpl)!aL:ion lmcal lo Cllitl significa 
que el arr..:t.-. '' rt·1• se rru1-..cr·a l"ll IJ11e:1 11.·cta entre In~ fHJJllP,.. cn-.efiadüs l .• J 1ntcr-polaL:ión 
dr1.ular .... iµriilka que ..:1 aren o d "f('P ~ . ...: n1ovcni11 <--'!l un:uln Ir,,.. punto-.; designaran) 
locali/.ITUn un drcuhl 1:., u1il pa1;1 dc:--..;trro!br tJJJ<t 1uta 1..·111--..a y 1<.·du ... ·1:· ,·J nt"in1cro de puntos 
requeridos 1·11nodo de r·<--·¡11,1du~· .. illll d1.•b..: :.c1 11n:1 ru1a .. :0111.11ua 

El controlador dehi.: pc1·n1i1ir la n .. •vi,..iún de un punto cr1scn:1dD !.'.111 vnh. cr ;¡ ..:nscr\ar la 
totalill.:1<l Uc la ru<.1. lh:h•.: p,·;11Hti1 l.1 .... 1.·lii11111a .. 1vu .. ·-. 1i ;if!!<'>'.id•·· 1<.·sp1.·.._1t1 " ],,, punlus 
CllSL..··ihulo" ¡·;nnhicn. dd1c p(.;TJllitir can1hi(>S <...'!! la ,·elu, 1d,1,J d-..: d1.-.;pJ;¡/;11niL'nh1 \l ,_•11 !o~. 

parántctros <le !-.oldadura ¡:¡ op1.·1ador debe ~._-r .._·ap:iz de verilk.ll" J;i rut;1 c11~cnada _;. lu<., 
pararnclros dt: sold:tdur;1 .;in -.,oldar l .a veln..:-idad d<.·J ;ll"Ct• ptH.:dr: lijar ...... 1.:11 'aion.:~ ;ih~lutt>..:; 
o pur 1nc<lio del ticrnpo de Lotnda 11ansve1sal l.I H. I) o por ...-! tit._-1n¡io entre fHltlt()~ Lo 
anterior .... e h;i..:c haju la 111udal1d:id de 1..·di .. :ion para qu1.' b rut:i cn ... cn.1d 1 ptH:d:i n1odili1..-arsc o 
acortarse. l:t vclocid.id puo.:tlc t·arnhia1·~ o n1odillc.:nr~<.: In~ paTan1ctro..; d<-· -.oldadura 

(Jcnc1:i!n1e111c: ."-l'. Tl'qt1it·1...: 11n,1 ¡_·11trt.•1..·ar;1 enuc .. :1, .ntnllo1dor d,-t roh<>t :-- L1 tlH.:nt..: de 
potcni..:ia do.: ~nh.l.nlu1a y ali1110.:ntador de: .il,1rnh1·..:- ..._.1..:-.:t·1ldO St1 pr1•¡•t•!-oÍll• , . ..., fJ(.;rn1ítiT al 
con1roh1dor prur•.rarnar una ..::orncnlc t·~110.:cili,.:;¡ d .. · ..;Q]¡_.Ladun.1 y un "\ 1-.!1;ij,· d.: ar...:o .:u 
!>-Ccucncia l.:nn la .uta en">o.:rLid.i. ·1·an1l•ién p1(lport·1on:1 "uhn1r11i:1" t.ilt..·-... ..:01110 t-~·1111in;H...ió11 d..:l 
soldado cti.:. 1:1 .:tul!r<>f;1dnr tl..·I 1ulllll ~·cn1..·rahnente tien~ un n11111t:ro d1..• pa-:o-..; dcs.<lc- un 
mininto h;1:-,.'t;i un 111<1-...irno para 1.·011trolar la '--lHrie1H1..' y el \11haj~ l·sll•-.. pasos d~hcn 
convertirse 3 -.. ah, re-... :1h~olu1os d.: 1..·urrient ... · y d•· 'nh o•ie p .. ra ajt; .. -1;11 .,,_. .11 fHOl•r:nn:1. F'-'lU '>C 
h:icc de modo di!\.'rcnt1..• a t1:nc..., de di~tinta-.. 1naquin•1 . ._,olcbdor'.t:-- \" !..'.Ontrolc~ dc 
a1imL•flt;H.:ión di.: ;il;irnhr ... · 1 1 1.'0ntrubd1-.r dd robo1 ddh~ prog.ranial" los- pal""an1i.:tros de 
soldadura p.nra h:-ner 1111 ~istL·n1;1 d..: -...>ld:1do ~crdad..:ra111 .. ·11t1.· uniliinnt• !)ch;.; aln1ai.:c-n:lrsc y 
rccupc.rur~c la s1guicrll<.: ve'. qtic ... ,,__. ¡,_:(n1·,1 .._.¡ ! rabaio, ~m n:...·..:i:·úd.id de ;ijustai- d C(¡uipo de 
s.t")ldar. 

FI ..:-ontroladt11 dt:I nihol d .. ·h,_· L.·11,.;1· un si ... tun;1 dt: diagnostico in~talatlo en el interior 
par:i pcrn1itir :1-.i una 1 :1pid.1 '"criti .. ·.11.·iú11 ... :11;nido se prcscnt an pn•hlc1nns. La. n1ayor1a de.- los 
controhu.Jorcs. of1ccL1l t)lra .... .:arat1cnsü1.·a:-.. las l.:lJ:llcs pueden instalarse en el interior o ser 
opcionale!-. ¡.:.., imponanl:..· la 111t1..·1pol;11.;ion line;il o !..'.in:ulnr. ()tras c3r;:1ctcn~1.icas opciona]c~ 
podTinn ser 
• /\c!..'.lc:ra .. ·i(lll v do.>-..11. ~lcracitHJ <1utomath.:;1-.. 
• Can1hio 1ridirm .. ·11.~i1n1;1L 
• C~ontrol .... innJl111nL"t"l d,· cje._. ._.,Ira-. 
• l~:->ealado a:-.L·cntlcnl•: tl dcs--:cndcntt..• 
• Imagen de e"pc_10 
• Tejido ..;nfi"v. aro:. 
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Todos c~los son útiles para un rohot de soldadura pur arco Desde un purno de -..i!'>"1n 
Je solJadurn el tejido pur programación es muy útil Permite que el robot manipule el an.;o 
de sold¡1Jura igual '}Ul! 1111 soldador hunwno J>cnnitc: una sc.,;i.:iiin de solJm.Jurn de ni¡1y,,r 
ta1naño. un rncjor cont<)n10 del JL•hordc. y capnc11a al st.">l<lo1do para unir abcrlur:1s St.• pueden 
progran1ar dilCrcntcs putnHlt..'S dei.<lc una oscilaciún lateral !-.Ín1pl-._· ha:-;ta 11:uronc:-. 
trh1np,11l:JTc::-.. l·sto ..;e cn ...... ·üa en tre-. pasos 1 ;.¡ frecuctlL'.ÍU de la oscila1.._·1nn di.!I tl·Ji<lo. di.! la 
an1p1itud. y <le la :-.cpura..:1011 .:n t..· ad a ..:"trcn1n :-.l.! cnsci\an ta1nhk·n. l ;ua "l"!-. que st.• en!-.cna el 
parrón de tejido. la ~otda<lura ..:0111inuar:i a travc!-. di.: .;.:¡¡rnh10!- d ... ~ nita t.:"11 lt•du!- l11s plain•:-. :-.in 
volver c11St..·iwr el patrúu de t<.·Jido C>1ras opculnes -in-..·luycn un ra~1.n:1> <lL' u.Jstura a t1a"c" del 
arco Se rt1.:: .. :1,.•..;i1<1 un cstud1n l•1tnl ch.:1 rnho1 para d<:lt.:"rnlinar :'-- ;1prc11dcr In qut.• 11i..:IL1ye11 l:"'-'tas 
caracti:."n~1.1cas 

l,a pr•l!~ratn:H..:ton füt.·r<s d~ l11n.•:t ;n:.:llJ:'--'-' la JH•·pHra<.·1011 Jc·I pn\l!rant:t 
micropn1ccsador SL:: dchc us.;1r un lenguaj..: apropiado 1 1 p1ogra1na !-<..' 111gn::~.1 a !a rncrnori.1 

del rohot r.1pid.1n:1t•ntt..• l·stc in .. :tcn1t..-r1!.1 la 11tili,-.. a-.:1on ,i~·I ,,,h~H. puc-.10 q1n: l.1 ..:-rP.....:rl.111/..J .Je 
dc~pla ..... ~11111e11to h;i ... 'ta ;Hk·lant..:- rt.'l!L'Ht.' al robot d11ra11tr...: !a progran1.i~·a111 1 a pro¡•.ran111.._·1nn 
ti.icra .Je hn<.:ll ..::-.. d11it..·il ~ r1..•q11it.-•1·1,.· U1..· p~r-..nnal ,·'\.pl'f"lttl<.'lltado l od.1 \ 1,1 llP h.1 ;1dqu1111)1\ g1 an 
uc~p1.1...:io11 

Sl-~NSOH.1-:S DE ("OS 1 1 ·1t.\. 
1 .~1 .s11ld.adHra 1,.·011 robot ¡i rodu~ ~· d1..· llH•do ~·ot1si..;tcn1c -.old.1dns d,: alt.1 ...:al1dad 

,.;u,1n<ln las panes de la p1er~1 ,L· -.(1!da,f11ra, l;1 11hi1..:;il~i.H1 d..- l.1 unHHl. el ai11.-.1..:- de b 1ni·:;1na. y 
d<:n1a:. .1-..¡n:,:10-... sin11lar..:s ,:st1..·n p>...·TIC-1..·to-.. l •n operario l)lH .. " u· .... - , .. ;.old<tduru n1:1nual pucdv 
.,,"'t1po.::u1r lt..lS pn1blc111as d1..· un ;1¡usti..· inad ... •>...'ll:Jdo. uo,1 nrnb ul•Í1..';n:ion d~· la uniPn de la 
soldadun1 . ...:tTdTC,.. en el ·tfll,..t1..• d.,.: 101~ 1111a111es. 1.-·tc., pu<..,·..:ln (jllL' J;1 ...: ... 1J,1dura :.::. un : .. i~tcnrn de 
...-1clo !;.'...:Cn.1.I•, Para producir trabaj"s d~ hu .. .-na calidad .. :un ..::qnip<• aulo11wuco. cuando el 
aju!-1C es 1nad..:t..:u.1do ... e rt.•q1JIL.'ft.• de d1..;;pns1ti" o .... d ... - ·-cnsih1h,-~u:io11 \ los ClllllTOlc,.. 
ad;ipt;ltt\ O!-. :1d...-r.:u:1dan1cnlt.' di:...:uadu:-.. c:1pacitar.111 al l:"ljtÚpo d<..· :.11hladur.r pa1 .i ..:on1pcn~T 
);¡,.. vnrianl..::. o...·11 la 11nH11h: ....... ·11 -.·! u-._·n1po 1 L'al . .'. p·11 ,1 pn•l]ucu -,,old3do.-. d...: :th.1 calidad 
dc~ad.a 

Para ha...:cr una ,..l1!da.Iuru C'-llO~a "ilfl •,upen. 1-..inn <l 1nt...:1·vct11..·H1n hu1nana. el robot de 
S<lfdadur;1 dclh~ por lo nlL"no..; 1..'ont;1T ,:un la<., ... 1~·u11.:11lt.'<.. car.i;.;ten-,.-ii.:;is 

• Lnco11t1,1r la uniun a ... oldar 
• Seguir la un1un d1..• J.1s p1c.l'.:t!- (Ta~!rcn di: In ~·us1un1) 
• l'Toptlr ciunar 1u1a fii,..ion <k· ra1.I' en la un ion d..: ,..()ldadt;.r.1 
• Propt'lri..:ion;ir una 1ü-.1on dt.· n1ultip:i,..o-. 
• l·stnhlcccr J.1 tt.·.:..:111..:a de '-(lldadur.1 
• Llenar i..:on1ph.:ta111cnte la t1n1on 1..·on r~luo.:r,,o 
• J\1odificar ~ 11.:v:ir ai..:::iho d pro!!ran1:1 d.:..· ;.olda.!111a 
• Producir una union 1111,.•:;1J11r1•ica 1!t.· alta ,.::il1d:1d 

l.os principaJc.., i.tlrnponent1..•s par:l logr:.ir una S~)ld:1dtn;i ..:011 robot s1u1 los ~nsorcs 
(dh."POSlti-..o~ dt.· sc11,..ihill/.a.:i1•n) !lay dos tipns ll:1sico:->. los de ._·ontacto o t;1ctilc~. y los de 
no cnnt.i .. ·to 1 b.v ... o.::guidor1,.·s d~· t.'11::-.t111·a dt.•I tipo Je ._·ontacto. algunos han c!-.Lado dis:ponihles 
por rnu..:hos ;nl•l:-.. y ~tHl rt.•lali•11n1cnt1..• d11r;ihh.:~ 1.o!- si:nsorc-. (f,.•[ tipo d..: ctn1tacto se us.an 
cxitt•~anlentc p;1ra n111...:l1;1s apli1..·.f .• :io11l'"' p..:ro t11l -.on -.:ln1vcr1i.:11tcs pan1 la ~oldadt1Ta de arco 
<..:<1n rohnt 
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Los st.-~:-.01cs Ucl 1ipl~ de nt1 <..'.l"inta..:tu ~n n1u .. :ho 111ús ...:ontplcjos y ncccsuri.-,s para 
soldadura rohóticn. l lay por lo menos Ir<..·~ tipos de ~cnso1·cs ck nu contacto. Un tipo utifo ... .a 
relaciones fi~1cas o tcc.:nicas Cltro<... t!pos 11tilizan canu..:tcn.!->1i1.:as de t1n:o niicntras SI.! suelda y 
se les considera sistcn1as ··a tn1vés el :u-..:<..l .. FI tcn .. :cr tipu utili..-.<1 n1cdios opticos n de visión 
no solan1cntc para sc.gui1· la unión ~1nu ¡)ara cuntn)\¡1r 1a1nbién otr:1:-o c.ondicioncs de trabajo. 

J_.1 tahh1 3 1, rnuc<...1ra Ullil cla ... iJica,·i1"1n dv lo<... ~.-..1 .. ·111a<... de ... ..-n~on:, 

de sold.a<lura por an.:o 

L De 1..·-<mtacto/táctil (rastreo de co.;;tura) 
J\ ... Mecánico - rodillo <..'nn. .. .-s(nt;11lo ..:arg:1do ... :u:i -.Ppkt..: d<..! '>old:tt!u1a 
B .. Elcl.'.:tn)n1ccánico - sonda ..:on ~oph:tc ~lbrc ludo<... transvcrs.alcs rnolori..-.ados. 
C. Sonda de con1ao;..to i111crnntcntc.- <..·ic1..:tronu .. ·1..:ani..:a 
1). Sonda de 1..~x1cn~it>1, de ekc11lnlo cl..!;.:tn .. :o .. 011 ¡;_·unt1·0J con1pk:jo .. 

IJ .. [)cno COntaCllJ (para \.aria"' adi\.ldadc:sl 
A. Rclaciún de c.aractei-isti.._·a~ fi:--1...::b 

l .. ·\...:1ú .. tiL:a - p~u.1 d contn1l de Ja lnngituJ de a1..:o 
2 .. Capacitan..:ia - para el con1rol d;.: la prox;nli<lad 
J. C'orricutc de 1 (111 .. ·au!t · p;ir;r el r;1~t1co de costura 
-l. lndu..::c-iún.- para el rastrc11 d1.: costu1 a 
5. Radiación i11fn1rroja - parad control dL' J-Jt .. •ncintc1on .. 
ó .. Magn'.!tict• - l·lcctru11iagm:1i...:o 
7. Ultrasúni .. .-o - para control de pcnclraciún y control de calidad .. 

ll .. A lrav..!s 1lel .1n.::t1 ( 1.:ontai..:tu <..'lc..:tru.:o) 
l .. Control de la longitud dd ar...:o ( control de voltaje del arco). 
2. o ... cil.1cion nm n1cdkionc"' dt..~1...·tr!c,1s - <iMA\V (soldadurn MICi). 
3 .. Os..:ilaciún con mcdi<..:ioncs clC...-::tricas - fiTl\.\V (soldadura TJG) .. 

C .. Óptiu.1-vi ... :11:11 (cnp1:1cion ~ proL·c..,os <l.: la imagen) 
1 f ,u.;, n.·ílcj•1th1 con dclccciún tit:I fotodiodu. 
2 .. Vi~·u.alú.aLü-..n del a1co de soldadura 
3 Visua)i;,.ou .. iún del .... ha1 .._·n de -.oldadura fimciido 
-1 Vh:unli;r..acion dL· 1mn junta :Hlclantc 'ld nrco 
5. Téc..--nica de S-1.."lmh1 .1 láser 
6. Téc...-nica láser para d <lcS(.;uhrirnicnto del ranp.o (ra!-.,_rt.!u) .. 
7. C)ptoclei.;tróni..:o 
8 .. Ltu" .. láser cstand:ir 
9. ()tros sistc1nas .. 

Tabla .J 1 C:'las1fic..1c1on de los &ensorcs 
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SE.NS<>Rt:s Dt: <'ONTA<:·1·0. 
Se han usado sensores liu::tilcs o de conta'-'"lO para el rastreo de uniollCS d11ranH: 

muchos anos Van dc,..dc s1st1..~nrn-> nl\;canico:-. simples hnstri sensores complt:JoS lle contacto 
electromccanico Se 1u.;nn parn cn~1.un1s largas y n:.ctas donde el can1bie• de din;cc1ún ....-~ 
gradual. FI Ttl'-1 n:adt)1· dc -.;nsllna 111.1s sCtH:illu tkl tipo <le conta1.:to e~ un rndilh.l o rueda 
cnrcM>rtndo ... :on un ,..t1plctc de ~oldadura tlotantc ¡:¡ 1ndilh\ ~e Hju,..1.a .:on1n.1 una ~upcrfi,:tL' 

de rcf'i:rt.•ncm y hnl:c que la ...:ahc..-.a rnant\.·nga uno rclac1ún din1cnsional 1.·spc...:lti .... a l"\Hl !a unton 
l..a cahc:r,.i1 scguJTa :o~ t1Hn11nil!nl1.>.., g1.~ncrados por el n1dilh> l·stc tlispo ... 111 .... 11 c ... útil par¡1 

hacer costuras cnn1hadns o fom1adas. l"an1hi1.;n ¡nu..·dc usarse pan1 ntanti::ncr una di~1.anciu 
c~'J)cc1fica por arriha .._1.._. la superficie dd 1111.!tal husc ....:uandn sc suelda 

lJn si~1.cnta clc.:1ron1ec:inico es rna~ yers;1t1\. Fn ..::stc <.:a;..u. una rueda 1.• -.onda d .. • 
punz,011 h:tril conta.:ln l"Oll una supef"lici.:- quc pu-._·dc ;.e¡- la ..;upL"rli...,·1c dL" la pJa ... .-a . .._•I filo de 
una soldaduta de 1a111na. el tilo de un:1"'(1ldad11ra1k· lik:t\..·. ¡_:\\_.,;. p1,1piH~1"11.1 un.1 ... \.·n;il para 
un cin .. ~uitt> de \.·ontn>I el ~·u;i\ (>pc•a un ,Jc-.li/~1n1i1..·n1t• trans"\c;r ... :!I llHHorl/."ldo p;1r;1 ll1<'"'cr el 
soplete 1:,.,.ll., ... d1spP....i\1\t),.. dc un ~nlu t.:Jc. p1H:lh:n 11-...:tr;..c pa1a hal.'.cl ,.,o\<ladut.1 di..; rih:IL.' o lk· 
ranura Se puede :1g1·cgar un ;..\."t• .. u11dn c_Jl:: cl \.·ual pt('l[ll)r~·1nna -llln1cns1oncc.. ...:-...¡¡~·1,1,.. lh: -,.l1plt.·to.,..: 
a trah;~io F.;..1.o 1cqui1.·1c de dc;..Ji.r .. a111icntt1 ... 11:UJ;..""'-C1sak·-., n1oton..-.. ·ulo-. X~)· 1 ;i ;..unda y el 
soplc:h .. ~ se 1nnn1.111 ~ohre o;l carro 1 -..1c t1p1• <ll· ~·qu1111• ... e u..:<1 an1ph<1111 .... ·nt,· p.1ra .... u;..!ura ... 
largns ~- rc,:tas .. ·nn 1111lttipul¡nlorcs d.: .:urd .... )n y 111a~1.11. ·1 :11nbir..:n ce.. popular para Sl'ldadura d..: 
rodillo de tuho.; ~1•1J ..:ah<:/,;¡ \.· ... 1ac1unaria pcrt• !lntant .... • ... -..c.)hrc l..t uninn 1 .1-. ..;u11d;1 ... ..,t>H lk· 
diferente" discfl¡is. l·n alguno-. cas0,.., se pur..:do.: rv<...·1npl•1rar ,,_-¡ c,1n .. ·n10 d<..: la "'º1Hla l• <le el 
pUn70n '-'...: co11cct;1 a un p.1; d1...· intvrn1pt t'll c .. quc prt)¡H1r .. ·ipna la sr..:n;,l 1 .;1 ·;onda tlt.•ho.: t.•st:tr 
superficialincrn \.' •1lcjada di.:l ar.:o para L·vit:n l.1 acu1nul:1,·it•n d..: ... alpil.'.adura,.. 1 -d~ sonda,.., ~,,; 
dcs::g,a~1.an y dchc-n rc\.•tnpla/_..\r,_,c lJn prohlctni: .;~in c~tc 1.:quipt1 ,.,on lo-. :-.old;1dos de 
hilvnnado. y i.:I i11lt.:h' ) L'I t"inal d.: la ;..oJ,Lhiura i ,.;:lc tipo d..: .:quipo 110 .._ • ..,. \."o!l\. L'i11cntc p~1n1 
soladura <lt! ari.:o con rohot 

S1..• usu un s..:g111do1 .:..;;p...:.:i•1l de ..::o:-;t11ra dL· ,_.onta.:1n into..:rnlltt:nl .... · p:t•a J.i -.uldadura de 
arco \..'Ull rohot I·-.,t .. • di,.;p..,:-.iÜ\.O -...c 1.:oHcL.'la al :>oph:1c l·,.; ddi...•rr..:ntL': 1.•n léHllll que b ..,onda no 
toca el lrithaj(""> cun<,tantctnent...: Pn1 n1L·d1n dt: u11 vihr¡11.\or nl'LlJll;Íth .. (' la , . .:onda llH..:it 

intcrmitcntctncntc al t1ahaJO di.:: ....:uatn-.. :1 1.:111co vi_•i.;i.:,:; ;.;;nla ,..L·i•.undü 1 -;to 1.·litnin:i el 
prohlcn1a de arrastre ;i..;;o .. ·i:1do 1.-on la :.-.ni;da nonnal L·sl\.' d1<.;po-.11n.o pui.::d,· u~l'l""'•·C p:t1.i 

soladur.1 de lil...:tc y pa1a una1nc~ d..: ttaslap1.~ ...:nn un t.•sp1_·..;;or n11n11no <le n1:1tcn:1l do.: l 6 n1n1. 
F<..ln t1nidud ahn1enta ;..\.•ú:ilo.::-. al :-.1,.;ten1a d\..· i.:11ntrol d..:I rohPt qu~· ..:\l111r11\.1 ...:1 n10,in11i..·nlo del 
..;.uplclc l'an1btcn l111scara ~1 i11ic1ll del trah.qu <lo.! sol~iadura. 1 .,,:1 h11t1.:iún d ..... · ht1~qu...-,J,+ y J¡t ruta 
i.:nn1biad:u se illn1a .• :<:n.1 en la n1cnmn:1 d.;l rnhut r\..1antcnlln1 u11.1 dl,.;tan .. :ia ... :onstantc del 
soplete ni trabajo y tarnhi.:n ~~ui<a :1 l.::i w1\ún 1:s1c <l1s¡H1s1ti ... o ~ har<1 i.:.i.rgl1 lk: In,.. .:.:arnbio,.; 
gradunk·'- d\.· dirc .... ·..::ion pcro no pud..: a_1u->tHr,..I.': a un glru li¡,; t,u, 

l'l prnh\i.::1na que tt-.an una >.onda o rueda n1cc.anica e-. l,1 d1'-.lancia di.:-~.d.: c.::1 ¡¡r,::n h.1....-111 
el punto de scn,..i\iil1/~1cion. Si la di~1.an .... ·i.1 es dcrnasiad:1 ~·.randc. puc1\c~1 ~-.,:urri1 dc...::-.\·1.1 ..... i11nc,.;. 
Si l.i <listancia ;.::-. d..:111a:-.iad.1 ..,nna. 1...·l .. 1r\.·11 mtcr·tt..·111;1 ..cn i.1 .. 1H1d.; :- .._·;n1,.<11".J un 1.ip1d11 
dL·sga;..tc y dctcnnn1 1 1 1•tH1 poohkn1a c~ la in,:<IJ"'a<...:i,l;id lle..: ..:,..1.ll'"- -;1-.tcn1:1 p.11a a)LJ~tar,.;.c .. 1 
.. :an1h1os hrus1.:n~ dL· d1n:L·..,iL1n 1-aajo \ .. ·h1¡..:1d;1Jcs LI\.! >-L)!.\.1.lura 

Se cn1plca un tipo d1!1.:rcnlt: dL' -..1,..tc1ua d<...' conta ... to vonju1;\a111L.·1ni..: t.:<Hl \.'\ s1..;;1i.::rna de 
ra!--1..t"co a tra,-c ... del arr..:P l:s11..~ <>i:-<tcn)a utili"~' al:11nhr. .. ' ..::k·...:trodo. ._-¡ cu;il -,.ohre~ali: 

1igcnum:ntc n1ós ¡¡lla de la pu11t:J lk .:on·icutc de l,1 pa-.ti!l;t, ;..:nnn1 conta<..."to FI alan1b1\.· d.::\ 
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clc'-~lrodo se progruma para n1ovcr y tocar Ja superficie del trah;1jo y t!ifcrcntc~ punh>~ dentro 
de Ja unión para determinar el punto de inicio de solcfadura ) el final de la misma. Este 
sistcnrn pln:de progr;1nrnrse p:u-a rncdir la !•.eo1nclna del soldado y para cs-tah1eccr el soldado 
de la ranura c.h.·J 111isn10 lJtili,....a 1111 si~1.e1n;i de 1nnvirnic11to eurnplcjo. \ fünciona bien sobre uu 
robot de bn1/o unido. l·I si."11:111a c..; n11u1ej¡ufo por cornputadora. P-uL·dc utili;;-.ar un si:..;tcnui 
cxpcno y 1111;1 1lTL"TnorÍ;1 1 ... L<1p;:1...- dL"" s .. ·n1ir la ruta de f;J union 1·n lrv-.. d11nen-..;in11r.:<., _, de 
nhuaccnada ~n J;i r11r.:111l11io1 t 1 L·al .. ·11:0 del ddallc de la LJniOn dr.: l.• .• oldadur;1 en ~oncxior1 
con el han4.a> di..'" d;ito-. <:n1piri •. :o~ c!:'tahlcccra 11uc....~os proccdin111_.-111os de t.nldadura y 
n1odjficarú Jo~ parúino..•.tros de c~"1.a. l·I \..·nnL:H:lo :-;e c~1ahk·\.;e usando un voltaje cn d alun1tn..: 
del electrodo, y nrnnth~ haci.: co111;i..:10 •.'o!l L'i traflajo pn1pun:iona SL'tlak·.., dt: ltH .. ·all/.aciún 
Este si~1.c111:i se e<.,ta -. ol"\.k:ndo popular vn In-. si::-.1L·n1.1¡.; de sol .. J.1d11r¡¡ por arL·o n>bútico t)IH.~ 

cn1plc:i scnsorc..;;1 !1;1' .. L;..~ del a1 .. ,1 

llay 11-~- ...... 1-.tL"ll1;1 /l;i ... j,:o-. .¡, ......... 11-..t>I•. 'dL·l tlj•P .¡,_ .. l1ll. l'Hl.1 ... 't' 
1 Los sislcn1as d..: ....... ·p,..010..·-. - lo~ cual.:-. <.,L' h~1c,¡¡n .. ,ihr<: las ._·;11.1 .. 1-·11.-.a1 .. a . ..; li ... 1L .. i1'- de lo" 

1n;itcriales o en I;¡¡.; r .. .-bcinnL·-. .f,: -..;1Ji.J:1 (k· .:nc-r~-~1.1 
2. J.os si~"1.emas a t1;n e-.. dd arco - )p..; cuale;... 111ili/.;U1 .-..;.cñ:ilo..·-. ch;L·tri~a-. .. 1~t.:rH.!1adas L"n el an ... o 

3. Los si.-..;JL"!nw opli..:o.-. dL· vi~inn - lo-. cualt.:::-. lralan Jc- dupJ1 ... ar aJ o¡o /Juniano 
El principio d< . ." L1 1L:"l.H·inn !,· /:t;... ..:arin:t,·n-..;1ic;1s fh.i<:a-. de 110 cont."11..lo o .:...cn.··•Orcs del 

tipo de salida t_k· i.:nc.:-1 ~·ia ,.,. L·oni,. i.:rt 11 lo'- can1hios de propn.·~Lrdt.:•, o ,·111.:r~w ti sic.a l!n sc¡lalc ..... 

cléc1ri..::1s q110..· pued;111 ....... , ¡irp1..e...;,:1d.,:-. p;1Ta propori.:ron;n --tn;d~·.., al 1_.011(101.uior d..:: -..11ldadu1.1 
e inici<JJ" a~1 aco..:i1111L'.-. L'-.['L"clfic;1-. 1 ..:¡;¡s ,..e u~n p.11a difL·n . .:111<;.-. .1ct1i,.idad,· ... , desde 
intcmJph,r'-'s de límit..:- has-la ra-.1.n:o do..· .. :osturH. 

Se c.:stá u~.u1do eni.:reía ac11-.1u.::;1 pan1 control.ir 1.1 lo11git11d d.·I ,¡reo en un arco t!c 
tungsteno con ~'<h :--.'01·r1.ilr11enrc "'C" u-.;i el vollaje dL·l ar .. ·o. f .a cuo..~rgía e~ Jinc.;!11111_.nlc 
propor.:ion:il ,1! '"o!tajo.:: del ar .... o lJna gum de onda 111..:úst1ca c<.~1ca11;1 ;il ."?r.:.:n cundu1.:c a un 
micrúfi.n10 qu<.: a111pldi..::1 l;i ::-.L""ll:tl, 1.:1 filtra y Ja rt..'L·tifi1..·a. Se tha p:n-.a 1..·nntrolar el n1ovitni..:n1u 
del ~·-•plc1c y la lon¡•.i111d d.-1 :1rcu. Se U!-.a para !;1 soldadtna por arc1l di.: lung~tL."no con gH'-' 

J ,;1 capat.:Í!<m1_.Í,J es Jn propiedad ljllL" es utili; .. aJa por alpunn-..; inlcrrup{orc-. de 
pro'\.i1nid.1d 1 1 i11r.:rn1plor .Je hnlitc dd tipo d1..· capacidad J1a -.ido :1,.;nlo en la robú:ka 
dura1n1...· anos. Pt1cJ•: ;1j11star~c p;1ra diti.·rc111L· ... distan.:-i:1~) 1a1nb1cn ,,; 11 ... ~1 pai.t dctcctar la 
prc~..::ucia o au!-.1.!ncia de rnatcrial 

L;1s L'u1Tlcntc~ Oc Fddy s..-- p1c-.cnta L"n ,./ nieta! h:1:-.c J'Of n1cdi11 dr.: un ... ampo 
a<lyaL·cnto..:: de c0rricn10.· alt<..""n1a. l.a ... ,·01-ricntcs de Fdd.v pueden u,..;11t..e j)llra i.:I r;1~1.rco d.: 
co~"1.llra FI -.:arnpo de corriente altcrn.i .-....:: gcn .. ·r;1 por J11cd10 dl! una bobina <JlH." sc lu...:aii/".a 
!.!<.-rea del 111c1al ha~e ()tra bobina actúa nm10 1..~;1pturador:1 y ddccta J;¡ ...:orrio..-nle de Fddy. El 
1,.;irc11ito ekctronico produl.!o...' un\ olt:t¡i.: •JUL' dcpcntk (lc 1:1 tli . ..;1uncia úd 1nctal hase. l .a salida 
camhia porque la uniún itHl~rnimpc la .supl·rfici .... · del rni.:T:tl !·.! St..11-"0r o, .... :il.1 <1 tr;n-cs de l;i 

union para produo..·i1 .-.c,-1;1Jc~ ,JL' contn1l l·s1as scflalc-. ... ~ pro1.:es.an par;1 d;rr l:r po~:L·it1f• de l;1 
linL"!ol central e la unio11 "°'l: ro..'qukr_-n dil;:1..:n1..:-. tipp,.. par-a el lllclal Ji;r,o;..n > p."lra Jo-.. rnct;ik~ 
no fcrr<lsos_ 1 ·1 e..;p~:sor rul <:s r111 fi1cttu· li:Jndan10..~ntal f·-.1·-· ..;i· tr.::1n,1 e;... u110 <le h>!-. n1as 
populares entrl: !os ~i::-.1.cn1a:::-. d._· 111streo de costur:1s. 
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La inductuncin o corriente indut.:ida en el n1clal hase puede dclcclaTsc. rncdi1 se y 
usarse paTa el Ta~"lrco de co~1.uru. El sensor contiene dos bobina!-., lus ...;uah:s cxploran 1a 
costura y proporcionan SL'"llah.:s lJUC dan inlOnn;1ción sobre la uhicac1ún e.Je la uninn l·'. ... 10 e~ 
similar al sh.."1cma de corriente de Fddy D1..·hc t·~tnr a una distam .. ·ía definida por arriha ()..: c-1 
metal base El scn~r debe colt,'lc:irsc..· ndd.111tc del arco dchidu a 111 st~nsihi1idad del calor. la!-. 
salpic.-.dutns y ...:hi~1rns 

La radiación infra1Toj11 puede captarse poT rncdio de difi.•rt...---rltcs tipos di..· ~cn~nrcs y !-.l.! 

usa parad ..::ontrol de la pc11clrilciu11 l·'.I sensor mfrarrojo se cnfo.:a :-.obre la pllrtc mlCrior tlcl 
charco de soldadura. El sensor capta el color del nieta! hujo el soldado l ·:l sistema ,,._e sujeta a 
las condicion1..~s dt.• la ~upcrficie y a In uhi.:a ... ·iún l''-ac..·ta del l1hjl:tiv1>. Nl1 s1..· L'lrn .. idcTa 
cxtrcmadanlt.'111..:. Cllnfiahle CtllllO un sisten1a di..• penclf";"JL'JÓn) ticn ... • ;1¡1\i1..•aci11ne .. lin1itad.1s 

l.os -..i"tl'llHlS elc:1..-11on1agnétil·os ~on hú-..1...:oHnl."nlv In-. n1! ... n10 .. t¡\n· h1 .. '-i'>ll"111;1-. d,__· 
..:urrlcntc de t·:ddy y de indu...-tnnc1a l .a eneq•.1.1 ullr11-.011iL-a se usa .1111plian1e11t.__. par,1 la~ 

pn11..·has no dl·..,t1uct1\ ¡¡-. ! -.. p<•-ihk 1.:-..11 ult1.1..;11111d,, par.1 ~-l .:nnln}l de p1..•1h.·1ra.:illll ... ·11 llL'llt}h• 

real dt•I soltf.1do l·I ;1coplan1i1..·nto del tra11sdt1>.:tor se esLi ,.-un'ª"º;,. la;,.,_•r 

l 1 1:1strl."tl de L-.,..;1111,1 a tra\. ... ·:-. d:.:! .11 ... t> tit:ne nltio;.:has \1..·11taj:1:-. 1-. 1111 -..i-.t ... ~rna d1..· no 
.._·ontacto \. 110 tie111..- 1n1ph.'.1111..•11tos aL- ... :c-.nrio:,.. instalado~ t·n ..::1 "oplet:.; 1 -. un :-.1:-.lt."nta dt.• lh!n1po 
rl..'"al que ¡H11..·th.· us.;11:-.L' pat.t dit;.:.rl..'"llll'" llpo.;. de ~oldad111a l.a ;.:oor<lina...:1011 llL"UrTt.' rnicntn1s <.,<.:: 
hace la -.oldadura 1 Jay \. ;11 ios tipu ... d ... · ~:isten1a;.. a tt.I\. t.::s del .in:o Pu.:dc ha~'cr~c • (•ll 

prn01.:S4.>~ t.•n los quc .... ¡ rn·~·tal cnJ/.,¡1 o 111• L·I arco 
1·¡ si:-.ter11;1 1n;1:-. ;int11•.tJo de ... cn..,ihili/..;¡.._·nHl 3 tra\.c.,: di..·l a1...:(l. fue 1..·I ~istcnta dr..: ..:urnrol 

de longitud p.ira ..::1 arco de tung.;.tcno con f!:J:-. y p.ira la soldadura por arco d...: pa~nia 1 stos 
sistc11111..; ~e ch:nun1ina11 ~i~t...:rna;,. dl': '-Ont10! e.le '\.·ohaj..:: d1..•l arc..:o. sin cn1h.1r_f'..o. cl L'Ontrol <l..:: la 
longitud del .11..:-0 (1\.1 (') ... ~,.; ..::1 IHHnhrc n1Ú;,. apropiado ¡.-¡voltaje d..: arco ... e c..:nntrola. :-.e 
1unplilica y se us.a con111 1111 punto de n.::fC.11..·ncia p;1ra 1111 ~l>:-.11.:11 ~-{1n ... oplc.tl..'" n1ot(\fÍ/..;1do 1 tn 
'\.oltaj1..· l·spc ... ·lfi.:l• l':Sl.1 p1· ... :.--.ct1tc ._·11 t:I ...:011trolndt>r ..::1 t:ual lllHllll'IHlra ..:1 voltay.: ty l.1 longitud 
del ar<.::o) a p ... ·-..;ir de la:-. \.ariaL·ioncs en cl trabajo u l'll la rutn de dc:-;pla/ . .aniicnto ,\Jgunos 
sistema~ de arco tien..:n un n1e<..·;u1Í~"'lllO de ar ... ·o a travc,.; del cu:1l cuando el tung;..lcno fno del 
">Opll..'"tc tui.:a al trah;1jo. -.e ini..:ia t:I .1r1..·o e inn1ediat11nH.::11t..:: si..•. apurt;i d-:1 '-·olL1jt.· ptcsi..·nte. Los 
si~Lema~ de L'o11trol di: lou~~itud de :treo ~on ruuy ...:1111ti:1hles y han -.ido 111ii1/..:J.do cxito,amcntc 
durante n1ucho" arlo-. 

1 1 principaJ JntcrC<., dt." los '-,IStt."rnas a travi::-. dc-1 <irco e~ .._'I rastr·t."o de ...::o~"tura. i..::011 
sol<ladun.1 pu1 ;uco d ... · n1..::tal y í>.;i... y ..:t•n !-ooldadura pt)r ar .... ·o Ot.• tungst.c.:no ..:on ga.., l·I 
principio de opcr:.1...:iu11 ~ has.a en la oscil:H;ion del !'>ltplcte de s.oldad11ra \ en ¡_oordiTiai..;i1"1n 
del voltajc del .1n.:o-,. •• dt.~ l.1 cor-riente d..: snldadur.1 dd cxlrc1110 <le la o~cilaciún Se emplea 
una oscitucion o rntn. in11cnto 111:..'CllfllCO. la O'->cilación 111<1/!HCtica se u~a p;ira la Cii"¡\ \V pero 
no pHra l;1 '-nldadu1.1 por arco de n1c1:il y gas. Sc u:-.a para la-. ~ol<lad111as de liktc u para la:-. 
s.oldadur;t'- de 1;u1u1;i 1..'"ll fónna de.· V l.os circuno-.. d..: control rnidcn ~1 voha¡i..· v:o Ta 
corrn:111t.~ y ... :un1p.1ran d valor 1I.q11icrdo v ...:1 valor den:i.:ho para ha<..:ct!u..; Í!_!.u.de!-.. Fl ci·r.:u!to 
dt.• ._·ontroJ fllUC\..C ..::1 ;,.opletc h: . .H .. ·ia i.:1 punl{• del t.:t.:n1ro hacia In~ du~ punlo-. 1g11;1lcs d~· h;ijo 
\Ollajc n de. hn.10 corTicntc I·~to 01ju-.1a <1ulon1;"1ti~~arn1..·nt~ la nlta 1 ... ·al .1 parlir d ... · ),1 11ita 
scfialad;1. 1.-stc ,,._i:-.1en1a tiene tJ1n1hi~n un n1odo de rccu1H>c1n11cnto de c!->quina d cu;il p'-'"rmitc 
un rastreo aln.::dl·;,.h>r de un can1hio tic dircc..::iún de <JO" l·~st•t unidad es t:/\fla/ de scn1ir la ruta 
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de la unión <.."ti tres <limcn!'.ionc ..... Puede usarse l.X>n todos los modos de- transícrcncia <l!! 
mctul. Se pueden lograr velocidades dc soldadura h:1...,1n ele ·10 pulg.ad,1s por minuto La 
¡¡n1plitud de t1 uscilm:ion plu:de i1 desde 118 h;i-.1,r 1 p11J .. 11cla _v la fic1..·uL·111.1.1 "ª de .... dc 1 hast;i 
4 '·~ 1 V .. !.os cuntrt'lle-. p;11a cst<..: si,,.'t<.'rna deben integntr?->C dentro de o~ conlrofc:-; del 1ohot. 

1-:!-,."1.0 se a...:opla a rnenudo cou el sÍ.!>"1C11m tic contacto eli."ctri-.;o donde el alambre 
clectrodt> se 11s;1 p.1r;! ... ~ncontr;1r :'- rned:r la 11niún de .._l,Jdadur;1 f 1 p:i-.o Jin;tf di.: 11n11 i.oldndura 
de n1nura ~ logn1 usandP lo-. pase;.. <JJ!leno:-1.·s para c .... 1ahJ..:c1.-r la rut;1 del ..;oplctc en la 
01Ct1Hll"ia. 

Se puede u."'1r t111 ;..is:c1n11 sin1il:.tr Clllt soldadu1a Jhir arco de tungsteno con ga.s. Se 
crnph.:11 una th,:if;h.:iú11 111cciÍni1..;1 11 n1agn<...;til·a ~, <.:I "ohajo...· del ar1.11 se pcn.:ihc al tinitl de 1.-ada 
oscilm..:iún Cuando la longttud del arco !'C \'Uvh. c lllll" curta al final del 1orqw.: de Ja 
oscila<:ión. d torqu.~ ,..,e invi1.·ne ,-\! ig1wla1- Ja.._ ,..,__·rl;dc:s en ... ·ad;¡ extrcn10 de la os.c1l;tciú11, el 
soplete seguirá la htlr.!il •. :1.·nfra/ de unión. Se usa para 111 ->oldo1dun1 de rasH1ra. y t.:on el 1.•ircuito 
Je Ja 1nr.!rnnria ..;1.· ha1.·1.· 1.·l pll"-•J fin;il 1.·n l.i 11hi..:,,._·iú11 corr1.·..:t:1. Si,~..., c,,._·csivl• el ~·...,1laci•un1enlo 
o la r.1nurr1 de 1.1 -.Pldadu•;1. l.1 111.i.¡ui11.1 ¡i1J1..•d.: proF,T•u11:11..,1..· p.ira "'t.:k·c··ionar un 
pnlccdi111icn10 difi.:ro...·nr~ Jd huno..·,, ¡f,~ la 11t<.:llltffio1 y para ha<.:o...er ,:;tpas .dten1.i-.. <...~I lugar de un 
solo pa~" 

43 CAPITULOIJI 



CAPITULO IV 



DESARROLLO EXPERIMENTAL 

DESARROl#LO ..:x1•1:n1i\1c:~···A1-

MA'l'EfUAL LITJl.J,,.\.l.>O F"'1 J.,\.S Pl{OUKl'AS. 
Solcn1 dt• :.ct•ro Ul.· hnjo c:trhono. Co11 la finalidad di: ~vah1:1r la soldadura aphcada 

con el rohol 'ariando hl"" pari1n11..:tro.; de la sol<lad11n1, se gL'1lc1arn11 Ja~ probcta1-0 necesarias. 
FI nrntt:rial cruc ~L· .. :n1pko par.1 !a 1·1,_·ali:.rAciún de 1iichas probetas fi1..: solera de,_• a1.;cro 
con1cróal de hajo LU!huno 1111.adu i...:n Ji-ío . .._•I 1..:ual tk-n·.~ /a..., siguientes d1nU.."1'l!:>il1ncs 0.250 in 
(6 35 ntm) de C.'.Vt~sor '.\- O...,...,(} i11 ( l<J o.e; mm) de :tnchu y lnnp:ilwl de] 03 in ( 100 nun), el 
accru presenta la -;iguic:nt •. : ... 0111po·.ivion qt1in1i1..'H l1.1hla 1 1 J 

":':.~ l_ ~.! ,, ,, l.~J 
() 1 ."'-{) ¡¡-..; 

_ 111:11_1.!:.;,.1nc~:'' 
1) 7•l!) 

Ju,:;fc:.Hp 

(1 "'º 
a~~~l,!1..· 

{ º"º 1 
J 

Elcctrocfo. 1·1 c,_·l..: .. ·tn1dn ...:r11pl:..•;1dn par.1 n.:.1li/;i1 Ja ;:-.oJda·.f\1!'.1 Jl1t: -..:.:kc.··:1011ado 
considerando las rc..._·01ncnd;1 ... :io11co.; d..: J.1 ,\\\'S 1111rn1,t /\.'i ! X l\,1..ot.1k-.. u,_. aponi:- Lh.: <u..:t.:ro de 
hajo 4.'.arliono para -;.uldiHfura por ai· .. :o protegido ... :011 g:1.'. '-..1c.·11,to L"·;tl!' tHl dcl..·trndo F7(JS.3 
que pn:!>cnta una ..:ornposi.:iún qu1n1i..'a sii11il111 ,;! lllL'fal /,ase :1ai-:1 ;1-..c.Pllílff una adecuada 
svld.ahilillad a d..._•¡n:i.-; de ..:orllar 1.Pt1 11n 1"1..''\C~tinlit.:llf\l tk col•r....: L'I ... ual tiL"TH.: vi11i.a;.. finalidades 
una es Ja de mcjo1a1 d llujo dL' 1..·tu 1i...:n1..._· t,!illlL' !;1 punta d1..· .. ·ont:1,·to :''el 1..·k•..:tro<ln. otra es la 
de evitar la oxidación del :ilan1hn: ....:uand1~ ..,..._. c,_·xpnnL' a l:i at11i<l,.;f~1.1 

l.a tahla ·1 2. nit1cstr:1 la ~·J;¡~.illva ... i(1n :- fi111itL'', d~· , on1111h1.:1on p:ua el clc ... :trodP de 
a1.:t..--ro utili.1' ... '1.do cn ..:1111l.'.todo d..._- :-.11ld;1dura d..._• ¡¡rcn de r11l'T;d .._p11 .":1. '\.lJ(J 

/\s1 misrno .'.L' ._·on<.;ulrar11n los par:u1:erro-.: r:.:..:on1•.:nd<1do'.-- por t...•I ri1bri-:antc del 
electrodo a fin d1..• t1:ner .. ~1 '\.a!nr Je,_· parlida en/;¡ L"\,1ltJ:J1.inn de Jn..., pararnt...•lro-.. uptínlo:,, d1..• la 
soldadura. f)ichos p.iranh..:1n1,.. ,.,.._. p1e,.,~111nn en la 1a!1l.1 -l J 

--·-- -------- -- -r d~ - -~------

1:·11-1.1~) ·-de ---

1 
J>i;lmctro del Tipo j C.'orri.:nl<...' 

i 
\/ul!:11t: 

1 
ga...: 

cli.:(.;lrodo polarida ... J _ L .:': ~11~~r~':' _ \'t•!1 ., 

1 
CFJI 

- 0.9mn~°0-~J. 
--

~j _ _!_>S._·~~r ______ _j_ __ ~~~~~.:;_:2 -" -·...L- 1 -:'-.'"' 20- ; ' 

(;a.'\: '-"lnplcado. 1 ;1 ~cli.:1..·ciún d:..:l ;~;1<, ...... _. b:1,.(1 vn J,i.; rc.:on1L'111.La~in1:<..''-. de la :\\:VS: la 
i..:ual propon.: qu...: e"! !'~l,.. rna:-. .ttL·c11ado .__.n la .._,,JdaJu1<1 1..h: ;11.:ero~ de !'ajo t·11rbt)nu ~ 

cn1plcantlu d ck· ... _-t1odu 1·t...•c,_·.._,111 ... ·rulado L"" un;1 HlL'/1.·la tk· .,"' ",, argón - ::::5 ºO l..:C>:;.- par;1 la 
protccciún th.·! .1n» de -..old.1dura tipo l\.-1JC; 10111ando ~·11 <..'t1c11t.1 el esp.:sor del rn.ttcrjaJ a 
soldar Tal n1c/.cl:1 brinda :11 p101..:csc• nimirna:-o ~Hlfli ... :adur:1...,, ¡¡paric11..:ia lintpia y un buen 
control del d1arl.'.'.o di.! <>oldadt1r;1 
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DESARROLJ.O EXPERIMENTAL 

EQUIPO E.MPLEADO ·~~LA PH.EPARACl()l'\ii DE LAS PIUJllE l'AS. 
R(>UOT. l'I nihc"t l"lllplcado e~ dt: In ntaru1 M(lTOM/\N mod1.·lo KtiSB de 

coo.-dcnudas a11tropornú.-Ji1.·as o de br:Ji".O 1111ido de'' !!.rado~ de lih1.·naJ. d 11rn11ip11h1dor llc,·a 
acahu la (¡¡rea de cjccutar d progranrn de s1lldadura .-;ohrc el 1Hetal hase en ci-.'tc c;1..;o d 
material para generar !:is prohcws Fstl' rohot c11~111:1 con un ('()~·1·1{()1.AIH>R \":\S!'i'AC' 
f:RC 1...-JO<>. Fquip:Jdo <..:t>n nn n1icrnproc0..;ador d1.· alta \ elo .. :idad qul· coordina o.•! 

movinlicnttl continuo y sin1ulrnnco del tola! d1.: eje~ y In~ para1111.:1ro.:-> de su!d;1dura. 1 ·1 
contnilador tiene inll:reon..:n..:1a<lo un P.-"\.'.'/EI. 1>1-: ('()'.'/TR()I. YAS,A(' Et<.C:. Dundl." ~e 

progrania la n1tll de la hcrrnrnil.!nt11 y los par:1n1..:tros de ...,uJdaclur:1. y una ("AJ/\ DE 
E:l'\iiSEÑA~;,' .. A (tcad1 1u.·ndnn1). Dondi.: 't.! ensena al rohot la ruta para 1eali:.-.;ir la tarea dr.: 
soldar. l.i.1 encrg.ia .-;,.· gcn .. ~ra JHll" 1rn11 fi1cnl1.: lk cnt:rg1:1 .'\Jt:c;A-.'\11<~ -t:"iH--H.\.'S <k \nltajL· 
constante con lo<> r<111,1_·0~ d<.: np1..·racion •:orri0ntr.: duc .... ·i:t de l"'~J a1np:irc;.. \lllt;1jL· nuni1110 13 
V, vohajc n1;'1x1n10 -J2 V l .a c;1n11.::t1.:n,.;1í..:a d.: ~· ... 1:1 t"ucnt..: .... .., tjlJt..' !;1 ''L'ioL·idad d•:l ;ilan1hrc 
depende. de ti <.'11rncnr..: prt1gr."ln1ud.1 

'-1.\.()l I' \. 1~ \.R \. i-::".S \.'o-.., l>L 11. ...... SIO ....... lJl.IJ ~.i !. ........ ~ l l<.U ....... 1110,kh1 ·i2Uh con 

cupacidad de 1 :- tonelada;. 1)01\lk· ;.o.• rcali...-11 la prueli.1 th• ICll!-oion p.ira L"'. al11;u !a rc~i;.tcncia 
Je 1:1 1111ion, dicha ruaquina ... uo.·nta o.on 11n.1 n1io.·rocon1pu1ai.101".t ..::11 l;i o.·u:il L";. posihlt..: 
progr;unar Ja-., ct111d1L1orl!..'-. d<:: 1.1 pruch;1 :-. oht._·¡n.~r 1111 r1..:port~· 1.:un IP .... rr.:-.111tad11 ... a .... 1 i:orno 
las gn1tic:1;. ._·orrc..,p1>11<li..:111._·.._ a ._·,ida cn.-;a:- ti 

:'\11(.ltOSCOPIO El,E("TH.Ú."'llCO DE HAH.RID{>. l·.mplcadt) pa1<1 oh~rvat" l;u 
.1'.0na :1fc..:t:1Lia Pº'" .._.¡ ._·alor. print:ipal arL·a de att:rn:ion pan1 la .-.ot<ladura. b;. l·ar.:1ctcrislica .... del 
microscopio .... on Ja;. sip.uierti.;-. 

• Vt1ltay .... · d1..• a..:clo.-1ac1t1r1 O - 30 K\. 

• /\lnmcL'm1n11cn11• d..: i11ti1rrn:1cion. cún1a1·a fiJt1lgrafka de 35 nnn. vidcoprint y dis.co duro 
d..: ,,.¡~""tl.'lll:! dt: V\HllJHll~I 

• l·quipo Je n11l·111.uliJli.-;is por di ... persion dc ..:ncrgrn 

~tlCR()IHIH.0."-11·.'."l'H.0 \."ICKEH.S. I·.mplcado para medir h1 micrlJdun: ..... .a en las 
diíc.-c .. -nt..::..; n11crocstn1t:luras prcs<...·ntcs en 1<1 :t".(""Jna al'-:..:t•1da por el ealor, rnct;il dL": aporte y 
n1atcrial base 

f'H.ESA \"'\-1{'-100 UE C:O:'\ITROI, :'."'.rll.'\-tf:RI( O. l·mpkada p:ir;1 m;u¡uinar las 
probetas dca<.:ucnJo ;1 Ja .... uorrnas consultada-. 

PH.J:NSAS l\tt:c:~\.NJC'.,\S. Para su_jct;u- Ja.., probct;ls" e\ llar la di~torsiún ya qut! t!O 
cualquier tipo d..:. ,.;.old.1dura sicn1prc hay l.1 gcn1.''"1H:inn át: ._:..,_fi1<.:J"/.t.>S poi· choques t&rnticos 
que pueden provot:ar una tcnsiún y lt)r.-;iun <le las pic...-.as sol.Jad<J~ 
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Dt.:SAKROLU:. EXPERIMP.NTAL 

PREPARAC'H~>N n•: l_.,\.S PltOBI. 1· \.S A SEit SOl.U .. \.DA-". 
1 .n pn:pan1ciún de las pr1lheta1'> :-.oc n:ali.t .. an1n con hase l!"n 1;1 11ormu ofici,d ml!">.icanu 

NOM 11~7 (n1..!todos di..· pru1.:h;i-. 111v...-¡¡111c:1~ para junta:-. <..oldada ... ) oiltenida-.. c11 Ja Dir..::i..:1.:i11n 
(Jcncral de N(u·nrns 

L.as cuales c:-.tahleccn qu1...· para d1...·1cnninar 1:1 n.!..,1~1.c1H..:i11 .i Ja t1...·n..,i1'u1 de juntas 
St.-.ldudas a top..:-..,,__. dd}..: 11tili/·1r un:i p1uhc1.1 d..: c.. .... ·...:...:1011 1r·;111.<-:v1.:r...,al rc·d1¡~·ida para plac;i con1t> 
se muci.1.ra en l.1 li1!lllll ·I 1 

Esta prolocla se cnipll!a para obtt.·ncr f"C!>llll¡jdos que pcrmlten evaluar la cficicn1,.-ia de 
la unión. FI rcfi1err.o de Ja sold.adura dchc n.::1novcr~ a ntcnos qt1c se requiero ~;mular la 
configuración Je la 1->nldadunr usada en servicio I .. os bi<.cJcs de Ja uniún a tope s-e mue!<.'1ran 
en la figur;i ·1.~ 

Fí.2M .. u"'"' 

Fit,.'llra 4 2 h1~lcs para un.1 union n tope 
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DFS/\.RROLLO EXPERIME:-..ITAL 

Las dos partes constituyentes de fo probeta se n1on1aron soh1·c 1:1 mes.a. sujctJindolas 
con las prcnsns n1ecU:nieas para evitar al mil:•dn10 la db"torsiún: se pu~o en tlpCTaciún d 
progranm de soldadun1 gr;1hado 1.:n In n1emoria del corurolador Dicho progranw es 1 .. :I 
siguiente: 

LINI' STEP INSTH.I IC 1'10,..... 

ºººº ººº NOP 
0001 001 MOVJ v.r '" {)() 
0002 00:! MOVJ \. J ¡.=; fl() 

0003 003 MO\J V.1 I" (J() 

0004 OO·l !\te)\.' f VI ~n oo 
0005 C.·\.l.I JOB.ARC<>NOI 
ooon (HJS MOVI \.' .io 
0007 <.. '1\I f JOB·AR('OOFO 1 
0008 ()(}h Mil\:'./ ,.J 1 ~ {j() 

OO()'J 007 1\10\. J ·vJ '·"·ºE) 
0010 l~NJ> 

LJ/\<E 1-:STEP INSTí'-l rnON 
()O(l(I 

(lOUI 

ººº~ 

r-.;UP 

V\\'ELD..; .:! 

AWEl .. D 10 :.'"! 

0004 1-'.J'T 

,•oo-::. 1: ....... L.> 

J<.)B '\R.C'(X)f·Ol 

!.JNE l:STEP J/\.'STRLC'TIO:-.; 
0000 NOP 
0001 \ WEt.D O OCJ 
OUO:' A \VEI .D U 00 
OOOJ ARCC>OF 
000-1 HET 
OO(J) ENLJ 

En cJ proen1m;1 si.! ,·ariHn>n los punin1c1ros de soldndur:1 ¡1 fin de obtener las mejores 
rc.s:istcn¡;,:ias i.:n l.1 uniún soldada 1 ,o-. p:iran1ctros qu1...· ~ .... • variannr fircron Jo:-; ~-;guien1cs. 
1 Vc"lttlJC 
2. Corri~ntc 
3. \lclocidad de dc~'"flli17.an11..:nto d..:I soplete 
4. Flujo de ga.;. 

Corno ... .._ .. ind1 .... ;1 en el pt\11•rarna. en cS1l' se encuentran n1ovirnil·ntos e instruccioncf'. 
l.os nulvin1iclll(•.-.. son. 

'\l()\.',J. ()1n.' ~·:- un n1oviniienlo por junftlf":I~ far1-icuf;i .... ion) c~tc e~ .:1 t~po 1h.· 

rnuvimicnto que 11.._-,,1 el .,.,1r•lct ... • ... uando i.._·I rnbo1 1111 co..:ta s..">l<l;1ndc1 

.'\.1()\.'L lndil:a un n10Y1n1i.:nto lineal, y e~ l.1 tr<I'.1- ec1ori:l que dcscrih.:. cJ soplete 
cuando rc:1li.r.:1 J;1 op~·r;H.:1on dc ..;nldadu1a F.-.. en 1.· .... -ia Jin1.•a di..•I jlrog1·arna donde se varia el 
para nietro de 'clu~·idad de tlc~11l;1/..;1n11c11to dd -.opktc 

·'\lt.C'():'\"_X'- .' Aft('.()()f•.X:X Son l.ts -.;uhruunw .. para e1i..:c:rHh·1 o apar:ir el :1r- ... :o. ~on 
in ... 1ru .... ·..:ionc·, qu;: lbn1a .:1 pro.1:~r;un;i principal en d n1onh..'nlo qut• inicia y 1...-n11111a la 
opcr;1..:iúr1 tl1.: :-oldadur:1 rc-.;pectiv;1nH.:11tc. 1: . .-..t;1..; St1hnJIÍ1J;1.-. se ¡~ln1ac..:n:1n -.·11 Ja n1c1r1011i1 del 
control:1t.hn· ..:.un10 cu;1lt¡uicr lr-:thajo y contienen una ~cric d...: iristru...:~·i<1ncs C<Hno f.1s 
siguientes· \.''-".t:f,I) y A\.\"¡.:1.n qw: -.;on par:tn1..:-tnis de volt:ijc ·" ...:orr-i ... ·111..: Par;i introdudr 
Jos \.·afores requerido .. para t:st;Js dos in,trucciouc..., e:- 11ecc .... ;ino c..·011suh.ar la~ tablas de 
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DES·\' l~ULI (_) EXPERl!\1BNTAI. 

nrgun1cntos que se c110..·11c-ntra11 en el 111.:tnual d,~ opcra..:;ión del rohot. dichos argu1ncntos 
corrc~llondcn u un valor ah~1d11to 1h· "ol!ajc:: coi dente de ar...:o de soldadL1r;1 

AltC:()l'i y An< ()(JI' <...,un 111-.1r1i....·..:i1m<.'-. th: c1hTt>d1.·r ~ apHg.u el arco de soldndura 
con lo~ valon.~ ... d.: Jo.,. :u-¡~1111u.:nt~1 ... d..- \.oll<tj<.· " r.:orri1.•nt,: p1l.'"via111enl<." introdu..:idt'tS en Ja~ 
suhn1tinas n.:s¡ic.:tiva-. 

HE"f· 1:~ un n..:1111·no :ti p1ogr.nn;1 ¡1111H·1p;il ,Jc·c,p11<.'-. 1h· h.1h. r ..... l.'"._·111..•do i11 <Hth .. '"11 de 

encender " ap;1gar el ¡ireo de :-.oldad!lr;1 
p,;,-u v;ir·iar 1..·I pa1an1c!10 del 1111111 d...-1 !':1~ ,·-..:r.· ... ._. IIH11liri,:.i ... ·"¡¡ ¡\1nJ.1 :h.: la ._··ij.1 de 

cnscfrnH.,..41 de J,1 -.;1gun:n1c 11ia1u.•;;1 ....... p1·cnd..:: la Jli...·111c .l · en.:1r.1.1 se ,1 ... ti· . .!ll la-.. ~1!ida~ 

prc..;ionando !-.Olo 11·;¡ .,,.._.,.. l.1 1·~·,_i;¡ nur put ·. ,1,n 1.i ¡,·. •1 d.- n1 .. ·JJu·· 1 ¡ --..: .._.,1,ut:JJlra J;1 ~.a/ida 

nun1cn1 1 7 en ._.¡ di ... plcy d<." la .. ·aj;, 1111:1 \. ... ,.. 1 ,·;¡Ji.,..;idu 1.:sl P ,,,_· n1:tntiL~n._·11 pn .. ·..,¡011:1d11~ a la Ve/. 

las leda~ out pul y n1ú .... ( · L l'tl .·-.11.: n1t1n1 ... ·11to -.e pul'd<. ·•JU··l:1r el p.:u:1111ctro rncdiJJnll': t..:I 
•-·g11Iador del n1L·did1>r d1.·J tlu.10 dl'1 ¡1•.;1-... 1 :1bc h:i-··.·1 111H,1r 1; :• .. ·de l' . ..;1., 1naner:1 s...· ¡111edc n11,.;lc1· 
y s.aear 1..•I cl..: .. :trodl• ..:011 la-. ..... JnJ.t-. .'C> \ l•1 r.:..;p .. -. Ir" i111L·n1c. Le rnan..:1;i d..: h.11. cilo es 1~•.LJal 

que para el !'.•1,.. de p1 llt1..·1..·1:ion 

PltOIH'.C("IÚ~ u..- L.:\.S PJU>HI T.\..S. 
l>ci•jdo :1 qtll..' no ... -~1"·''-' 11" 1•1.i111::rl u ~~lll.I 1..·~pL·<.:iliL·:.i. d.._ ~old.rd111a .1pl1...:~al.1 con n1bnt 

p:1r;1 prtldu~ir la ... ¡ir<>h<.'!;¡-., ..... : t1in1;11.•n di.' p;1rt1da los p:i1.1r~H·tn1-. •'J'l1JJH>-. dL· un fJ'"'-·'-""'(' de: 

snld.1tlura d ... • .11· ... u d..; 111v1.d. un!' 1 ... -.L11!l.1uf,,rna1i .. 11 Con e.--.H•··, ·1101-·-. ··puni·,.,, ,..¡,: I!\·' u .1 

~·~:~: e1~:e1~:111~.ii:~: (~~'. :::1'-~ t: \ll1: ~1!l:11:11 ~,_; 1~ 1~~·: • ~(:1~: ~~~~;:~1 
:;J l!~·:.:·~~t'i'.~i ~~", 11 ~~~11 /1~10. ;;::r:l~;:~·t1n~~:t: ~·:' ;; :,~~I ~:: 

cu l:1s pnlpiedatlL·~ 111..::-~·.i11ica-.. d·-· J.1 ur11ún d~· ..;:t1/1.L1dur:1 I.a t:1hl;1 .¡ 1 '.!rH1111..:1·;1 f\1- o..•ri-.a~o-. .1..,i 

-.:on1n los p:1r.ú11c111•-- ;¡ /,, .. •jlll.'" ~1: ~on1e11¡,::un Ja..; pruh~·J.h 

NúrnL•t·o de NUn1cro d<.· VoU:ij.: ¡ Cun·i¡,:n¡.;: Vel de de~pL1.r..<in1it.."l1h1 J l·lu.io d<..~ g<IS 
..:n:-.:1vo irohl..':t:i... '\." 1 /\ dd ~o k·1c 1nn1.'-..c ! Cf·"l I 

---~' . __ __}.Q __ ·~----
30 

··-~--------

Tabla .L 4 r-':"1r;anctros de snld.1dtffi.I 
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DESARROLLO EXPERIMENTAi-. 

Como indica la tilbln para cada ensayo se pn>dujcron 6 prohctas. 5 de Ju cunlcs se 
somctcrrin a una pruchu de tcn~-ión pnra cvaJuar como J(ls par.:itnctr(ls influyen en la 
eficiencia de la unión. H aJgw1as probclas se les pntcti..:ará u11 anali-.;i .... mctnlugraficu a fin de 
observar los cun1hi{1'S < • .-U Ja nticroc~""f.nJcturu l."n la .r . .ona pcnti·rica de J,1 ó.t,Jda<lu1 u l:au~ad11 por 
Jos parámetros e1npleados durante la union. 

REALIZAC"IÚN DI•: PRlJJ..:Ht\S 
lJna vc..r. !~Cncn1da~ la~ prohct"~- ...:ün h,s d1st.inl<1:..; r•;11an1<..·1ro ... ,¡._ • ..;o!d.1duru_ se 

procede a evaluar l:i calidnd y resisten .. ia de Ja union. Para caliti....:ar la calidad de la ~old;1d11ra 
~ n:uJi:.r.aron pruL·h;is no destnn.:tiva~- y .. :011 l:i" prin.:b.1-. d.:~1r111.:1iv;1-. ~<: dcten11i1111 Ja 
rcsistL"'"Tll.-ÍU d .... • J;1 w1ion n1cd1autc un cn.-;..;1~(• Oc- tL·nsHHJ. 

PH.Ut~IJ.AS ~<> Dt'STU.l!("l 1\-.\S. 
l .. ,;1s pn1 .... ·has 110 dL·stn11. .. ·t1\·11-. 1 '- l> r 1 e-. un i.:1111t11" ~·t.·1g:1.i!. u-..;H.h1 p;1r.1 lo.., 

distinlos 1nc111do-.. de 1n-.¡•l!l.-c1nn p;u,1 .___.,,_ :1ll1,n lit .... -·1iHL1d d .... · l.t -.old.1dura :-, .rou,1 ... ady11cl.'.ntes 
sin cfc,..trL1i1);.-. l. 11n ~·...,Ja~ pn1..:h·1-. )'Od-..:r:111-. d.._·1L·1rniria1· l.1 lo...:;ili<'acH111. dis1nhu1..1un. tan1al10 

y tipo de dclr.:ctos o tli~-·11!1tinu1tlad..:-.. qtJ< .. : p11cd1.:n p1c~cnlar~t: t.•n 1.i <'nll;; d<: flision . ..rona 
:1fcct:1d.i por d i:alnr :-- 11ia1~nal h;1~<· al \.111.1r l<h p:u.irnclro-. i.:11 d pJt>gr.1tn,1 de :-.old¡1dura del 
controlador d1..·l 1ob11{ 

Los parún1i.:l10~ d.._· ~oltfadu1a d-· :17co d ... · ni<.:! d. cn1 ;.!.1-. .1pi1.:ad.1 1,:ton rohnl. 111Jlt1_\C:Tl 

1-Cn J;1 calid:1d de la 11111<•11 :- ......... pt1e(k ui!ili1...u· d.._· .t;.cpLiril.._, 11 r ... · .. h.1,·,d1k __ ., in1p .. nantc d1..·linir 
d concepto de t.1i,..,corumu1da.J 

lfno1 disc..:0111inuuL1d .._.,.. 1Jn;1 11111..·n1q•...:10Tl J._. la _- .. 1n1c11.r:i tk l.t .r,t"Ji.1 d._, Jusit\n . .r.ona 
afcclada por ,_.¡ ._¡¡Jo!" y lll;Jt:.._•na! ba1...e. ¡;11111) l:OfJIO lJfl;J f;¡/¡¡¡ ,je h<lfll\l:'C"IH~iJad l.-'11 )a,:;; 

caracrcn ... 1.ica~ nu.:1..·n1li1.:a ... _ 111:..·r.1!urgi .. :.1:- (• lisi...::1 ... 
l'I resultado ch.: !a-.. )'rt11·h;t-. inUil.-an qt11.· '''11 -..a11-.f:1<..:11u1.i-.. :-·:i qtJt.' no ... e pre:.c.:11111 

discontinuidad al¡',una ·-·rr l;1-. su¡h'lfi<...·ic.-. .1 b-.. qlh' ....... 1.-~ ¡11.1.-11>..o l.1 pnH:ha de partKula~ 
ma!!Jleficas. pu1 lo n1enn•. -..11pedi...:í.Jl y o..;uh-.¡ip:...·rfi,·i;il111L"lll:..: 

PRUEBA NO UESTl-U 1CTJ\. A POlt J....,SPt"CC-JÚ~ VISl" \.L 
1·n c:-.ta pn1 ..... ·h.1 fh' ~e n:qui...-1L· d-· equrpo .-.ofi:..;1i...·,1dro ¡i:i• o1 detcn11i11;1r <.:Llll!O Jos 

panin1ctros 11tili..-ado ... .iJ .... ·....-1:in l;i ~alid<Jd d<: 1.1 .... ddaclu1a. -.1n cr11ha1pt1. :-.i con:..1st:: <:o..;?;1 prllL'ha 
c1t 'ari41s ctap;1..; qu<.: son 

INSJ>FCCIÓJ'\. ViSlJ/\I AN f"f-'-., PI· APl.IC'1\R 1 ,\ SOi D/\Dl.llt.'\ 
Ante,.. d .... · correr el p1ogran1;1 11....· ... oJd.:idura gr;ibado t.'TI la n1c111ü11:1 del coutrnlador del 

robot se 1cvls.aron lo-. sip.:uil!ntcs punto,., 
1 1 .... -. p1cparacion de los honk•s de 1;i_... pll.'<'~IS .t -.old:ir, dirn~·nsro11c-. :-· <:H.:ah.1do~ .... cgun 1o 

cstahlccid.1 t:n l;ic, noniw-. <...:on..;t1h:1d;1.' 

2 /\.linc:1cion _\ sujcclún 1,..;01 1l•L-·l:1 dc l,1 p1e,..~1_... a .... 0Jd:11· p;Jra 1..'\ ita! al 1nax111HJ !a d1stoz-,.,itH1 
3 Vcrificac1on dd 1111..:l.;I de apu1 tt.: (<:l<:L'lrodo) qu.._• ... ca dc;¡.._11cr..lo a ! 1 <..'On1¡H1s1cion quirn;~a 

del nial erial base segun lo r..:con1end;1do por 1;1 ;\ \VS 
4 .. VC"rificac1on del p:as d .... • proll:<..'¡_:HHl th:;1cucrd11 al n1afl!rial h;i.sc .11c11dict1dn J;¡..., 

rccon11..:ndacioncs d ... • Ja _,\\VS 1\ 1kn1;·1_... (.]..:J .... ·orn.:.....:to valor del ¡H1r:in1ctro d:.:I fluJo del g;i-.. 
s.cgU.n el cn!"ayo que M' n.:ali:.--<1 
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DF.SARROLI .O í'.XPERIMENTAL 

:<; 1 .a co1-dda en va .. :ío d1..·I p1 op,ran1;1 del 1 oh1t ) a S(:a en 1...1clo o p¡¡su a pa:-.-u, para \ cnli1,;nr 
que Jos p11n:in1c1ros dl· voltHjc. 1.-:orricntc :v -..clocida<l de di.:~11Jn7.arnicnto del soplete sean 
tos prograin;ulo~ para el 11un1en1 di.! cu ... :i:yo pro¡111.::,.1o. a dcrn;i" de la corrc1.:ta lr;1yct:turia 
del !-'oplctc de sohhldura 

6. Aplicaciun de spn1y para C:\ itar qui: :,oc pt..•µ.ucn salpicaduras ( i.:hispa~) en lu lioquilla dd 
soplete dt:I rohol ~ a->i 1.."1:i1ar un lluju 1urhuk1110 del ~·a.' dc protccciii11 que pudicra 
ocasionar una dcJi..:icnlc at 111nstCra de protc..:;.. ino ~ohr.: la 11n1011 

7. Verificar qt11..• la fuc111c d ... • i:n .. :rg;ia 1.•<.;t1.· crH.:cnd1da p.1ra que lluva la 1.-:orricntc hada ~l arco 
de soldadura 

INSPE("CIÚr-..1 VISli/\I. DliH.ANTI' J,,.\ SOJ_l>1\l>lJR.\ 
f)urante la apli .. :aeion del pro!!,ranrn de o.,old:1d11r,i ':..': n.;visaron lu...: sip11i ... ·11rcs aspectos· 

l. Qu..: t.:I n.>hot 1eali..:..: la 1;:r<:a prugran1ado1 sin 1itlla i..1lgu11a 
2. (luc la filetllC' d ... • ..:ncrg1a este (!nccndid:1 
3. C.)"ut.• d flujo dL· .'!.·b ~l·:1 el n.:qucnd11 

INSPFCCION VISl JAI. I>l .. SPI JI·:.<..;. DI: 1./\ SOi .IJ1\Dl :H..A 
1·.n esta elapa :-....- uh-. ... ·1""'1. o la apa1-i..:m.:i.1 fi.;iL·n de L·ad;1 una d..: la:-. prohctas de cn~yo 

Fn !'.cnr.:ral In:-. prnheta:-. pn:s..:nt;irnn aparit.:nc1;1 litnpia. ~in salpicaduras y 
discontinl!id;:1dcs t.:n 1.·I ~-111dtll1 dt.: .... 0Jdad111a "\ en ú1e:1 ;id}ao..:cnlc a t..·-..tr.:: excepto parH lns 
probetas de lt,,.., cns .. ayo~ 8 ~ q dtJrHk· SL" v;irin ._.¡ :lujo de 1~as <1 1 5 \. O ( 'f-"f l. que presentaron 
dct"'t.·ctos en el cordnn 1h.· o.uld;1dllfiL l)r.:h1do ,1 t..:'~lt> :-.L· tfe..,,·.1rt;11·t'fl p:ir;i a¡1h1..:,11lcs la-... prllch11-. 
de trai.:1..:.ion. 

11'"SPECC"IÚ'.'i l'OH. l"ARTÍC·t l .. \.~ 1\-1 .. \.(;~¡;:Tlf".\.S. 
F:-.ta pn1eha r111 dc-.-.;t111-.·ti'.a sólo SL" le pra-.·tko ;1 Lis prllbct;i'- L:tlrlL"·:pundicntes a los 

ensayo:,. del l al ü. ya q111..' la ....... ·nrr...:...:-pondio.:nt...- .... a !ll~ en:-.:1yos 8) •l Jilc1on descanadas en L"i 
C"i.Ull1('11 de in .... llCeci\>11 \ i ... u<JI 

l,a inspcc...:io11 ..:on p:ntic1ila:-. nrngncti.:as ( (\·1T } c~ u:->ad.i ~>hrt..• l<t:-> pn•hctn:-. pnra 
delectar di:-.cnntinuidat.lcs ~11pc11i1..·ialcs l' ~ub--.11pcrfo . .:iak~ l·J n1ct0t.1l1 .--...:: b;isa en d principio 
de fi1cr...-.as d~ lin;..·as 111;1gnt.!ti;..:;i...: que son di .. tor..._¡,,n,1tf:i...., por un c:1111iii1> 1..·11 l.i -..'lHITinuídad del 
metal de.: <.;oldadura. /Olla af\:.:t;1da por ~.-1 calor:-· nH:t;1J hase l·.11 u11 1kli.:ctu de di~..:011t1nuidad 
se obscr\. il una :1i.:un1ula..:ión de p.:.tn.ícul;1s d...- polvo di.~ hi ... -rr·o dcbith~ ;l Li d:<;f•)rsinn de h-.. 
líncns del carnpo n1aµ.nc111..·o 

1..>c c:-.ta prueba SL' l•iil11\.ic:run rcsult;i,h.-. ~:1ti~f;1el(lrÍo'-. \ :1 que ningt1na d.: 1.a--. 
pruhcta:-. prc:-.i!ntt1 clis...~ontinuid.'.l<lcs 

!\11CROSCC)PÍ,\ t:LEC'TRÓNICA DE HAH.Rll>O. 
Para poder ohserv:1r y r.:-vaJuar· lo" canthios de !;1 n1icnH.;sln1c1ura en la .;.onu pcrifl!ric:.i 

:.1 J:i soldadura. es dc..:-ir, Ja ...-.ona afcc:t;1<la por t..:l ...:alor. a una probeta d...- <..:n•la ensayo se !e 
practicú una nH!l,11ograíia 1.~n el nncroscopio elc1..·trúni1,;o a fin de ,,bscn.;1r Jos ..;;1n1hios 
O~"tsionado~ c...'Jl ~u n1i-.roc:-.'tru~tun1 dchi<lo 11 la v:iriaci1.u1 de lt.lS parilrnetro ... tJcl procc!'-o de 
sold:idura 
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L>ESARHOLLO EXPERIMF.:NTAL 

F..n cJ microscopio clcctrón1cn se ohscrvó Ju rnicrncstructura de cadn una de hi.!.. 
djícrcnles partes de Ja :t'.Ona afoctnda por c1 calor EJ cornpon:imicnto füc similar en todas l.as 
prohctns. e~ decir, que M: p1cscnturon los fi.•nún1c11t-is de .._·.rc..:in1icnto de grnno. 
rccrist~lli;,~1ción incompleta y una rc..:ristaliz.:u.iún ..:on1plct:1 

En las ~;guicntcs llnogrod'ias ohrcnrdas por el microscopio clc..:trúni..:o St.' n1ucstrnn lu!-> 
microcS1ruct11ras qu.._· {:on1po11en la .r.ona ali.:ctaUa por el 1..·:dor. l\~1 cun10 Ja cstruL'lurn del 
metal base anlL~s de apli..:a1· la ~ldadun1 ll fin de co1nparnr Jos ~·mnl1ios de fo..;c que ocurrieron 
dcspucs de Ilc\.-ar acaho l;1 1.'jccuc1úu d<.:I progra11111 1k Sllfd;1dura por cJ rnhot (~on-io ya se 
nu.~cionú el co111ponan1ic11to fi1c similar para todos los ca:-;os. por lo ct1al súJo se pn.·scntan 
íotogrnfia~ n:prcscntat ¡,a~ 

Se tomú l<1 rniL'.rudurc.r.a ctl i..:.ada ta~.__· p1i..:~·n1e en l.'1 /On;1 ah:ct;Hl:1 {Hff c! ..:-:tltlr, 1.011 el 
propúsito l.k ..:on1parar Lt 1n1 ... ·1odun:/.a dr.:~dc d 1..culro de la sold;idura ha~1.a el n1clal ha.se 
Los 1..alon:s obtenido.., ..,e 1•.r;iJi •. :aro11 ~ se 11u1i..·,.,/r;1n ;1 1.·onlir111:1ci1>n de l:h. loll1gr;dia ... 

f70l(lf',.rafia 4 1 !\-11croc.<;tn1ctun.1 
del mctaJ l:m.!"".c .'lnks de la soldadura at:1.cada con n1t.a.I aJ J'!{, 
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DP.SARH.OLLO EXPERIMENTAL 

! Ol<~1•.r.: .. 1fi~1 -1 .' ( ·n·.¡_·¡111u•1110 de ¡~r.uln 

:u.;-~c.1da <:~•11 n•t~1J ;LI 1" .. 

Foto¡!.núia 4 1 Rc.cn!>t<.ll1:.-.ac1on 1ncompk•1a.,.. c4~111pl.:"!a 
~1tac.ad..1 con nuaJ aJ ·;o., 
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DESARROLLO EXPERIMENTAL 

GRAFJCAS DE LOS ENSAYOS DE MICRODUREZA. 

MICRODUREZA DISTANCIA 
VICKERS MILI METROS 

l!i 
;::' 

i 
!::! .. 

291 O CENTRO DE LA SOLDADURA 
294 1 5 SOLDADURA 
319 2 5 ZONA DE CRECIMIENTO OC GRANO ZCG 

ZONA DE RECRISTAUZACION INCOMPLETA ZRI 310 
303 
240 

3 
3.5 ZONA DE RECRISTALIZACION COMPLETA ZRC 

•so 

100 

50 

METAL BASE MB 

ENSAYO NÚMERO 1 

PARÁMETROS DEL ENSAYO 1 
VOLTAJE= 26 V 
CORRIENTE= 160 A 

VELDESP.SOPLETE VEL = 50 mm/&eg 
FLUJO DE GAS 30 CFH 
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MICRODUREZA DISTANCIA 
VJCKERS MILI METROS 

286 O CENTRO 
255 1 s 
265 3 
289 3.S 
285 
279 
236 

4 
4.25 
4 75 

ZCG 
ZRI 
ZRC 
MB 

DESARROLLO EXPERIMENTAL 

PARAMETROS DEL ENSAYO? 
VOLTAJE,,_ 28 V 

CORRIENTE ;..;: 160 A 
VEL DESP SOPLETE 50 mm/sflg 

FLUJO DE GAS 30 CFH 

ENSAYO NÚMER02 
:;:sa ::'C3G ZCG :?B."> ... R. .,ro ..,.R"' 

~ =~:___:_~-----·~"YJMB 

~ 1(X) 
; ~:l 
~ ~=:. ----~ - -- -.----~--.,.-.----......,......~------~---. 

MICROOUREZA DISTANCIA 
VICKERS MIUMETR00 

274 D CENTRO 
325 1.5 ZCG 
293 2 ZRI 
290 25 ZRC 

- ~.- 3 M_B 

DISTANCIA rnm 

PARAMETROS DEL ENSAYO 3 
VOLTAJE= 24 V 

CORRIENTE= 160 A 
VEL DESP.SOPLETE =SO mm/:>eg 

FLUJO DE GAS 30 CFH 

ENSAYO NÚMERO 3 

rnsTANClAmm 
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MICRODUREZA DISTANCIA 
VICKERS MILI METROS 

286 O CENTRO 
277 1 5 
281 2 5 
294 3 ZCG 
344 3 3 ZRI 
261 38 ZRC 
225 43 MB 

DESARROLLO EXPERIMENTAL 

PARÁMETROS DEL ENSAYO 4 
VOLT A.JE V= 26 V 

CORRIEN1 E A= 160 A 
VELOESP SOPLETE = 50 mm/seg 

FLUJO DE GAS = 30 CFH 

ENSAYO NÚMERO 4 ·- ,:R' 1 

=t,_2"6 ___ __:2;,_7 ____ ~~ .. ~ .. I 
3:0 \ 

10'.J f 

~! i 
o l-- - - - - -.---- - --- -- - --.--------·-----.--- - - --1 

MICRODUREZA DIDTANCIA 
VICKE:RS MILI METROS 

263 O CENTRO 
286 1 5 
277 2 5 
27i "5 
279 4.0 ZCG 
308 45 ZRI 
302 s ZRC 
283 55 MB 

5 

PARAMETROS DEL ENSAYO 5 
VOL TAJE= 26 V 

CORRIENTE = 190 A 
VELDESP.SOPLETE = 50 mm/sng 

FLUJO DE GAS 30 FCH 

ENSAYO NÚMEROS 

55 

1 
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MICRODUREZA DISTANCIA 
VICKERS MILI METROS 

297 O CENTRO 
298 1 5 
298 2 5 
315 
412 
319 
260 

?B 
33 
319 
43 

ZCG 
ZRI 
ZRC 
MB 

DESARROLLO EXPERIMENTAL. 

f='ARÁMETROS DEL ENSAYO 6 
VOLTAJE= 26 V 

CORRIENTE = 160 A 
VEL.OESP SOPr_ETE = 70 mm/!:ing 

FLUJO DE GAS ~= 30 FCH 

ENSAYO NÚMERO 6 

o ;__ ____________________ ~----i------. 

MICRODUREZA DISTANCIA 
VICKERS MiLIMETROS 

282 O CENTRO 
274 1 5 SOLDADURA 
289 
275 
361' 
337 
287 
218 

? 5 SOLDADUHA 
3 SOlDADURA 
3 52 ZCG 
4 1 zr~1 

'16 ZRC 
5 M8 

PARÁMETROS DEL ENSAYO 7 
VOL TA.JE-=- 26 V 

CORRIENTE "" 150 A 
V~LDESP.GOPLf._TE ~ 40 rnmheg 

FLUJO DE GAS 30 CFH 

ENSAYO NUMERO 7 

n:...... - -- -- - --- ---,.._- - -- -- ---- -1-----· 
OIS TANCIA mm 
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DESARROLLO EXPERIMENTAL 

PRUEllAS tu: TH.A('CIÚN. 
A fin de ..:valuar la rcsi~1L'"tlda de Ju unión bajo los distinros puri1n1c:.·1n>s de soldadura. 

n Jns probctus i.c les prac11cú el cns.ayo de 1raccion en la nrnquinn INSTJl(JN Pur:1 1cnc-r una 
cstimac1on de J;i uninu, lo~ resultados <h: lns pruebas scran cornparado-. ~:un Jos \ alo1cs 
cxperrnu .. -ntnlcs ohtc.·111dos del tna1crial li;1sc. ni que t;unhi ... ~n s...- Je .... <11nct10 al cn~tyo de 
traccion hajo Ja~ 111is11w:-.. L·oudi..:ione~ (/lH~ a /;J- proh.c-1a~ soldada-.. !11~ resultado:-.. de cstll"i 
pruebas se n1uc.·:-.tn1n en l;1 tahla ,l 5 J\ sr rnisrno ~r..· p1cs1..·nta11 Ja.-. gntfic.:11-. esfUr..·1·.r.0-
dcfonnur..:ion del 111aten;d ha:-..:) para c:uJ;i c11..,a.\n hajo In-.; d1~t11110...; par;111H...·trn~ d<.: ..,oldad11ra 

1 

1 Ml!_f:.~.!"J~_J In~'':: .. 
"--·-· n_"'._:t)·o __ I __ 

E:o.fucr-.. o 
rnoi\.uno 

·'IP:1 
<iXX ; 

32:> ·1 
.~ <;.¡ () 

t~.<;fucr...:o dt• 
ruptura 

!\1Pu 

_~"!_2~ . . 1 
-~ 1-t ::-: 
274 lJ 

.:-.1.n s 

Punto di.: 
nucn1.·ia 

'\J Pa 

Tabla 4 ·"' H.t.·~11!tadCll> condcns;:.dos de las pnJch<rn de l•:n<;u;n 

57 
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... n·.•«SlrA(' r.11.:¡¡¡.,l'I(_ •:.;JT'l'IJl'.A (>;: ""f•IC8 
tt.Uft._ T.~~ t'E ¡.,t,f~ltlll,"¡ 

lllFIJl'll.QJ;J[l CE 'TIJ'E"<'·'<S ·~T.:./'l!Ci\5 

DESARROLLO EXPERlMENTAL . 

[,.,!.!1"?1 (or:Or••i?tl 

Oo•r.ucr n-: Adolfo lllt~111•a:o,. 
S..~it·~ !• Ao:!~,,.~1•<:! "•t•r-i•i~ T•~!1ni1 S."!lt~ \ ... ~ 
lP~t !',olf'I 14 ,.¡,,~ 1 ~e~ 

S..al• l<SPl'ltlf11oo1t1cn: Ffl..'fBo1·1 
lnhr-t;ice hoe: •:' l S•· 1.,o; 
l\lcl>1n• P •r o1•• t•roa " 1 1 e-.~ : 

5.-l•"•t• ... 1-1-. .... 1: 
Cro-.v.eo .. d~l"l'd 

S<!l!'C "ª""" '""' <~·. 
6no d1'at.u-c .. 

ll.b< 
t~.aa 

" ""'' 

~e.eR 
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DESARROLLO EXPERlMENT AL. 

~n ,:_. OOr•llOn 

Ser1eo;. ll Auto....,tM r>.atrri~I'> T!'.,11"1) '0.-<t- l.'" 
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·\NÁLISIS DE RESlJLTADOS 

ANÁLISIS 1>1-: IU::St:t.TAJ>OS. 

CHlTENCIÚN Dt: l.AS PH.OIJE'IAS P.-\.ltA SOLDAl>llRA. 
Es intpunanl~ i-c~11La1· que durante Ja obtención de las probc1as solda<lc1s ~e 

realizaron ""111·ias pruebas vari;1ndo difCrcntcs pnrán1ctros <le snldadu111. los i.::ualr.:s ~e 
n1ucslr::t11 en la lahla 1.·I 1>n1 lo q11<.: ~e hari1 n.:l\:rcnci;1 conlinu<1 al 1...apitulo antcríor (:\) 

Se d1..·tcrn11na bajo inspcL·,.:ion "isual. que la '>Oidadura l.·~ de hucna 1..·alidad ... upcdic1al. 
ya que tí~~nc h11ena :1p;1ricncia -.i11 <li~torsio11c~ ni dcíC..:los l.'.OTIH• p(1n1sidad, tan1h1cn 111uc-;tra 
escasas salpii.::;u..h1r;1s l .o-.. dilCrL·ntcs L!nsa:---·o~ rc:ili/~Hlo..., a lo largo 1h: la nhtcn1..:ion de la-.. 
probetas no-.. dan una 1dt..•;1 dL· \;¡ ,;;didad de- la :-.nld.nilJT:i .. :on10 fiulL·ion de la \ ai-ia.:1ún l;t: lo-. 
panin1ctn> ..... 

ANÁLISIS'-· 1Sl . ._., J"O:'-. i l.H.IOlt .\.L.'- SOl.U."'\.Ul:H..·'\.. 
t'n!iin~~o 1.- 1 n ,.¡ p1inll·1· 1...•r1-..:1y() b -.old.11!111a dL·<>pla/.alltÍ<..·11!0 qu.; •.c..· ohtiL·n ... · es d.: 

buena ..:::alidad > ,..,,11i-..t.1 ... ·to11:1 \.1 q111..· ..:1 .11.:ahado '-.ll\'L'll1~1.1l d•_· i.t -.nid;1du•.1. la 11nio11 di..: la,.., 
partes. :a pL~11v1 t .11.. il•ll y ._.¡ r c:iu•1 d~ d~· <..t.lld:1dur¡¡ ..,,,¡1 ¡,l1e·111• - :1 d:.::1n I'- ,¡11.· Ja.., ~1!pi•:adur;I'., 

son mini111:is. 

Fnsayo :!.-· l·n L.'I <.·n-..;1vn do,; L1 -..old,uh1ra ¡•.ua1d.1 !a-.. n11s111;1,. ...:;1ractcns11._·a:-. que el 
pnnu.:r ._•11,..;a)O. 1..•H1 l;i d1!c:v1h.'1.1 d-.: que..· -,L' "ht1•.·1i..: 1111 .it1;.ho d._• L'Oldt•n 111a~or que i.:n la 
prucha ant1..·rú1r. 

t:nso1yo .L- 1 n L'.I c..•11:-.a\n In:-.. "L' t1h,...;n·;1 ,¡uc el ctJniu11 l.1 -.cldad11r;1 disnunuyo 
considcrablcn11.:ntt..•. 1 le )(l -.:ual .... _. pu~'Li<..'." lk·dut..·it, que -..i tcncn10 .. unH dif'c..:-n:ncia de ptllcncial 
(voltaje) 1n:1yol". ubtL·ndn.:1110;., 11n L'otdon di.! -.uldad11ra 111;i,.; and1u. t:>- dL'Lir. t.•I :uu .. ·ho del 
cordón de soldadura variar:i t."Tl forma dir<.'t.'tJ1n11.:ntc proporl.'ion:tl a la cantidad de 
voltaje :1plic.ado <.'n una o¡nT:u·iún dl· <.;oldadura. 

•:nsa~·o .t.- 1-.n este L'ns:iyo ,.., .... au111enla la conic..·11te. y ... ¡; .... ·...;pt:r.1 tnayor p~:n..:trilL-1011 

t'.nsayo 5.- \.1 ;i11n1c..·ntar 111as la co1-ric..·ntc- -....: ;1prct:ia huL'na ~·alidad y "'>\! ¡1ucdc ver 
que hay cxcch:nt..; j)<..'.llL'lfat..:iún al íni •. :iar y al tcn1linar d reL·orrido <l<-· la -..oldadu1.1 ~ohrc d 
n1atcria) hase .\.1 aplit·ar una rnayor cnrrit·ntc hay rna~ ur pc-nt~tr:.iciún tll'I cll·ctrndo t•n 
el n1;:th.•rial ha~l· 

t:nsnyo ú.- Fn c~1c..· L'ri-..a"o ,..._. apr~"-·i:i que el dL·poo.itP de 11ia1 ... ·c-1a1 de .ipl•rtc- H1c pnhrc 
(poco) a t.h:n1;1s de qui: al ini..:i,11 d trahain tk• ~(•\dadura. la vdor.:ld:1d es ta;1 i-apida que no se 
cst.abili7a de inrncdio!lt\ 1..·I :ll"L ll de ~nldadur;i. e<>ta JHH:dc- s..:r una c:1u .. a dcl porque es que se 
dcposi1;i tan por.:o rnat..:rial de ap(•íle 1..·n l.1 ~ohlatlura 

t:nsa,.·o 7.- La •,dol·itbuJ (h.• dt.•spl:1/:1n1icnto di'in1inu)l' ) ~e ohscr .... ·a <¡Ul" el 
reborde dc.·I cordi'tn de sold:1dura e<.; n1ul·ho rnavur que la pn1L'h;i antL'rinr. el arco de 
soldmlura ,.._. cstahili/.a L'Hn <..il.·rta E1L·ilidad. 
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t~nsayo H.- Se observan una .!>cric de poros supcrficin1c!- u In largo de Ja ~l<ludura. 
aunque las características de 1irnpic;rJ1 1.·n In ~--upcdicic !-C ~;gucn conM!rva1nJo A meno~ de 
30 f°t3/hr. los poros se prcscnt:in a lo l:u go dd eord{.n lle sold:ulura. 

t:nsayn <>.- /\1 soldar sin flujo de gas ~ ohticr1c una supl'TfiL-il· cxagcradarncntc 
dcíormc con poros y disttusion..:s en la 1->ulda<hJTa '\r1cdia11Le 1111;i ¡nud1;1 'l.i-.u:1l :-.•: dc:-;cartar-on 
los dus ultin1os cn!-.<1~0~ y no ... e k!- aplk·:1rá ninguna '~Ir-a pn1 ... ·\1a nw:-.. d.1Jn q11c hay 
irnpcríccl.'iom.:s g1 andes a 1~1 lar-go dd C(•nión de soldadur-a 

AN,..\.1.JSIS DE 1.A PIU'l'.HJ\ CO'\J PAltTi<'l~l.AS 1\1-\GNt:TIC'.\S. 
/\1 upli ... ·ar .._.¡ cxanH ... "il no destructi-...o con pan11, .. :ula ... n1<1g11eti.:a:-., Iltl ~"': obtuvo 

rc:-.-puc~"'f.a de disconti1111id:1d al~·una.. ln q11P indi...:.i que por lo rncnus 'llJH.."rli ... :ia) ~­
suhsupe1·ti .. :ialrnc11tc no ~e- ti1.-11c-11 defc-1.:tos )- d 1csu1Lado t"S ~;ati~!ih.:t\HIO lo q11< . ." mdi..:a que los 
parúnictn.1<> usados d111ante la ...;oldinh¡r-a ...;on accptahlr..:s 

1-:n h1 p11rtc fHt..;tl•rior de- las proht·tas (I·:ti...: dt• la !->OhL1duc1 !'>l' oh ... l·r"\.;I qut.• llll) 
un:1 dist.•onti11uid:1d ll ht lurgo d1.• 1:1 unión dt: la~ do~ par1.t"" d1.· 1natcrial ha!iic,. e~ de 
espt.~r:u·st• qut• 1~1-. pr ohcla!-> no lt·n~11n hu .. ·na pt•n(•tr:1eiún ~ por· lo tnnto buena 
n.·sistcnC'ia. 

A"l,\.1.1~1'-> POR .'\-ll("IH)S(-Ol~Í.\. l· 1.1:( TH.O:....H· \. 
1 •• ~Í!'tiicnl<..'. ct:1p;i t"tl la '-"'l.;ih1a1.·iun de la ~111iun -...~· rc;:l1/0 rn::di;,nte n1icn-.s..:t•p1a 

c-lcctrinti ... :a. ·"ª lJlll" .._·1 r!lt:'ludo Jh.J!11itt...' tl¡,..,.._·1'- .ir ;1 11i\ ci 1n1.._ 1,"··11u...:111: .il h·:-- 1c:~ult.1du, 

obt1.:nidns a lo l;u-1''·º de l.1 ~1\d;nlu1-:1. en l.1 /,¡,,1na ;d1.•_·1ada ptll el ._¡1101:. .1 n1.1H.:;ial ha~~. en 
general 

l .. os 1....:..;ull:lll•):-< ohtcnido-. ~e nn1c<>t1an en ti ... !nlogndlas ·I 1 a ·L1 del capitulo -1. en 
las ..::uaJ...·s :-...: pr-1..·•,.._'.nlan l.1'.-- /nri.1..-. q¡¡.._· Jllll'dl·ll 1._•1t<:1 111.1\·p; in1¡1unan ... ·i;1 d.: ... pu ... ·;-; d1..· l.1 

sold:ith.ra .. 

l•oto~r¡1fía -LI .- f}c-.pu..:s de :1pli....:,lf l.1 :-.oldadur-:i. np1"0ll.in1adan1c11tc a 5' rnm 

partiendo desde el ecntr·o dl· la .,ohladura. ~e ticnt.• la rnlsma 1.·-;1rul't11r·n fJUC e1 material 
original (Hlr lo l'UlÍI ... t: tlr<f11C't" fJUi' dc'idt' c ... ~ lorq~iCud h;H·ia :uh·lanll' .,'-• ..:j~ucn 

conscrvnndo lns 1nisn1:1s l.'nractcrí~til·ns tic t·o1nposiciún. di.,trihuciún de ~rano:-. y 
dure;r .. 1 origin:1lt•s <¡lll" tii'TH" el n1etal h!l~L'. 

l'otog,r11fí11 4.:! .- '.\·1u1.·~tt a un cr-c...:un1ento de grano c11 la la ....... · hainllh .. ·::t. ca he d1.·:..tacar 
que ei..'1.c grano es n1uy f' .. randc apn)-..irnada111c11tL" 1 ll '\.<...:CC~ rn.1s gr-ande qut: el tan1arlo dc­
gn1no q111.: se lcnia or-i1• .. inaln1c11tc en el rnatc-r·ial has..:.. antes de <cpiicar la !-.oldadura, (.._:.;(<l .._e 
dcUujo por i..;on1para...:1un cntn· las fi.1log1alia:-- ·l. l :-. ·1.2). e;-..\c tipo d1. grano pr-csc-nta ltu.:nas 
propiedades nlc<..:;1nu.;a:-. pero cs ind.::--callle cn grandc~ pro~·t•1-.11JJH.'.., o St:3. que no es 
1..·011'1.l.!rlicntc t1..·nc1· J~Tanu ... tan :•r-and~._. \'.1 •!lH" sc rcdt1<.·cn L1-. Jll<'PI' dadc ... n1ccani. :1..: l·..;tc 
grano tan grande ~e f11nu;1 fHHljll1..' hay una ap!icat:inn ruuy alt;1 ,¡.... t.:111pcratu1;1 '\ t:"I ticn1po 
•1uc t:irtla en cnfriar!-.c c.~ c't..::n-.o 
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Fotogr21fi;1 4.3.- lAI fotop.rali;~ pn:scn1a una c~1ructtira rica en hainita In cual 
presenta excelente rcsist1..·11cia. du1c/..U :-. t<. .. ·11a<..-1d:id .. 11 dc111a-... dt..'. qt1t.! al tener !_•.rano" 
Tclativamcntc mas pcql1ci10 .... tiende a n1 .. :jo1ar 1.,~ pTopii..·dadc..; 1111..·~ánic.·as del 11mtcrial l·:n 
esta JOtogralía -;1..· pu1..·c1cn nprc.-ciar hut.·co .. intcrgranulurcs en ci 1nL·tal ba-.c~ lo que nos 
conduc.-e a ¡u..·ns111· q111..· estos n1Ísn10!'. pro"'lff!UI qut.• si..· ... t·an th"-111inuidas .... u .... propiedadt•s 

A.si n1i .. 111u -.l· l'"o111prohil n1edian1t._• 111nTO."IC"opÍ:i •llll" .·n toda ... la.'ó prolu.•tns 
n1tttrC<"C 1;1 nlisrnn di!>.trilnu:ión <h• grnno!'.: 
• l .a ~nnlL·1a /ona 1..·s 1.!I c1..·ntrn de \;i ~oh.h1dur.t 1..:lHI 11n.1 ,;1,1nh1i...:1t•11 d._- ¡•.1ano~ oncnt.idos 

hacin el c1..·n1r11 de la 1111!->lll.i 

• L .. "l scp.nnd.1 .,.ona e: ... la d1..· lll,..1011 ll 1nt1..·rf:n.:1..· de s..u!dadura, dt1ud1..· ha'. grano,;,; .Prandt:b 
rc..;Tistali:.r.ados y 111ah:rial de apo11 .. • 

• l .a tcn ... ·c.~a /Ollól l'"'- la de ._·n.::ci1111...:nto de ¡~r:ino. dond..: ha" g1anu:-. !_!.LllHI-:-.. -.ol;1n1r:11t1..· 
• l.a cu.irt.i /,(111,1 ir11pll1ta111.· ._ . .._ 1:1 d<.· 1v1.:11:-.ta!i.-~11.:1nn 11h·~,111riíc1a. il.11n.1.l.1 a·.1 ¡Hil-·ltH: 

dcnt10 d.· ella a ~:rano-.. de t.tt11a110 !".T;tnd..: :'>-' gra110-. \H.!l}ll1..-'110-. 1ccnst:ili/ad11~ ... u ..;.ca 

• La quinla /ona 1..·s !;, d..: rl·...:::1i.-.t;.Ji.-~H:11.111 ,:nn1plct:1 donde hay gn1no~ ¡11 .. ·qucúu!. del ntiz;nH> 
la111:1flo. li.1y una .-011:1 dt• int..-1 l':ic-c cntr;: lo~ grano~ rc~-ri-.,tal1/a,tc1 .... v lq-.. grntH'"' del 
1natcrial ha ... c. alHlljlJ1.-· c,;ta .r . .ona no !-.C IPTJJP en cuenta por >..:lHl~Hlcr.ir qu..: :o.u~ prop1cd.1di:::. 
influyen po..:o 1..·n el estudio de 1nctah1!_!lafL1 que n:ali.1~tnll'h en p:1rti<~t1l:11 

• La quinta /OtW 1..·s la del n1ctal 11¡¡~1..' dond..: l1.1s gra111>:-.-. prPpi..:d:1dc,-, n1c •. :;in1,::1-.. ,., i~·inalc ... 
se conscn,an. 

Figur:1 <:, 1 F.;tn1ctur;:i 1ntC'f!_--",.l'an11l~-ir ~.:;pues una soldadura .. 
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J.as fotografia. pucdi.:n 1<-·prc~ntar típicun1<..:nlc ,, lllS ...::1n1h1us de cstructuia que se 
tienen después dl! una :-.ol<laidura ( figura .S. t ), dado qu1: las 7,onas que se obsi.:rvaron. son 
rcpreseruativa-. par·¡1 c¡¡da una d'.: I¡¡.., prohetas soldada·; 

ANÁLISIS D•~ H..ESl:l.TADOS DE J'\.1.ICH.OIHlH..E:l'"..A V.ICKt:RS ( llV ). 
1_11 prueh11 de n1k1od11n:/;1 Vi1,.;kcrs ... irvc para cun1p:.1rar las difCn ... '"fltcs duTc7.aS 

ohtcniúas a Jo lnrg\) di.: la /oria uJCctad11 por d calor. 
Puede ru.it;1fst: quc hay una /.011a de nu:uor durc...-;i hasta una ...-.ona de mayor du.rc7..a. 

)as cuales pueden cnun1erar-.c: <-.tirno sigue 
1. Metal bu~c 
2. Centro de la stildndura 
3. Zona de n:cristuli/.a~:ion ctJ111plL·fa 
4 /.ona di.:: .. n:l·inu~nto de e1.1no 
5. Zona dt: rccri~1alin1ciPn ln..:on1pkt:1 

Di.: ._...,[1) ,._._: pucd<-· deducir quc la conJhiniu:iún úe gr:1nos grande~ y pequeños 
(granos 1ni'll.to'-). mejoran i.1 durl':J'...:1 del m~ltcr·ial h~1..,c. th·ntro de- la ...-... una :ifcctatla por el 
calor. 

f.o ... ,·:1lorcs ohtcn1d('" en b pruch.c1 d ... dun:za s<lll act...(Jtahlt! ... , dHdu que no se quit..-rc 
qui.: la soldadura tcnga dure;--...:1 cxl'.c,.,iv:i porqt1e !-.<.." pueden produ1..·ir fracturas por la escasa 
ductilidad que tl.'ndna la rni.,rna ~ t;11rtfhi..:o se quil·n .. · que sea nms ,f0t1il que c-1 material base 
porque c..--nton._:cs si ocurre 1111:1 falla Jo n1:i...,; scg;uro es que suceda u11 la soldadlJTa. E!->"'tOS dt-s 
tipos de so id adura dchcn e" l{ar~l ... ·n ,·11.dqvicr ti alrnjo d~ ~oldaduru 

ANÁLJS.IS DE 1.A U.lJPTl'R '\ DJ<:SPtrÍ.:S DEL ENSAYO t>t: Tf:NSIÚN. 
1 :n gCtt<-"ral en todo-. los L"ns.ayos ilay poros~ t:xcc..·pto en el cn~yo 5. lo cuaJ 

segun1n11..1Hc i_auso prohler11:1s con Ja rcsistc11ci:1 de la soldadura. tahla ·i 5. 
Fn tnd<ls los ensayos de ~oTdndura se aprecia hul..":n ur.:nhado superficial pero la 

pcnclrncion es deficiente apro...-irnadarncntc: b rnitad dd <.!"-llCsor dd rnatcrial base, a d..:1nns 
de que en Ja r31z dc l.1 ~oldadura. hay una gr;.m 1..·antidnd d~ poros en la ..... ona de lit intcríacc y 
dentro de In -.old:1dura. l .. os cn~1yos que resistieron rncnos prc,cn1an c~1.as carnctt..."Th"t.icas 
aún cuando cJ nncho dc cordón c ... 1~randc .. In pcnt-tral'ión no~" 'iuficil.·ntc y In l1niiJn en 
la intl:'rfacc l."S déhil. ya que vari<ts probetas :-.e rornpi\!ron Je c~1.a • ..-ona y Ud centro de la 
soldadura, dejando ver que la uniún q11c se tenía ap;1renr..:r11en1c era solo en la ··mpcrficic y <1 

fo lar[!,u del hiscl L"r::t Licficicntc. es di.:t.:ir. no hllho fi.J~;un c1Hrc la s.oldndura y d n1ct;1l has.e 
J\I producin.l: la ruptura L'll el 1.."TI,.;.ayo .J :->e aprc-.:1a que L1 pcn1_·trac1on del n1ulcrwl de 

aporte quc se obt11v<i fu..: dcJicientc aprox1n1udanu;ntc •.: 1 de. d c~vcsor del nrnt~rial base 
Fn el cn ... ayo -" hay nn1chu rn;1s pcnctracion de 111;1tcrial de ripnrlc. tarnhicn al anali ....... "lr 

Ja ruptura se apr..:..:i;i quc lrny un pequi.:ilo desprendimiento en hi q11c ~L:n:I L1 mt..:rl~"lcc de 
S("lfda<lura. St..'. aprc1..:1a tan1hiCn quc hay una Jll~IHlr 1..·;1tl!idad tlc pPn•.-. en l.1 ra1./. de l;i 

soldadura y tk·ntro dt...:1 n1aterial de aptffle IH) ha)- poro,, 
f)c lo .1111..:ruH" (HHl .. ·1nos deducir que rnientra:.. n1ayor ... ca !:1 <'t1rricnh.· ut1liz~tda. 

mlt)'Or es l;t 1u.·nl•frJH.'11Jn del 111ntcri:tl de uportc y por con:-.i~uicntc l"I c~ful·r...-o n1á"imo 
de tensión~ el l·sf11cr/.o dl· ruptura sl· incrcn1cnh1u. l,o-. rcsultadtl~ -i {-101-) X MJ>a) ~·e; 
( 4 3 1. ). 2 M Pa ), son lo·~ cns.1:vos donde se ti\·nc 111.ayur resistencia \.'rl la unit>n soldada. hl~ 
resultados dc 1rnº1quina INSTRC>N ,..c. muestran en el capitulo anrcrim· 
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CONCLUSIONES 

C:ONCI .IJSION ES. 

A partir dl'" 1=1 ... prueba .... 1·cali;, . .ad11" y del anúJisis di· resultados se conclu,-·c lo 
siguiente: 

• Se hn con111robado t(Ul." rnicntra ... m.:i.s ~randc sea el voltaje 11plic1ulo, mayor ser& el 
uncho de.· cord/1n ohh•J11do en un:1 "oldndura. 

• Si la densidad tft• corrit.•n((" l'll d proct.·so se iucrcm(."nt.t .. la pcnctrac.-ión de l:t 
soldndura en cl n1ctal ha.'.r .'.C incrt.•n1t..•ntar:í prupor<.•ion.nl111 .. ·ntc, con lo 'IUC se logra 
un incn.•111cnto l'll la rr.'.i..,tcn(·ia tic la unión. Por lo qu(• Sl'. concluye tJUC lu 
pcnt.•tr.nciún C.'. un f:u.·tor dt.• fund1111u.·nt~1J in111nrt.::1nci;1 piiru logrur una bucn:1 
rcsistcn<.·ia l.'n lns pic-.1..HS soldndas. 

l'slo ...,._. l'u1upl .. · hi1jo cierto!ll llinitcs de corrit..•ntc .. en , ..... te l':..t .... o en particular 
trahaj.:11ulo l'Oll el al;11nhr-l." t.•lt.•l.'lrodo )" d n1atcrial ha.•..;t• pniptH'...,lO, ..-e ci.tnhlcc-c un 
an1pt.•rajc dt.· J<.tl .\. - 1•ro .\... yu que a n1.•yorcs an1¡u.·ra.1._ ..... .'.C J.Hl .. "l·nt .. an problemas en 
t.•I proceso dl" soht;1dura. 

• Si 1:1 vclol'idad de la antorl·ha .... e n.•duc-t• o Sl.' ii1ll·r·t:1nt•nln la <.·untidnd de rnalcrial dt' 
aport<.· tlcposil:i.do en l'I l'han.·u d~ ~oldadu1·:1 se i1u-r~·mcntarú o reducirri 
rcspc .. ·th.•atn\.•nlc-. c~thc dl·sl:tcar que la vc.·locid:ul de a~iml.•nta("iún del alamhrt• 
electrodo C'sta t•n func.·iún de el nujo dl· cnrrit.•ntc prognunad(•, dt·h·rn1inando qu<' la 
"docidnd con l.1 que .'.t.' ohtit.·nt.•n la-; n1l'jorl''> condil·ioneo,; dd dcpú.,itn son 50 rnn1/!>, 

• St.• con1prut.•h;1 tan1hit~n qul.' .... ¡ no Ju1y flujo cit.· ~ns t·uando se '"·ft.·ctÚ:l la soldadura las 
impcrfcl.'l"ion'-·s ;1 lo ln~o dcJ cordón se incrcn1cntnn cnorn1enu:ntc (poro!-~ 

distorsiont·s .. ...,oca,·:1do. n1aln c-nliclatl -.upcrfici;il, poc.:1 ,-, ... ,¡..,tcnr1a~ t•tc.). 

• A.sí ntis-mo "e dcter111i11ú qut."" <.·I flujo .adecuado tic ~as ''·" 30 ft''/lu-, y:. que a partir de 
cst.n cantidad d<.• flujo los poro..- en la supcrficH· de la :-.oldad.ura dcsapnrcccn. aún 
cuando el flujo de gas se au1n,·nte al nllíxin10 (,5 ft~/hr- la cahtlad superficial en el 
cordún el<.~ soldadura sigut.· siendo la misnu1. Por lo t:1nto t.•I flujo de gus 
rccun1cndablc l'S de 30 ft3/hr, dado que a partir tic c~tc "'nlo1· Ja calidatl $upcrficial 
en la soldatlurn se i11l'rl.·n1cnta, Ja..., ..... r1pic:1úuaa., ·"º" 111ínin1as y los costo51 por 
co11sun10 de gas se rl·duct·n; por lo cu:il no C'~ nccc!llurio 1n1ua•.iar un flujo rnnyor (fUe 
el rccon1cnd~tdo. 

• l}c i~ual fornl:l .,.,. coniprohü tfUl' I:• '-''ltrtH lura iut....-granular <fUl' prt·,cnt.an to<lns 
las prohC't:J., en Ja soldadun1 :}' en 1:1 /Olla :tfct:tada por- c.•I calor. dcspuCs de rcn)i7..ar 
la soldndura ..... iguc ...,it.•1ul11 la rnisrna. 1-'.s dcl"'ir. qut· la 'ari:u·i1)n en los par:in1l'tros de 
soldadura no ~lft.•ctaron l;1 distriluu.:iún de los gr:n1os. 
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ESTi'i. ES!S 
SA!...ift ~E lA 

~a nrnf 
lH¡;~JtrfEGA CONCLUSIONES. 

Por las razones nllt'-•riiorcs se conclu)"C que Jos parámctroH de soldadura que 
permiten ohtcnE"r una -.uldadura lle hucna calidad,. en ,.u apariencia superficial,. y 
buena rc~istcncia nu.•t:1inü·n son los !->iguicnh.·s: 

l. Voltaje--'= 2<• \:. 

2. c:orricntc = 1 •10 .·'\.. 

3. Velocidad de dcspla:.r.arniento dd soplete= SO mm/s. 

4. Flujo de J!:RS = 30 n·11hr. 
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