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INTRODUCCION.

LE nmypoitancia oe g soldadure se kasa an e hecho de que an la vidz dians nas
ancohntramos rodeados de aticulos que, o Mayot o menGe porcentale han sidas

ecldados, Ios cuaiezs unilizamos catidiana y continuameants:.
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sclidadura pudiendd gitar ias areas hiacanica, Electrica, indusiial Recirdnice,

Guirmca, Asrospaciat, tiave: Civil Transoeme, Milnar Fetrdiars, 1o

Ziende i3 soldadura un procesc kasico vy astratégico o2 ja manufsciara,
construccisn, mantanimiento, sa2gundad, calbidad v wvids ol e o5 bienes
inmushles v de capital construidoes o fabricados er 1cg3z {32 ramvas d=2 e

ingeniera, a través de uniones scldadas en forma aficiente v sagura
Disfinida ia soldadura como la accign de unir dos o mas mamriales o= semejants
composicidn guimica, para formar a pattir de 8s1os un iodo homogéneo © una

continuicaa da matanat,
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Solidabilidad de ios metales.- 22 analizan las propiedadss de
los metales que se asocian a la metalurgia. ZSe explica vy define el concepto de

scldakilidacd deg los metalas.

Procesos de mayor aplicacion en México.- A través de una
clasificacidn da ks procesos, se establece el plantzamiento de éstes como
sigus;

Arce electrico con etectrodo revastido.

Soldadura ocxiacetilénica.

Arco metalico con proteccidn de gas inerte (proceso MIG).

Arco d2 Tungsteno con proteccién de gas iners (proceso TIG).

Resiéencia eléctnca.

Soldadura aluminctérmica {(proceso con termita;).

Soldadura por arco sumergido.

Arco piasma.

Disefo en soldadura.- Se plantean las principales reglas da
diseno de uniones saldadas. ast como, los factores de disefo para satisfacer jos

requisitos de operacién durante |13 vida (il de las construcciones soldadas

La gestiébn dentrg del area - Se plantezan los avancas de [a
direccidn ampragarial, niacionandolos con las necesidades y caractensticas de
los suparvisoras, enfocando la gestion y su concapto al nuevo pancama de
competencia global. Donde las refaciones humanas, la capacitacién v ia
comunicacion son fundamentalmante necasarias, para @l desarmollo del sistema

social y abieno que es la empresa.

Se plantzan tambign los principaies riesgoes y precauciones de
saguridad relativas a la soidadura, citandeo las principales normas da seguridad 2
higiene industnal reiativas a la soldadura. Las personas pueds=n sar consideradas
responsables por agquellas acciones sobre laz cualas tiensn control paro no
puadsan sar considaradas culpables mas alla de los limites de su autoridad. Por

2lioc 12 seguridad 2 higiens industrial es asunio da todos.



La importancia de las costos de soldadura, s2 ve reflejada en los
beneficios qua obtiene la empresa, por tanto, s2 plantean los céloulos basicos

para obtener ai costo de saldadura.

El contrel de calidad v sus principeles factores se visualizan,
sugiriando las actividades necesaras y explicando ios diferantes sistemas de

inspeccion gue s utifizan para 2 procaeso de soldadura.

El proceso de soidadura en ia fabricacién de carfocerias.-
Aqui s2 considara la aplicacidn de Iz tecnologia de Ia soldadura en una actividad
amprasarial concreta v la importancia que el proceso de soldadura reprsenta en
aj armado da una carrcceria para 8l transporte de pasajeres, tratese dal sarvicio
publicc urkane o foraneo, independientements del sistema de propulsién gue
asista a dichos transpones.

A través de los aspectos técnicts v la normatividad dantre det
ramo caIrFecers, se plantean los principalas factoras que deban cumplirse =n la

fabricacidn de la estructura de 1a carroceria.

Se muestra un ejemplo de tilizacién de manoe de obra y su
espacialidad, dentro del drea de manufactura de la estructura de! modelo de
awtcbds integral que actualmente se fabrica, para hacer hincapid =n s

irmportancia de la tecnologia de i3 soidadura.

Sa plantea cuales son los procesos de soldadurz utilizados vy
porgue son usados en la fabricacién de carrocerias, explicande su aplicacitn en
el entramado de las estructura y que otros acoesolios se fabrican utilizando el

proceso de soidadura.

De esta manera se pretende integrar los conceptos mas sobresalientas de la
tecnologia de la soldadura, para 1a formacién de especialistas quz2 dominan el
trabajo técnice moderno, ¢on una aplicacion eficaz vy disciplinada. Capaces de
organizar hoy el trabajo de ia mejor manera posible, para cumpiir los objetivos de

hoy. No aceptando las soluciones adecuadas, en tugar de las dptimas

L 3 formacién de! personal, debe ser una permanente rencvacion y puesta al dia

def capital humano da |1a ampresa, considerado 2! activo méas valioso



CAPITULO 1.

IMPORTANCIA DE LA SOLDADURA
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1.1. ASPECTOS BASICOS.

" En la actualidad no existe empnesa alguna que no utilice la soldadura, ya sea
dentro de sus procesos productivos, o bien para la conservacitn o reparacién de

susS aquipos a instalaciones.

La vida diaria nos rodea da articulos que en mayor o en menor porcentaje han
sido soldados: bancos, trenes, automdviles, camiones y autcbuses, grdas,
aviones, tanques de almacenamiento, tuberas, edificios, puentes, estructuras,
muebles, etc., ejiamplos de la gran vaniedad de productos tanto industriales como

domésticos que utilizamos.

La soldadura es la mas eficaz y la Unica forma posible de unir dos ¢ mas piezas
de metal para hacerlas actuar como una sola. Se usa ampliamente y este
aumenta cada vez mas. Si unad junia estd soldada, entonces es una junta
paermanente. Es obvio, si esta debe ser desansambiada ocasionalimente, ha
debers soidarse.

Por tanto “la soldadura es el método mas econdmico de unir en forma
permanente partas de metal. Existen muchas formas de hacer una soldadura v
muchos diferantes tipos de soldadura. Ei soidador que lleva puesta una careta vy
que produce chispas, emplea uno de los procesos mas populares, conocido

como soldadura de arco.

Sin embargo soidar se ha wvuelto compleje y técnico; requiere de un
conocimiaento considerable para seleccionar el proceso adecuado para un trabajo
aspecifico. EIl oficic de soldadura consiste, entonces, an aprender (o suficiente

acenca de ia soldadura para aprovechar sus multiples ventajas.

- La soldadura es un mé&ndo de unibn de baje costo

Une practicamente todes 165 metales comerciales.

. -~ Puede usarse en cualquier parte.

- Proporciona flaxibilidad en el disefna.



1.2. ANTECEDENTES HISTORICOS

Dice la tradicién que bhace aproximadamente 2500 afios, un hermero griego de

nombre Glaukes, que vivia en la ciudad de khics, inventé la forma de soldar el

hiarro, calentando primero el metal para ablandaro y decpués fusionario por

medio de martillee (proceso de soldadura por forja)*fEF. | Anteriormente el

proceso de soldadura no implicaba la fusibn de las partes a unir y llegaba a

usarse om para complamentar la seldadura.

EDAD DE BRONCE i— Hace mas de 2600 anos se dio la unién de piezas de oro

por presién.

EDAD OE HIERRO

- Aproximadamente hace 1000 ahos los Eqipcios y otros
pueblos del mediterrdnec aprendieron a unir piezas da

fiermo.

EDAD MEDIA

- La hemeria se desamolic en aitoc grado v se produjeron

muchos articules de hierre, unidos por golpe de martilio.

1774 - J. Priestiey {lnglés), calenté 6xide de memcuric para
producir oxigeno.

1800 - A Vohs {haligno),descubrié que dos metates desiguales
cualesguiera conectados por una sustancia que se velvia
conductora al humeadacerta, formaria una pila voltaica. La
unidad volt se deriva de su apefido.

1801 - Sir H. Dawvy (Inglés), descubrié que se podia ¢rear vy
sostenar un arco entre dos terminales.

1820 - AM. Ampere fue ei precursor en el campo del
electromagnetismo.

1820 - H. C. Qersted {Danes), establecid la relacién entre la

alactricidad y el maagnetismao.

*REF. Tomada de la pag. 4, Soldadura Aplicaciones y Practica, Henry Horwitz.
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1827

- 5. 5. Ohm descubrié la resistencia de un circuito]

eléctnco. ) i

1831 - M. Faraday {inglés), obtuve electricidad ton imanes, sus
experiencias diercn origen a la dinamo.

1835 - E. Davey (Inglés), descubrid el gas acetileno, pers su
fabricacién resultd muy costosa.

1837 - Dasbassyns de Richemont {Francés), descubre la llama

aerohidrica.

MEDIADOS DEL

- Se invento e! generador eléctrico,

SIGLO XIX.

1850 ~ H. Zainmte-Claire-Deville (Francés}, estudia la fHama
oxihidrica.

1855 - Joule {Ingi&és), logra la soldadura a base de dos hilos de
aceno con corriente de atta intensidad.

1877 - E. Thomson Jinglés}, realiza Ia soldadura por presion,

1831 - A de Mearitens {Francés), pudo unir placas de plomo da
acumuladores con el process de arco de carbén.

1885 - N. Bemanrdos v S. Olczewskd {Rusos), usamon el proceso
de arco de carbdn para soldar metales con arce.

1886 - Zaraner (Aleman), dirige madiante una bobina Soplante,
el arce creado entre dos electrodos de carbGn.

1887 - T. Fletcher (Aleman), primenos ensayos de parforacién
de] acero con chorro de oxigeno

1888 --N. Slavianoff (Ruso}. fue e} primero en usar un skectrodo

de metal desnudo pare la soldadura de arco.




1888

- H. Zerener {(Aleman), fue el primero en usar el proceso de

doble arco de carbsn.

1892 - C.L. Coffin {Americano), se le atribuye también 21 uso dal
pomer electrodo de metal desnudo y 2] primer proceso de
soldadura por puntos.

1892 - T. L. Wilson {Canadiense), descubrié un meétodo poco
costoso para fabricar gas acetiieno.

1892 - H. Mceissan (Francés), fabrica el carburoc de caicio en
horno 2léctrico.

1894 - Jottrand, logra la primera soldadura industrial con [a
llama oxihidrica. .

1895 - H. La Chatelier {Francés), descubrié¢ I3 combustion de
oxigeno y acatileno.

1858 - Linde {(Aleman), fabricacién industrial det oxigeno.

SIGLO XXX - La scldadura , tal como la conocemos actualmente es
descubierta.

1800 - E. Fouch y F. Picard {Franceses), desarroljaron el primer
soplete de oxiacetileno.

1901 - Sociedad Kb6in Musener (Alemana), primera patente
sobre la combinacién de una llama de calefaccion y de un
chofrro de oxigano.

1802 - G. Claude (Francés). fabricacion industrial del oxigenc
por doble rectificacion.

1903 - {.a soldadura de termita fue inventada por Goldschmidt,

vy se uso para soldar rieles de ferrocarrit.




r 15904 - Ch. Picard (Francés). soplete especial para el oxicorte.
E' 1905 - Jottrand, presentacién de las primeras experiencias de
i oxicorte en e congreso de Ja metalurgia 2n Ligja y
}! primeros estudios. i
1906 - R. Granjon y P. Rosemberg (Franceses), crean en Paris la
“Office central de L -Acétylene”. para las aplicaciones de
aesta gas para el alumbrade, que s2 orientard despuss
hacia la soidadura.
1907 - Kjalbarng, de Suecia invento & primer electrodo recubiarto
para soldadura de arce. mejorandolo en 1914
1908 - N. Bemardos ({Rusc)., desarrollé un proceso de
electroescoria, que se esta volviendo muy popular.
1910 - 1912 - A, Le Chatelier (Francés), primeras construccionas
industriales por soldadura por arco.
!
1913 - J.E. Languepin (Francés), produccién industrial de!
maquinas para soidar por resistencia.
1914 - Strohmenger (Inglés), desarmoild ef primer eiectrado!

envueho en asbesto.

PRIMERA GUERRA

- Trajo consige una tremenda dernanda de la produccidn

1
! MUNDLAL del material de metal. !
!~ Primer barco soldado en su totalidad por Britanicos. !
- Los Holandeses empezaron a soldar fuselajes de
avionas.
1818 - Veinte miembros del comité de soldadura en tiempos de

guarnra fundanon la sociadad amaricana de soldadura.
- La soldadura de corriente akerna fue inventada por C.

J.Heolslag sin embargo . no se volvié popular hasta 1530,




ANOE 20's

- Se desarrollaron varias y diferentes calidadaes vy tipos de
electrodes de soldadura.
- interés considerable en proteger el arcc y el 4rea que se

iba a soldar por medio de gases aplicados externamente.

1920 - Se introdujo la seldadura autornéatica que utilizaba un
alambre de electrodo desnudce operadoe con corrente
directa y un voltaje de arco como base para regular la
alimentacién de! alarmbre electrodo por P. D. Nobel de la
Geanaral Elactric Company.

1924 - J. Bethenod (Francés), preconiza el empleo de Ia
corriente de alta frecuencia para estabilizar el arco.

1924 - Irwing Langmuir (Americano}, estudia la disociacién del

' hidnégenc v propone la soidadura con hidnsgeno atémico.

1926 - Alexander {Americano), soldadura en medio reductor.

1926 - H. M. Hobart utilizé atmésferas de argén y helio,
patentes precursoras de los procesos GTAW v GMAW.

1927 - R. Samzin (Francés), primera cabe:za fancesa de
soldadura por arco

1530 - Creaciébn en Paris del institur de Soudure y de L -Ecole
Supériure de Soudure.

1830 - En New York es desamoliado el proceso de soldadura de
esparagos.

- La séldadura por arco sumergide se volvid sumamente
popular. Desarrollada por la National Tube Company.

1934 - R, Sarmazin y M. Moneyron {Franceses), puasta a punto

del electrodo basico y aplicaciones en la construccién

nawval.




19356

- H.E Kennedy, LT. Jones y MA Rodermund
{Americanos), desarrellarcn el progeso de soldadura de

arco sumergido.

1936 - Soldadura automatica bajo flujo conductor, sistema
Unianmek (E.U. A}

19328 -« La General Electric Co. ¥ la "Waestinghouse”™ {E.U.A)
preponen el contrel alectrénico en las soldaduras pot
resistencia.

1938 - R.C. Reinhardt {Americano), primeras soldaduras de
materias plasticas.

1538 - 1L.G. Farbanindustric {Alemana}, soldadura de las
matarias plasticas en plan industrial.

1841 - Es patantado = proceso de soldadura por arco de
Tungstenc con gas, que se ha convertido en uno de |los
procescs mas importantes de sofdadura por arco.

1942 - R. Meredith (Amercanco). desarmolié el primer sopiete
para &l progeso TIG.

1942 i - Se desarrollé el proceso de soldadura MIG.

1653 - Lyubauskir Novoshilov anunciaron ! uso de 3 soldadura
con electrodos consumibies en un ambiente de bidxido de
carbono.

1954 - Eg inventado el proceso de proteccién doble lo cual

indica que se utilizo gas extamo como proteccion, asi
como el gas producido por el fundente en el nuacleo del

alambre.




1867

- El proceso de soidadura por arco plasma el cual es muy
similar a la soldadura por arce de Tungsteno, fue
inventado por Gage.

- Es presentado el proceso de soldadura por haz de
electrones, en el cual se emplea un haz de electrnones
enfocado como una fuente de calor en una camara de

vacio.

1958

- El proceso de scidadura electroascoral fue presentado al

mundo occidental por los soviéticos.

1959

- Sa introdujo un electrado extarmo que ne requera
protaccién con gas externo

1.3 EL OFICICO DE LA SOLOADURA.

La soldadura tiene tal diversidad de aplicaciones que serd dificit mencionar una

indusiria metalmecanica en donde no- utilicen soldadura en menor © mayor

medida, ia AWS (American Weliding Society] tiene una lista de mas de 90

procesos diferantes para soldadura v corte, de tai manera que un soldador podria

trabajar en una linea de ensambie en labores sencillas o en los mscacielos, an

una mina o bais et mar.

Aungue no es posible enlistar todos los aspectos e industrias en gque 5 emplea

la soldadura, se muestra su diversidad y alcance:

f- Oieodu;:tos y Gasoductos - Equipos de parforacion patrolera
- Industria de la construccion - Fabricacién de maquinaria
- Equipo para soldadura - Equipo militar
- Femmocarriles y Puentes - Minas
- Autobuses: - Automdéviles y Motocicletas
- Construccion y reparacion de Buques ; - Avionas
- Industria Aerospacial - Salvameantos Submarinos
- industria Metalmecanica - Trabajo de hierro omamenta!

10




El peripdo necesario para e adiestramiento adecuado de soldadores expertos
puede wvariar desde itres meses hasta tres anos ¢ méas dependiendo de las

actividades o areas a desarrollar.

Debido a que muchas vidas dependen de las soldaduras que se produzcan, se
requerira que los trabajadores se sometan a axamenes de soldadura en
intervalos muy frecuentes.

Estos examenes pueden ser muy sencillos en e! taller o en pruebas controiadas
por autoridades. Al parcsonal de soldaduma se le examina con mucha mayor
frecuencia que a los opararios da otros gremios para determinar |la calidad del
trabajo que ajecutan.

Para las diferentes actividades nzlacionadas con este campo se mequisre

acumular experiantia y preparacidn para escalar ntveles dentro de la industria.

Cualquigr persona qgue decea hacer su carmrera en la soidadura debe gozar de
buena salud, tener buena vista, ademas de un adecuado control muscular para

llevar a cabo las aplicaciones practicas de la soldadura.

Un soldador experto siempre encontrard un puesto en la industria, entre los
conocimientos mas triles para cuaiquier persona interesada en hacer una carrzra
en soldadura estan los relacionados con la composicién quimica, résistencia,
ductilidad, impermeabilidad, tensién, la Metalurgia, interpretacién d= Dibujo
Meacanico, Matamaticas vy Fisica.

Dichos conocimientosz dan la base necaesaria para poder realizar con &xito los
trabajos de soldadura, aplicando el tatamiento adecuado que en cada caso

concrato corresponda.

Ademas no ce deben pasar por alto las numemssas oportunidades industriales
relacionadas con 1a industria de la soidadura que requieren un ahce grado de
conocimientos. incluyendo ventas, el trabajo de laboratoric. el control de calidad,
la investigacion cientffica y que incluyen actividades tales como redactor técnico,

propietario u operador de taller aspecializado, instructor de soldadura, eto..,.

FPor esto la capacitacién de personal en areas técnicas se hace cada vez mas

necesaria, ya gque 2l desamotio industrial a nivel mundial avanza de una manera
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acelerada dejando en ocasiones rezagados los sistemas de preparacién de
recursos humanos.

La teoria debe ir al unisono con la prictica, una obra sera tanto mas perfacta

cuanto Mas y mayores sean los canccimientos de los que la ejecutan.
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CAPITULO 2.

SOLDABILIDAD DE LOS METALES.




2.1. LOS METALES.

El progreso efectivo del hombre se hizo palpable desde que utitizé jos metales,
muchos de ios productos actuales incluidos en nuéestras necesidades comunes,

serian imposibles.
La metalungia es la ciencia que estudia la extraccidn de los metales desde su
estado primitivo, su refinacibn y preparacibén pama su uso, incluyendo su

composicién, estructura y propiedades, asi como Su conducta al exponerios a
las diferentes condiciones de uso.

El proceso de los metales requiere varias etapas que pueden agruparse de la
siguiente manera: : '

1.- La extraccitn de ios mietaies.
2.- La refinacidon de ellos,
3.- Su conversién a metales Gtiles, usados en distintas

combinaciones ({aleacionas vy formas) taies como:
fundicién, laminas, perfiles comerciales, atc..

La mayoria de los metales no se encuentran en estado puro, pues comunmente
estan mezcladeos con otros elementos. De tal manera que, cada elamenic 25 una
sustancia diferente de jas otras, pero que mezcladas o unidas; ya sea por {a
naturaleza © por el hombre, es posible obtener interminable nimero de

materiales.

Metal, es un elemanto que debe tener todas o la mayor pane de las siguientes

caracteristicas:
a) Solidez a la temperatura ambiente.
b} Opacidad.

c} Buen conductor del calor v la electricidad.
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dj Reflejos brillantes cuando se pule.

e) Que parezca hecho de pequefos cristales, visto al

microscopic

fl Que sufra dilatacidn cuando se caliente y contraccién
cuando
se he enfria.

g} Son fuerntes, tenaces y dictiles.

h) Se maquinan con facilidad.

2.2 PROPIEDADES DE LOS METALES.

FISICAS.

RESISTENCIA, O RESISTENCIA MECANICA .- Es ia capacidad de un mastal
para oponerse a su destruccidn bajo la accion de cargas externas. El valor de la
resistencia indica la fuerza que s& requiere para vencer ios ligamentos que
mantienen unidas as moléculas que forman las estructuras de los cristales, se

puede expresar en libras/pulgada cuadrada o en Kilcgramo/milimatro cuadrado.

ELASTICIDAD .- La mayoria de los metales no se rompen en forma repentina.
Los metales son eldsticos, se estiran, se doblan, o se tuercan bajo la accién de
una fuerza, y regresan a su tamano original {dependiendo de la magnitud de ia

carga) cuando se suprime la fuerza.

-

DUCTILIDAD .- Un material ddctii es aquel que puede deformarse
permanentemente sin romperse ¢ sin fallar. El hecho de que un metal se doble
con facilidad no significa necesariamente que sea ductil, a menos que ta! doblez

represante una deformacién permanente.
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FRAGILIDAD .- Es la propiedad contraria a la ductilidad, los materiales frigiles
son elementos que fallan sin deformacién parmanente apreciable. Una
substancia fragil tiene también baja resistencia al chogue o al impacto, © sea, a fa
aplicacion rapida de fuerzas. Un ejemplo de metal fragit es la fundicién erdinaria .
de hierrg,

TENACIDAD .- Es la propiedad de un metal que e parmite soportar esfuerze y
deformacién considerables, aplicando lenta o sGbitamente, en forrmma continua o
intarmitente, y deformarse antes de fallar, la prueba que Se usa con mas

frecuencia para determinar la tenacidad de los metales es la prueba de impacto.

DUREZA - Esta propiedad se puede definir de diferentes formas, por ejemplo,
como la capacidad de un materiai para resistir la identacién o la penetracién,
como la capacidad de un material para resistir la abrasién o la ralladura, o
también como un indice de la maquinabilidad.

QUIMICAS.

CORROSION.- Es Ia pérdida paulatina de los metales por combinacién lenta y
gradual con otros elementos y compuestos quimices. La resistencia a la
comosiGn es la capacidad de un metal para resistir tal ataque.

El ataque quimico pusde ser producido por un gas o un liquido, ya sea en
calienta o en frio. Un gas comun o una combinacién de gases, como &l aing, o
un liguido como el agua pueden hacer que los metales se dastruyan por
commosién. Los efectos de la cormosiGn, en general se ven incrementados por el
calor, aungue para la mayoria de los fines se considera la comosion coma un

ataque que tiena higar a temperatura ambiente.

La forma de cormosidn mas conocida es la que ocurre cuando los metales

reaccionan con el oxigeno para fermar éxidos.



ELECTRICAS.

CONDUCTIVIDAD {Y RESISTIVIDAD]).- Las propiedades eléctricas de un metal,
de inteniés para el soldador. son la resistividad eléctrica del meta!, vy por
consiguients2, su conductividad eléctrica.

L.a resistencia eléctrica es ia friccidén que encuentra una corriente eléctrica cuando
pasa por un material. A madida que aumenta I3 resistencia ofrecida por un
material, se requiere un voltaie mas elevado para farzar una corriente dada (en
ampeares) a pasar por €l metal.

Un buen conductor se calienta menos gque otre malo cuando se hace pasar la

misma corrante por cada uno de ellos.

Al igual que la conductividad témmica, la resistividad eléctrica depende del
contenido de elementos de aleacién, por otra parte la resistividad aumenta al

elevarse la temperatura.

TERMICAS

CONDUCTIVIDAD TERMICA .- Es una medida de la rapidez a la que fluye el
calor por al interior de un material. La conductividad térmica, o capacidad de
conduccion del calor, de un material, se expresa frecuentemanta en kilo-joule por

centimetno cuadrado de area.

DILATACION TERMICA - Es el aumento en las dimensiones de un cuarpo
debidas a un cambio de su temperatura. El coeficiente de dilatacién lineal es la
relacién entre el cambie de longitud de un material, ocasionado por
calentamiento en uvna unidad de tempem@tura, ¥y su  longitud original El
coeficiente de dilatacién cibica es aproximadamente igual a tres veces el de
dilatacion lineal,
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FUSIBILIDAD .- Es una medida de la facilidad de fusién. Un metal purc no tiene
un punto de fusitn definide. Las aleaciones y las mezclas de metalas, sin
embargoe, tianen una temperatura a la que comienza la fusién {solidus), y una

temparatura mas aita a la gue temina la fusién (liguidus).

CALOR DE FUSION.- es la cantidad de energia necesaria para cambiar un
material de sélido a liquide. El calor es 1a fuente usual de energia. v al nidmero de
calor de fusién es goeneralmante la cantidad de calor necesaria para cambiar una
unidad de paso del sélido al estado Hquido.

2.3 FUNDAMENTOS DE METALURGIA DE LA SOLDADURA.

El punto lbgico de partida en un examen de las propiedades de los metaies y sus
aleacioneas, ez 2l correspondiente a su estructura atémica. gada metal tiene una

estructura cristalina definida.

Las propiedades de los metales dependen de la forma de los cristales, dal
nlimere de Stomos que comprende cada estructura espacial de cristales, de la
distancia entre los atomos de la estructura espacial, y de la intermelacién de las
astructuras 2spaciales.

Todos los materiales sdlidos tienen su estructura ( ver fig. 2.1 ), bien sea
cristalina o amorfa. Cuando los meatales sobrepasan la temperatura de fusién, la
estructura cristalina desaparece, los atomos pierden su distribucién regular y
adguieren una apreciable movilidad, es decir, que los metales liquides tiensr una

estructura amorfa.

Otros factores de los que dependen las propiedades son las caracteristicas del
proceso e solidificacidn, o los fendmenos asociados con la transformacion de

o5 metales del estade liquido al estadoe sélido.
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Estructura espacial Estructura espacial Estructura espacial
clbica centrada en cabita eentrada en compacta hexagonat
el cuerpo. las caras. Magnesio
Hiamo {anfriado) Hiermo { calentado ) Zinc
Estafio Aluminio Titanio
Cobre
Plomo

FIG. 2.1 ESTRUCTURA CRISTALINA DE ALGUNOS MATERIALES.

DIAGRAMA DE EQUILIBRIO.

(DIAGRAMA DE CONSTITUCION O DIAGRAMA DE FASE}.- Un diagrama de
fase es en esencia una representaciéon grafica de la temperatura sobre 13 ¢ual son

estables las fases de un metal {ver fig. 2.2} SREF.

Por encima de ia linea Az P
{considerando sa6lo los aceros de bajoe contenide de carbono) el acero as
austenftico. Al enfriar lentamente, la transformacién empieza cuando la
temperatura baja al punto Az P comespondiente al contenido de carbono def

acero, tempearatura critica superior

*75 Diagrama tomado de pag. 159, Tratado de Scldadura, Jhon F. Lancaster.
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Cuando se usa iz palabra equilibrio, s2 implica que cualquier cambic qus ocurra
an un metal pune o en una aleacidn habrd de ser un cambio irreversible, es decir,
cualgquier cambio que resulte como consecuencia d= una elevacién de
temiperatura, por ejemplo, se producird a la inversa al haber un descenso

correspondient2 en la temperatura.

En b porssnie

L ememerrn b o

‘ ]

| FIG. 2.2 DIAGRAMA DE EQUILIBRIC |
| HIERRO - CARBONGO. |
!

Por medic de estos diagramas puede predecirse alge sobre la constitucién o
microesthuctura de las alzaciones sélidas, asi como también acerca de las fases
que puaeden existir. La denominacidn fase se refiere al estade de un metal purc o
de una aleacién, tal como un metal en estado gaseoso, un metal en estado

liquido, o un metat en una de sus diferentes estructuras cristalinas.

Los diagramas de equilibric permiten hacer los prondsticos siguientes £n la

especificacion de las aleacionas.



1.- Las temperaturas a las que las aleaciones sélidas
comenzardan a fundirse, o soldar, v ias de terminacién de

ia fusién, o liguidos.

2 .- Los cambios posibles de fase que habrian de ocurnr

como resultado de la alteracién de Iz composicién o de la

temparatura.

2.4 CONCEPTO DE SOLDABILIDAD.

Una unidén de2 soldadura es la unidad funcional bésica de una estructura soldada.

La propiedad mas importante en este caso es la soldabilidad de un metal.

Por soidabilidad se comprende la propiedad del metal o combinacién de metales,
de formar uniones que comaspondan a las exigencias condicionadas por la
construccién vy explotacién del mecanismo, utilizando una tecnologia

determinada de soldadura **™

Entre mejores propiedades presante un material a soldar, con mas facilidad podra
ser fabricada una estructura disenada adecuadamente y é&sta funcionara
satisfactoriamente. La soldabilidad esta determinada por los siguientes factores:

- Metalurgia de la scldadura

- Quimica de ia soldadura

El proceso de la soidadura mealinea los dtomeos en las redes cristalinas qus
forman la estructura del metal. Ya que ei alineamiento determina ia ductilidad y
duyreza del metal, La quimica de ta soldadura tiene que ver con la interaccién
quimica entre los metales base, metales de apone, y otros elementos quimicos

presentes durante el procesoe de la soldadura.

La habilidad del metal base y metal de aporte para fundirse en una unidn sin
efactos quimicos adversos es un factor importante para determinar la
soldabilidad.

*FEE. Dafinicion tomada de pag. 14, Soldadura y Corte de Metales. M. Janapetov.
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Las candiciones de ia superficie de la unién afectada directamente por el proceso
de soldadura es un factor determinante da la soldabilidad de los materiales qua

forman una unién sehdada.

METALURGIA DE LA SOLDADURA.

La metalurgia de la soldadura tAta con la estructura interna de metales, desde el
punto de vista de soidadura, los 16picos mas importantes son:;

- S6lidos VS Liquidos

- Difusion

- Fusi6n y Solidificacion
- Expansién térmica

- Tratamiento térmico

SOLIDOS VS LIQUIDOS.

El interés dae este estudio estd confiado a soidaduras, por lo tanto, se estudiaran
&tomos en el estadoe sblido (Mmetadlico} © en el estado liquido, La mayor diferencia
estructural antre aquellos dos estados es que los dtomos estdn esencialmente
fijos N una posicion astructurada en el estado sélido vy estan libres para moverse

an el estade liguido.

En & ectado sélido cada dtomo tiene una iocacién definida, estan alineados fila
sobre fila, capa sobre capa. Los &toMmos ocupan sus casa atrayendo v repeliendo
2 susS atomos vecines, mientras todos allos comparten una nube de electrones
an movimiento, Esta configuracian tetal da a los metales en el estado sélido un

lustre metalico y conductividad electrica.

Mientras ocupan estas posiciones de casa en el estado sdlido, los atomos vibran
y oscilan entre sus bases de casa, e5te movimiento es directamente proporcional
con 13 temperatura, conforme ésta sube, el movimiento de fos dtomos se vuelva

mas amplio y mas rapido.

[
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La fusién ocurre cuando los atomos adquieren la suficiente mocién: { energia)

para desprenderse de sus vecinos y moverse libremente en estado liquido,

DIFUSION.

Los atomos pueden cambiar de posicién en su estade sélido, es mas, cualquier
&tomo puede vagar paso a paso fuera de su casa. Estos intercambios de
posicién que ocurmmen en el estado sélido se llama difusién. Cuands la
temperatura del metal sélido s& acerca al punto de fusién, el proceso da difusién

aumenta.

FUSION Y SOLIDIFICACION

Cuando el metal se funde a! estado liquido, los &omos se mueven de un lado a
otro energéticamente 2n wuna mezcia homogénea. La acciSn mezciadora es
creada por la conveccion que rasuita de la comaente de calor de las areas
calientes a las anzas frias, también se estimula la mezcla por la agitacién causada
por Ia bama de soldadura o presién de una antorcha. E! resultado es que fos
aromos del metal base se mezclan con los dtomos del metal que esta siendo
agregado. La solidificacién del metal fiquido ne puede ocurrir hasta que los
atomos pierdan la suficiente energia para que se asienten dentro de una
estructura metalica. La energia innecesaria debe ser disipada de algun modo,
usualmente en forma de calot, éste es al que rodea mas rapido a los atormos gque
estan ya 2n &) astado sslido. cuando esto ocurre, el metal airededor se calienta,

v el liquido se enfria lo suficiante para solidificarse.

La configuracion inicial de la estructura conforme s2 solidifica ja soidadura, serd
determinada por la estructura dal metal yva existente en el estado sdlido. El
crecimiento continua en la Mmisma forma si esto es natural para los atomos
presentas, una composicién de soldadure puede tomar su propio alineamiento
después de que ha empezaco a solidificar.

Algunos atomos en una mezcla pueden tender a segregarse cuande se
solidifican, paro en general, los dtomos mezciados juntos como liquido formaran

una soldadura homogénea.
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EXPANSION TERMICA.

El metal se expande y se contrae debideo al ciclo de la temperatura en las
vibraciones atdmicas, al calentar el metal hay mas energia dentro de las
vibraciones, y los atomos se alejan. como resultado el metal se expande, vy
cuando el metal se enfria se contrae. Cuando se aplica calor o se remueve
uniformemente de una pieza metélica, las dimensionss cambian sin inducir
tensiones internas en la pieza, y cuando la aplicacién o ia remocién de caior no
es uniforme, como en la soldadura, se induce la tensién y puaede resultar alguna
distorsion.

Las tensiones mesiduales inducidas por un procesc de soldadura afecta el
comportamiento de los metales y puede contribuir a la fatiga o a la corrosién,
dichas tensiones parmanecen presentes en areas de soldadura a menos que

sean nducidas por algan tratamiento.

RELEVADO DE ESFUERZOS.- Cuando la temperatura del metal sélido se
incrementa, la estructura es menos rigida que cuando estd a temperaturas mas
bajas, esto permite a los atormos emigrar hacia sus posiciones apropiadas dentro
de la estructura y asf reducen previamente la tensién inducida. Cuando ei metal
astd caliente, también es mas maleable y puede cambiar configuracién sin

experimentar tension.

El factor principal en el uso de tratamientes térmicos es controfar ia velocidad, el
metal se enfria a [a temperatura ambiental. Si Ia velocidad de enfriamiento se
ratarda para que el enfriamiento pueda ser casi uniforme, la distorsién de la
estructura y sus tensiones inducidas serAn minimizadas, dichos tratamientos
térmicos por soldadura algunas veces se llaman relevo de tensidn o tratamiento
de normalizado.

QUIMICA DE LA SOLDADURA.

La gquimica de la soldadura trata de la interaccién quimica entre el metal d= base,
el metal de soldadurs y otros elementos quimicos existentes en el 3rea de la

saldadura. El metal base y &l metal de soldadura daben ser gquimicamente

A
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compatibles, y otros 2lementos quimicos en el ambiente que rodea al procaeso de

la soidadura también deben ser considerados.

2.5 SOLDABILIDAD DE LOS METALES

SOLDADURA CON ARCO DE BAJO CARBON

Los aceros de bajo carbén o dulces con 0.30% de carkén, son los maravillosos
mateariales para construir, resisten todo trabajo pesado, pudiando ser doblados,

perforados y calentados sin gue se conviertan en quebradizos.

Los acemos de bajo carbén pueden soldarse con cualguiera de los procesos
conocidos, la preferencia de aplicacién de determinado proceso, la dieta, el bajo
costo, asi como el grueso det maizrial de trabajo, la clase de unidn vy la posicitn
de la soldadura. Todos ios aceros ai carbén son soldables con arco eléctrico,
pero si el contenido de carbon es muy bajo, entonces esta condicién no se
prasta para aplicar soldaduras de afta velocidad, especiaimente en aqueilos
aceros que tienen menos de 0.13% de carbon y 0.40% de manganeso, en virtud
de gue tienden a desamellar porosidad interma.  Sin embargo el acero de bajo
carbdn tiene propiedades ideales para la soldadura, siempre y cuando se
observen propiedades ideales para Ia seidadura, y se sigan las recomendacicnss

de buena fijacion de la pieza, superficies limpias, etc..

En cuanto a los aceros al bajo carbdn gue tienen 0.132% son de baja rasistencia a
ia tensibn y a @ dureza, perc en cambic son de gran ductilidad y fuerte
resistencia al impacto. aceros de bajo carbdén 0.13 a 0.30% son recomendables
pars trabajos extensos de soldadura.

Los aceros de 0.15 a 0.20% de carbdn, en casos de soldarse a o grados
cantigrados, ¢ a manos, con arco, tienen rapide anfriamiento que pusds rasultar
en excesiva durera cerca de |a zona de scoldadura vy que haya posibilidades de
agriestamiantos, p;or lo tanto, en tales casos la pieza deberd precalentarse antes
de soldarla, debiéndose aplicar en esta clase de trabajos electrodos de bajo
hidrdgeno.



INFLUENCIA DE LOS CONSTITUYENTES SECUNDARIOS.

Junte con el cgarbono, todos los aceros contienegn cantidades wvariables de
elementos que influyen en 2l componamiento del acero, aumentando por o
tanto, las variables que se consideran cuando sa eligen aceros para algunos usos
especificos.

AZUFRE.- En los tipos cofrientes de acero, el porcentaje de azufre se mantiane
por debajo de 0.06%, siempre s combina con ¢l manganeso, para formar sulfuro

de manganeso, éste debilita al acero, rompiendo su continuidad.

FOSFOROQ .- El fdsfore centenido en los aceros satisfactorios varia desde trazas a
casi,0.05%, aumenta la tendencia a la formacién de grano gruese, y por ko tanto,
debilita al acerp, provoca el fendmenc de hacerlos quebradi:zos a una
temperatura alrededor de 400 <P, y esta caracteristica de! fdsforoc se nota en
soldadura como una sensibilidad a fisuras durante el enfriamiento del acero, ya
que por fatta de elasticidad en el rango de temperatura de 400 CY se agrieta el

materiai al taner que soportar las fuerzas de contraceién,

SILICIO.- El silicio contenido en les aceros al carbono varfa desde 0.05% a
0.30%. Los aceros aleados especiales pueden contener por encima del 2.25% de
silicio. La presencia de este elemento en los aceros, mientras el porcentaje nc
saa mayor de 0.30% no causard problemas en la soldadura, contenidos mayores,
especialmente an el depdsite, reducen las caracteristicas de la resistencia al
impacto.

ALUMINIO - Se utiliza como elemento depositante, sin ambargo no es muy

recomendable su uso debido a |la tendencia de favarecer ia formacién de grafito.

CROMO .- E! cromo le comunica a los arcos dureza, mesistencia a las altas
temperaturas y aumenta ia resistencia al desgaste por abrasion y friccién (con
contenidos atos de carbono), es el principal alemento de aleacién en muchos de
s aceros aleados especiales, se Uliliza frecuentemente en aceros para
herramiaenta con 2| fin de obtener una dumeza axtrema.

MANGANESDO .- se emplea siempre en el acero, teniendo sobre & un efecto

benéfico, tanto directa como indirectamente, siempre se ahade durante al

27



proceso de fabricacién, entme sus propiedades principales se puede mencionar la
de contrarrestar fa fragilidad debida al azufre y el saumentar la templabilidad,

siendo su empleo muy econdmico.

MOLIBEDENO .- Al igual que e! tungsteno, mejora {a resistencia mecanica y la
dunsza en caliente de los aceros aliados comarciales. La adicién de otros
elementos especiales aumenta 2i valor del molibdens en jos aceros, cromo-
matibdeno, niquel-molibdeno, tungstano-malibdeno y cromo-niquel-molibdenc,
son las combinacion2s corrizntemeante utilizadas, los aceros al molibgdeno para
estructuras encuentran muchas aplicaciones para piezas que se han de tratar
térmicamente. Este elemanto s2 emplea tanto en acemo estructural como en
acero para herramientas, asi mismo aum=anta la resistencia a la corrosién en los

acercs inoxidables y forma particulas resistentes a la abrasién

NIQUEL.- En los acaros mejota la resistencia a la fatiga, aumenta la resistencia a
1a cormosién, majora 13 tanacidad y comunica propiedades notables al acers. Los
aceros al nigquel con 1.8 a 3% s aplican para estructuras Estos en forma de
piezas forjadas o coladas, poseen excelentes propiedades mecanicas después de
un simpte recocido ¢ normalizade. Los acercs que contianen aproximadamente
5% de niquei son famosos por su excelente comportamiento an piezas gue astan

sujetas a severas cargas de chogue.

TUNGSTENO .- Mejora la resistancia de los aceros a attas temperaturas,
aumenta la resistancia mecanica y tenacidad, aumenta ia tamplabilidad. forma

particulas duras vy resistentes a la abrasié» an los aceros de harramientas

VANADIO.- la presencia de vanadio aumenta gradualments la resistencia
mecanica, dureza y tenacidad, su efecto mas importante es el de producir un
tamano de granc muy pagueno e inducir el eentrol del mismo. El vanadio en los
aceros es efectivo en cantidades tan pequenas como 0.5%, y en muchos de los
aceros aleados corrientes el contenido de vanadio oscila airededor de 0.30%. los
acernos aleados empieados a elevadas tempeeraturas, tales como aceros para
trabajos en caliente y herramientas pars corte rapido, contienen hasta 4.0% de

vanadio. -

HIDRGGEND .- Puede causar rajaduras, al enfriarse después del estado de
fusion.



NITROGEMNO .- se encuentra en todos los aceros en cantidad de 0.030%.

porcaentaie gue no produce efaectos percaptibles en la soldadura.

SELENIO .- Sae usa ean algunos acenps para mejorar &l maquinado, pon lo demas,

tiene ! Mismo efecto gue el azufre.

i se deposita un corddn de metal de soldadura sobre una pieza de trabajo, habra
quea tomar en cuenta |a contraccién que sufra sl metal fundido, la dilatacién vy la
contraccion final del mismo. Todo tipe de soldadura distorsiona al metal de
trabajo, estableciendo tensioneas, tales distorsiones pueden ser contrgladas, por
ejemplo:

1.- Manteniéndolas en pequena escala.

2 . Actuando con ellas en 1z direccibn en que no hagan dafo, algunas de las

formas de hacer esto, son:
A) Principiesa con las dos piezas gue forman la unidn, un tamo desatineadas,
con &) objeto de conseguir gque queden alineadas en et momento de ia

cantraccién.

B} Sujétense las partes con corredera de deslizamiento, que permita la distorsién

rminima.

C} Permiftase que I pieza se dilate y contraiga libremente en dos direcciones,

con o que se reducird 1a 1ensidn en la tercara direccitn.
D} Seleccidnese el tipo apropiado de soldaduia.

E] Evitase el exceso de soldadura,

F} {lsese la veloqidad mas indicada.

G} Precalientese y postealientese, siendo esto Glitirme lo que alivia las tensiones.

)



SOLDADURA DE ACEROS DE MEDIO CARBON.

Agaros de medid carbon, son aquelios que contienart de 0.30 a 0.46% de carbén
y ningan otro alemento que afecte apreciablemante las propiedades del acero. Al
aumentar su proporcion de carbsn arriba del 0.30% en un acerc. aumenta
también la dificutad para soldaro, lo que significa que en los aceros de medio
carbon, ésts esta en demasiada propercién para cambiar las propiedades del

mismo,

Al ser depositado un corddn de soldadura sobre un acerc con 0.40% de carbdn,
el material de aporte ¢ el alectrodo tienan, 0.10% de carbén, resultando gus el
material depositado en la operacién es de diferente composicion, vy gus en tal
depdsito fluirdn mas escoria e impurezas no metdlicas, que saldran a la

suparficie de la scldadura.

Estos aceros se templan faciimenta, con 65105 se hacen las partes de maquinas
forjadas en fric y en caliente, tales como pernos pasantes, birles, baras de

conexién y ejes frontales.

La scldadura da estos acemns pueda requerir procedimientos especiaies gqus
pueden incluir et precalentamiento, el postcalentamiento y el relevado de
asfuarzos, Sin experiencia previa en la soldadura de estos aceros, es
aconsejable verificar el acene en cuanto a su tendencia al agristamientao. haciendo
una soldadura de filete, de un large de 12 a 14 pulgadas. en la placa en cuestién
{a Ila temp=ratura ambiente y Sin precalentamiento), rompiendoe despuéds la
saldadura para examinaria visualmente en busca de grietas. En las soldaduras
de filete en fractura abierta, las grietas aparecen ordinariamente como Zonas de
color parpura, debido a la oxidacion de la superficie de las mismas, esto indica,
que son de agrietamianto en caliente, ¢s decir, qua se formaron a temperaturas
da 538 grados kelsin o0 mayores. Sélo aras vaces se formard una grieta después
de que se haya enfriado la soldadura a la temperatura ambiente. 5i el acero no
muestra tendencia al agretamiento pueden aplicarse log procedimientos
normaies de soldadura, en cambio, si se observa una tendencia al agrietamienta

puaden sequirse los procedimientos de precalentamiento y postealientarniento.

Cuando s2 requiere el pracalentamiento {rzlevadce de esfusrzos), despuds de
efectuada la soldadura, ayuda también a reducir fas zonas duras producidas por

la soldadura, Iz temperatura usual de relevado de esfuerzos es de BES a 527 o



Es prictica comun mantener el acero durante una hora 3 esta temperatura por

cada pulgada {o fraccidén de pulgada) de espesor hasta un méaximo de 2 haoras.

SOLPADURA DE ACEROS AlL ALTO CARBONO.

Aceros con alto carbono., incluyen muchos aceros que generalmente se emplean
templados 1as partes que se fabrican con los aceros de este grupo incluyen las
harramientas para tomo, las brocas y puntas de broca, las rejas de arado, las
ruedas para carres de ferrocarril, los rodillos de laminacidn, vy otros articulos que
no requieren scldadura pare sS4 manufactura, aunque estas piezas s€ nreparan
frecuentementa con sotdadura. El &xito en 12 soldadura de estos acercs reqguiare
2| desamollo de procedimientos especificps de soldadura para cada aplicacién.
Dicho procedimiento debe probarse y calificarse antes de ser adoptado.

Los problemas gue pueden surgir durante la soldadura de los aceros de alto
carbono son:

1.- Agrietamiento del matenal {metal) de soldadura, las grietas pueden ser
transversales al conddn o pueden correr por 2l cantro del mismo, las grietas
longitudinales prevalecen mas. a veces noc aparecen an |a superficie dal corddn,
aungue en el interior dal mismo se esté agrietado.

2.- Porasidad en el metal de soldagdura.
3.- Endurecimiento excesivo del metal de base.

4 .- Agrietamierto del metal de base, comprende tanto la formacién de grietas
bajo el comddén v grietas radiales a {a zona de fusidn.

5.- Ablandamiernto del metal de base.

Para reducir a! minimo la ccurrencia de estos problemas, se puede actuar de la

siguiente manera:
a} Prepare cuidadosamente la junta de soldadura mediante
cizalleo, magquinado, esmerilade, etc. Elimine todas lag
irregularidadas, tales como melladuras, grietas y ranuras que

pudiaran actuar como elevadores de esfuerzo, y asegirese de que
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astan eliminadas en la junta v en ia zona adyacents , toda la

humedad y toda presencia de matenal extrano.

b} Evitea |a penestracidn excesiva, y mantenga = metal de
soldadura con el contenido mas bajo de carbono que resutte
practice. el depdsite tendra entonces Ja maxima ductilidad. De lo

cantrario se produciran sobmesfuerzos an el acero vy agte fallara.

c} Avance con la lentitud suficiente para depositar un cordén o
capa sustancial de metal de soldadura, pero en las soldaduras
anchas recurra al ondeade, en wvez de hacer cordones rectos
paralelos.  al soldar en una ranura, o al hacer una soldadurs de
filete, =| primer corddén de fondo, es el mas susceptible a

agrietarssa.

d) Después de terminar la soldadura, el procedimiento usual
consiste en relevar esfuerzos de |a parte soldada.

e) Precaiiente la zona.

f) Utilizando eiectrodos de bajo hidrégenc ¢ de acerc incxidable.

g] Reduciende la rigidez de la unidn.

h) Utilizando eizctrados de bajo carbont ¢ de acero inoxidable,

que proporcionan mayor ductilidad.

SOLDADURA DE HIERRO COLADOD.

La expraesién hiermo fundido describe una ampilia variedad de rnateriales a basg de
hierrc, los que contianen carbono, siilcio, manganeso, fésforo, azufre, nigual,
molibdeno, titanio, vanadic, crome, magnesio, cobre y aluminio. Fara los fines
de este trabajo. sin embargo, esta expresién se aplicard sélo a las fundiciones
gris y maleable. La fundicién blanca afortunadamente pocas vecas raquians ser
saldada, debido a su limitado uso en componentes manufacturados, pero
cuando sea necesaric podra ser soldado Unicamente con varilla d2 hiefro colado

bianco, por ser un metal de una muy pobre soldabilidad, sin recomendar ningan
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otro sistema. El hierro colado blanco, es muy dificil de soldarse, por lo que para

aigunos autores se considera insaldable,

Cuando el hierro colado se rompe, frecuentemente pusde ser reparado mediante
la soldadura. La estructura especifica y las propiedades del hierro colado,
dependen fundamentalmente dat cicio térmico de calor-enfriamiento,

Es impornante saber primeramenta que clase de hierme colado tiane que ser

soidado, previa selaccion del adecuado procedimiento de soldadura.

Basicamente, el procedimiento de scldadura para hierro cofado, es el que
rastringe la penetracién al minimo requearide para la fusién. El precalentamisnto
del metal base debe aplicarse siempre que sea posible, seguido, como es natural
dei enfriamiento controlado. Todas las soldaduras de hierro colado neduieren la
adicién de metal de relleno, a fin de lograr una unién consistente, prefirlkndose
para esta operacién la manual.

El precalentamiento, cuandc se aplica scoldadura de arco protegido, debe
sostenerse una temperatura entre 260 y 600 ¢ si se usa oxiacetilenc, la

temperatura debe ser mayor.

El precalentamiento debe mantenerse en toda fa pieza, mameniéndolo en tat
condicién hasta donde sea posible, a fin de que I3 soldadura iguale |a
temperatura y postariormente la pieza de trabajo se enfrie lentamente hasta que

adqguiera la temperatura ambiente.

Si no se aplica precalentamiento en 13 operacion de soldadura entonces el hiermo

colado deberd mantenarse lo mas fric posible.

SOLDADURA DEL HIERRO FUNDIDO GRIS. CON HIERRC FUNDIDO DE
RELLENG.

El hierro cotado gris se produce dojande que el hierro derretido se enfrie
lemamente en el molde. Esto insinba que la soldadura también debe dejarse

enfriar ientamente.

-y
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Al efectuarse soldaduras iangas y gruesas, se imponen ciertas preparaciones, a
saber:

1.- Suficiente precalentamiento a fin de reducir los esfusrzos de las

contracciones causadas por la temperatura de la scldadura del metal.

2 .- Aseguramiento del mas lento enfriamients de la seoidadura. En cuanto al
material de aporte ¢ los electrodos gque sea utilicen, debsaran tener una aleacidon de
silice para que produzcan dep6sitos de grafito vy de famnita, a efecto de que sea
facil la maquinacién.

SOLDADURA DE HIERRO COLADC GRIS, CON ELECTRODO DE ACERC.

Los elactrodos de acero con recubrimiente suave, usados en el procsso de arco
meatalico protegido, producen soldadura buena y dictil. al soidar hierro colado,
los electrodos de referencia proporcionan soldadura de metal con muy bajo
deposita de carbdén. El elactrodo recubierto parmite corriente de baja tensién,
raduciéndose la penetracidén al soldar hierio colado, resultando un metal denso,
tenaz y mas fuene que el mismo metal base, pero de maquinabilidad pobre, si se
tiane cuidado se puede obtaner buenas soldaduras, mantenizndo:

a) Ef minimo de tensiones en &l metal fundido, cuahndo éste se
enfria.

b} Tomandose también el minimo de carbdn con el metai fundido.

c} Cuidando ei ritmo de enfriamiento.

SOLDADURA CON ELECTRODO DE NIGQUEL

Ei uso de electrodos no femosos resuelve unoc de jos problemas en la soldadura
de! hierro cgolado. Las aleaciones no fermosas no tienen un endurecimisnto
apreciable cuando se depositan en un metal base de hiemo colado, porque nQ
absorben carb6n, resultando una soldadura perfectamente rmaquinabie. Los
electrodos ne ferrosos recubiertos con niquel son ampliamente usados en [a

soldadura de ame protegido, los gue debido a su maquinable y ligera




penetracién, se aplican exitosamente en reparaciones, correcciones de fallas y

para relienos de defectos en hierro celado.

SOLDADURA DEL HIERRO COLADO CON LATON

Ei hierna colado también puede ser soldado con latén, aplicAndose como matarial
de rellenc. ya sea bronce o eieciredos cubientos del mismo, pero si se dispone
da equipo 25 prefarible utilizar electrodos de acerno o de niquel.

La mayor parte de trabajos de soidadura con latén se efectda con exiacetileno.
siempre que sea posible el pragalentamiento, especialmente si la pieza va a ser

maquinada postericmente.

Si la temperétura de! hierro colado es baja, =f metal ‘de rellens no correrd
debidamente, si la temperatura es demasiade alta, el bronce de relleno se
depasitara en forma de glébulos.

En la soldadura de hierro colado con oxiacetileno se usa fundente, dirigiendo la
flama hacia el metal de referencia en forma solamente necesaria. con objeto de

que corra 2| bronce.

SOLDADURA DEL HIERRQ COLADO MALEABLE.

El hiermo colado maleable se transforma en hierrs colado blanco si se calienta
més alla de la temperatura de transformagién. Cualquier tipo de soldadura que
funda e} metal base producird una zona quebradiza, por ¢uya circunstancia se
impone e| precalentamiento, perc si éste se excede., entonces resultara

demasiado atta la zona quebradiza.

La parte del metal base padra soldarse con varilla de aporte de hiermo colado,
saguida de un mecocido y enpfriamientos lento que nestablezca ia maleabilidad



original de la estructura, la cual toma el nombre de tratamiento de
maleabilizacién. El bronce =e funde a méas baja temperatura que ef hierro, el cual
se ecalienta lo bastante para formar cementita. la soldadura con arco metélico vy
electrodo de kronce recubierto, es el método recomendado para el hierro

maieabie.

SCLDADURA DE ACERO INOXIDABLE.

Todas estas aleaciones tienen una base de fierro-carbon-cromo, en tantoe que
algunas son adicionadas con niquel y manganeso {ver fig. 2.3).

Los aceros inoxidables son designados por el sisterma de clasificacion de tres

nameros digitos, establecides por la American fron and Steeal Institute {(AISH.

20 Cromo, Niquel, Manganeso Austenitico. No endurece,

2 Craomo, Niguel Austenitico. Mo endurece.
{1} Martensitico. Si endurece.

A0 Cromo {2) Ferrtico. No endurece.
B Cromo (4 a6 %) Manensitice. Se endurece al
aire.

El segundo vy tercer dighos identifican el tipo especifico de aleaciGn™ o

FIG. 2.3 CLASIFICACION DE ACEROS.

*REF. Datos tomados de Soldadura y Metalurgia. Guillermo Fermandez Flores..
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Un atto porcentaje de crome hace mas fuerie al acero, tantc en altas como en

bajas temperaturas, dandole una excelente resistencia a ia corresién.

Cuando 2 combinan el enomo v el earbén se forma el carbure de cromeo, que
proporciona tenacidad, dureza y resistencia al desgaste. El contenido de nigque!
da resistencia a la cormosién vy alta tenacidad.

El acerc inoxidakle tiene propiedades que difieren del acenc al carbén y de otros.

Las comparaciones con el acero de bajo carbén, son las siguisntes;

1a. Su conductibilidad térmica es muy baja y por esta razén es mas .susceptibfe

de sobrecalentarse y torcerse durante {a soidaduma.

2a. Su expansién térmica es mayor, tendiendo esto a aumentar la distorsiégn

durante el enfriamiento.

3a. Tiene mas resistencia a gierno tipo de cormosion que 2l acero al carbén, v as
mas rasistente a la oxidaciéon a altas temperaturas. La mayor parte del acerc es
afectable por muchos acidos, inclusive el nitrice, aunqgue el hidroclorito y algunos

otros si lo atacan.

4a. Resiste a la oxidacidn hasta que €| cailor llaga cerca © al punto de fusion en
presencia del aire, y entences se forma un éxido de cromo refractario, que evita
que ias aleaciones puedan cortars: con el sopleta, por cuya circunstancia debers
utilizarse un proacasc de corte especial, con polvo de hiermo impulsadoe dentro de
Ia flama mediante aire de tipo comprimido. En ia operacién de soldadura el metal
fundido debera protegerse del aire ambiental.

Ba. Aigﬁnas alaaciones martensiticas tienen muy aito grado de tendencia a la
dureza, otras se cristalizan al calentarse y luege se enfrian, debiéndose esto 3!
cracimiento excesivo del grano al llegar a tempemturas elevadas, en tanto qus
otras pierden su resistencia 3 la comosién, si hay cantidad apreciable de carbén

en el metal base 0 en el metal de la soldadura.

A




Ba. los granos austeniticos no son magnéticos., Naturalmente que 1as
propiedades ya mencionadas dependen del andlisis del acere. Como regla s2
establece que a mayor contenido de croma, mas notables cerén tales

propiedades.

SOLDADURA

Es ampliamente usado en la soldadura de acero aleado al alto cremo &l electrodo
recubierto; operacion manual mediante 2| proceso de arco protegido: otros
procesos &n la unidn de aceros inoxidables incluyen el de oxiacetileno, el de arco
con gas inefte con eiectrodo consumible ¢ no consumible;” el de resistencia v
hasta el de plata y iaton. En cuanto al proceso de oxiacetileno tiene poca
aplicacion por ser damasiado lanto para aste tipo de aceno. habiendo necesidad
de ajustar [z flama cuidadosamente, con un ligero exceso de acetileno para evitar
la absarcién del carbdn dal matal base. En otros términos la lenta transmisién
del calor 2n e) acero inoxidable de la pieza de trabajo, unidad a la lentitud del
calentamienta que es caracteﬁstico de este proceso, producen un gran
sobracalentamiento de gran intensidad en ei metal base, antes de que ocurra la
fusién, lo cual da origen a distorsién, crecimiento del grano y precipitacién dal
carburo, si el acero es del tipo austenitico aleado. Por lo tanto, debersd evitarse el
sobrecalentamiento para que noe haya lugar a 1a formacian de dxido de cromo
refractario. que se origina en el charco de metal fundido, si dste e expone al aire

aun cuando sea momentaneamenta.

Soldar una superficie oxidada presenta serias dificultades, porgue 21 metal bajo la
costra de 6xido si se suelda, no asi la costra que se extiende superficialmente,
hasta no ser eliminada, amrancada o disuelta por medio de un findente. Si el
trabajo se hace con acetileno deberd colocarse atrds una placa de cobre, de
soporte, a fin da que absorba parnte dal exceso de calor y de esta manera se evit2

la oxidacian.

Tampoco se puede intentar el cone oxiacetilénico, debido a la tendencia a la
oxidacién supetficial, aunque se obtenga intenso calor del arco protegido para

fundir integramente a través de la capa de 4xido. Es entonces cuando el dxido



es disuelto por los materiales fandentes depositados por la cubierta del
elactrodo.

Por todo lo anteriar, la socldadura con gas inerte es 'la preferida en todos los

trabajos.

E! proceso de gas inerte protegido con elactrodo de tungstenc, es especialmanta
propio para soldar lamina deigada de acare inoxidable, cuando éstos espescores
san an mayor cantidad se aplica el procaso MIG, gue s un electrodo Qque si se

consume apficado a trabajos de 1/4 de pulgada de espasor o mas.

i.a soldadura ¢con bronce se usa en los acerpos inoxidables sélo como seltador,
para soidaduras mejores se usa plata-latén que proporcipna buena apariencia v
consistencia.

El areo sumergido produce soldadura de gran calidad en cualquiers de las
aleaciones de acero inoxidable de niquel-cromo, cuyo procesc es rapido. ya ssa
automitico o semiautomatico, que reduce el problema de sobrecalentamiento
del metal basa. Tanto el arco sumenrgide como el arco protegido, son procesos

usados extensameante en &l acero aleado inoxidable,
SOLDADURA DE ALUMINIO.

Los metales no ferrosos y sus aleaciones se sueldan fundiendo el metal de
reflenc con el de base, protegiendo a ambos de |2 contaminaciéon atmosférica v
de los gases que producen la pamasidad. Consecuantemente, se le debe pearmitir

la contraccién durante su anfriamiento, sin forzamientos que ocacionan grietas.

Este matal as soidable contando con el 2equipo disponible en 1a actualidad y con
el procedimiente adecuado, siendo o imporante tener presente sus
caracteristicas individuales, es decir, que el aluminio puro se funde a 655 grados

centigrados, en 1anto que sus aleaciones necesitan solamente de 455 C~.

Et problemna gra\;'e con el gluminic es ef de la oxidacién, porque se forma una
pelicula que cubre fas superficies expuestas, la cual debw= ser removida antes de
que se aplique Ia soldadura; ademas, comeo 2! aluminio no cambia de celor antes
de fundirse, es indispensable obsarvar 2l estado de hurmedad que aparezca en la

superficie, indicadora de| principio de fusién de la misma.
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Para obtener resultados en la soldadura, es necesario conocer la aleacién que
contiene, pues algunas de ellas sirven para facilitar el maquinado, la modelacién,

etc., pano siempre formando una capa de oxido.

Los alumiios forjados se identifican en su composicidn, por medio de un
sistama de cuatro nimeros digites, adoptado por la Scociedad del aluminio (ver
fig. 2.4}

XXX, 899 .0 % minimo de aiuminio,
20 Cobre.
3IHOCK Manganeso.
L r e Silicio.
O Magnesio.
[ e MMagnesio - Silicio.
70T Zinc.
80 Ctros elementos aleados.
FIG. 2.4 DESIGNACION DE ALEACIONES DE ALUMINIO FORJADO | RE

En Ia serie 1XXX los dos nGrmeros digitos Oftimos indican el contenido minimo de
aluminic, por ejemplo: 1075 tendra 95.75 % como minimo de aluminio.

La soldadura dal aluminio casi siempre se hace con sus aleaciones, saun cuando

algunas requieren una cuidadosa seleccidn en su proceso y aplicacion.

*AFF Tamado de pag. 226 Soldadura y Metalurgia, Guillermo Feméndez Flores.
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El aluminio puro comercial de |z serie de los 1000 vy las aleaciones de aluminio-
manganeso serie 2000, son muy soldables tanto ¢on gas como con arco
protegide o gas inerte, porgque tiene buena resistencia a la presion de 13

soldadura.

Les aluminios con mas de 2.5 % de magnesic se usan extensameante en
construccion, debido a su aka resistencia a I3 tensidn cuando estan bien
recocidos. Sin embargo, 1o mejor para efectuar soidaduras en estas aleaciones

de aluminio as la aplicacion de los proceses TIG o MHG.

Es de capital importancia aplicar la temperatura adecuada a la pieza de trabajo
antes de soldaria, asi como acelerar la velocidad de operacidn, a fin de calentaria
lo menes posible. Se recomienda el uso del cepilio de alambre para eliminar la
palicula de éxido. Finalmente, si la pieza se le aplica precalentamiente se
chtendrdn mejores resultados a las temperaturas de 150 a 200 C°.

b
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CAPITULO 3.

PROCESOS DE MAYOR APLICACION
€N MEXICO.

—
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3.1. CLASIFICACION.

La soldadura es5 la accidn de unir dos o mas materiales de semejante
composicién guimica, para formar a partir de estos un todo homogéneo o lograr
una continuidad de material. Dicha accién se pueds ejecutar con varios

procadimientos de soldadura. los cuales se mencionan enseqguida:

- SOLDADURA DE ARCO { AW ).

- SOLDADURA DE ESTADO SOUIDO [ S5W ).
- SOLDADURA BLANDA [ S )

PROCESOS DE < - SOLDADURA POR RESISTENCIA [ RW ).
SOLDADURA.  *™F

- SOLDADURA, FUUERTE (B ).

- OTRAS SOLDADURAS.

- SOLDADURA CON GAS COMBUSTIBLE Y
OXIGENO ( OFW ).

- PROCESOS ALIADOS { ¥)

{ ¥ }:A su vex fos Procesos aliados se dividen en;
- ROOADO TERMICO ( THSP ).
PROCESOS ALIADOS - UNION ADHESIVA [ ABD }.

- CORTE TERMICO { TC) { )

*FEF. Clasificacién tomada de pag. 5. Soldadura Aplicaciones y Practica. Henry

Horwitz P.E.
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{ ¥ ). A su vez & Corte tirmico se divide en:

- CORTE CON OXIGENO { OC }.
CORTE TERMICO < - CORTE CON ARCO { AC).

- OTROS TIPOS DE CORTE.

Asl mismo los Procesos antes menciohatdos se subdividen como sigue:

SOLDADURA DE ARCO { AW ).
AHW SOLDADURA CON HIDROGEND ATOMICO.
BMAVY SOLDADURA DE ARCO METALICO CON ELECTRODO
DESNUDO.
CAVWY SOLDADURA CON ARCO DE CARBON

CAW -5 CON GAS.

CAW -2 CON ARCCO PROTEGIDO.

FCAW SOLDADURA DE ARCO CON NUCLEOC DE FUNDENTE.
FCAW - EG |CON ELECTROGAS.

Ghaw SOLDADURA CON ARCO METALICO Y GAS.

GMAWY -1 CON ELECTROGAS.

EG

GMAW - P |CON ARCO PULSADO.

GMAW - & [CON ARCO DE CORTO CIRCUITO.

GTAW SOLDADURA DE ARCO DE TUNGSTENC Y GAS.
GTAW - P 1CON ARCO PULSADO.

PAW SOLDADURA DE ARCQO CON PLASMAL

SMaAW SOLDADURA. DE ARCO METALICO PROTEGIDO.
sw - SOLDADURA DE ARCO DE ESPARRAGOX.

SAW SOLODADURA DE ARCO SUMERGIDO.

SAW - S EN SERIE.
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SOLDADURA EN ESTADO SOLIDO ( SSW ).

CW [SOLDADURA EN FRIO

DEW |SOLDADURA POR DIFUSION.

EXW |SOLDADURA POR EXPLOSION.,

FOW [SOLDADURA POR FORJADOC.

FRW [SOLDADURA POR FRICCION.,

HPW [SCOLDADURA POR PRESION EN CALIENTE.
ROW [SOLDADURA CON RODILLOS.

USW |SOLDADURA ULTRASONICA,

SOLDADURA BLANDA(S).

DS [SOLDADURA BLANDA POR INMERSION.,

FS |SOLDADURA BLANDA EN HORNO.

1S SOLDADURA BLANDA POR INDUCCION.

RS | SOLDADURA BLANDA INFRARROJA

INS [SOLDADURA BLANDA CON CAULIN (scidadoer):
RS |SOLDADURA BLANDA POR RESISTENCIA.

TS [|SOLDADURA BLANDA CON SOPLETE.

WS | SOLDADURA BLANDA POR ONDAS.

SOLDADURA POR RESISTENCIA { RW ).

FW SOLDADURA POR ARCO CON PRESION,

HFRW :SOLDADURA POR RESISTENCIA CON ALTA FRECUENCIA.

PEW | SOLDADURA POR PERCUSION,

RPW SOLDADURA DE RESALTO.

RSEW |SOLDADURA DE COSTURA POR RESISTENCIA.

RSW SOLDADURA DE PUNTOS POR RESISTENCIA.

uw SOLDADURA RECALCADA.
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SOLDADURA FUERTE (B ).

AR SOLDADURA FUERTE DE ARCO.

BB SOLDADURA FUERTE DE BLOQUE.

DFE |SOLDADURA FUERTE POR DIFUSION.
DB SOLDADURA FUERTE POR INMERSION.
FLE |SOLDADURA FUERTE DE FLUJO.

FB SOLDADURA FUERTE EN HORNO,

B SOLDADURA FUERTE POR INDUCCIGN.
IRB SOLDADURA. FUERTE INFRARROJA.,

RB SOLDADURA FUERTE POR RESISTENCIA.
TB SOLDADURA FUERTE A SOPLETE.

TCAB |SCOLDADURA FUERTE CON ARCO DE CARBONES GEMELOS.

OTRAS SOLDADURAS.

[eBW |sSOLDADURA POR HAZ DE ELECTRONES.
ESW |SCLOADURA DE ELECTROESCORIA.
FLOW |SOLDADURA DE FLUJO.

W SOLDADURA POR INDUCCION.

LBW |SOLDADURA PCR HAZ DE RAYOS LASER.
w SOLDADURA POR TERMIS.

SOLDADURA CON GAS COMBUSTIBLE Y OXIGENO (QFW ).

AAWW |SOLDADURA CON AIRE Y ACETILENO.
OAW SOLDADURA OXIACETILENICA,

OHW SOLDADURA CON OXIHIDROGENG.
PGW SOLDADURA A GAS CON PRESION.




ROCIADO TERMICO ( THSP).

EASP [ROCIADO CON ARCO ELECTRICO.,
FLEP |ROCIADO & LA LLAMA.
PSP |ROCIADO CON PLASMA.

CORTE CON ARCO { AC).

AAC CORTE CON ARCC DE CARBON Y AIRE.

CAC CORTE CON ARCO DE CARBON.

GMAC |CORTE CON ARCO METALICO Y GAS.

GTAC |CORTE CON ARCC DE TUNGSTENO Y GAS. ~

MAC CORTE CON ARCO METALICO,

PAC CORTE CON ARCO Y PLASMA..

SMAC |[CORTE CON ARCO METALICO PROTEGIDO.

CORTE CON OXIGENO ( OC).

CORTE CON FUNDENTE QUIMICO.

FOC
POC CORTE CON POLVO METALICO.
OFC CORTE CON GAS COMBUSTIBLE Y OXIGENOC.

OFC - A [CORTE OXIACETILENICO.

OFC - H | CORTE CON OXIHIDROGENO.

OFC - N [CORTE CON OXIGENC Y GAS NATURAL.

OFC - # |CORTE CON OXIPROPANQ.

AOC CORTE CON ARCO Y OXIGENO.

LOC CORTE CON LANZA, DE OXIGENO.

OTROS TIPCS DE CORTE

EBC |CORTE CON HAZ DE ELECTRONES.
LBC |CORTE CON HAZ DE RAYOS LASER.
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3.2. ARCO ELECTRICO CON ELECTRODO REVESTIDO.

En este procesc de soidadura la unién de los materiales se da por fusidn, doncde
una fusnte de poder moditica la corriente eléctrica para pocder soldar, utiliza un
sisctrodo recublerio que sirve como materiat de aporte, Ia fusién se da debicio a ia
concentracién de calor producto del arco eléctrico comprendidc entre la pieza de
trabajo v &l material ce aporte por donde circulan [os electrones. el funcdente hace
flotar las impurezas en la superficie para producir escoria. (ver fig. 3.1)

MAQUINA DE SOLDAR PORTAELECTRODO

‘H

METAL QUE SE VA A SOLDAR

FIG. 3.1 EL CIRCUITO DE SOLDADURA.

VARIABLES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO:

a) Didmetro correcto del electrodo: El didmetro correcto del electrade y factores
como la escoria, asf come la longitud del arco producide y la fluctuacidn de éste,
producirdn un cordédn salpicado y sobrecalentamiento de la pieza, y ia relativa
pérdida de propiedacdes en la zona del material depositado.

b} Corriente apropiada: El amperaje se elige en base al tipo de junta, espesor del
material base, posicion de ta junta de goldadura y didmetro del electrodo.
Considerando tantos amperes como milésimas de puigada tenga el didmetro del
electrado. (Ejemplo: para un electrodo de 1/8 de plg., es decir 125 milésimas de
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pulgada, s2 pueden utilizar 125 amperas.) Amperaj2 mas pajo para pi2zas

livianas y ampe'raje mas alto para piezas de trabaje Mas pesadas.

La posicién wvartical nacesitard maner intansidad gue ia posicién plana.  El
fabricante { t8 mayoria } proporciona los valores adecuados de acuendo con |

didrnetro en las cajas donde 52 empacan los electrodos,

c}] Velocidad de avance correcta: A velocidad axcesiva Ao s2 tiempo Mecasano
para formar una fusién homogénea con el material base (falta de fusion),
Impidiendo que los gases & impurezas se disueslvan aprisionandoles al enfriarse,
guedando ubh cardén astracho con bordes puntiagudos. A velocidad lanta, &l

cord6n quadara abultado v con ribatas rectos.

Se debe avanzar de manera qua el corddén tenga el doble de ancho gqua =1
didmetro del siectrode (un slectrodae de 1/8 da plg. producird un corddn de 4 de
pig.}, las condiciones puaden varar segun las necesidades o posicionas da |z

soldadiura.

ELECTRODO ELECTRODO
/
ELECTRODG

FIG. 3.2. ANGULO DEL ELECTRODO TRANSVERSAL AL CORDON

d} Angulo de! electrado; En soldadura de anoulo vy juntas con biseles el
elecirodo s2 debe colocar en 2l bisector con una inctinacién de 45 grados con
relacién a la vartical, en uniones de juntas a tope, con o sin bisal. 2l electrodo se
debe mantener perpendicular a la linea de soldadura formande un angulo de 50

grados (ver figy. 2.2).
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FUENTE DE PODER.- Proporciona la energia adecuada para poder soldar,
ganera un tipo de corriente llamada simplemente “corriente de soldadura” con
caracteristicas opuestas a ia corriznte de red, o se2a con alo ampearae y bajo

voitaje, existiende tres tipos principales:

GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA - Maguina compuesta de; un motor
trifasico de accionamiento alimentado con comante aitema de 220 6 4340 volts,
un genarador de corrianme continua, un excitadoer (todos acoplados en el mismo

eje) y un equipo de control {ver fig. 3.3).

FIG 3.3 GENERADOR TIPICO DE CORRIENTE CONTINUA.
Se usan mucho 2n obras de construccidn y reparacién naval, oleoductos,
gasoductos y en aplicaciones especiales, en lugares rzducidos o demasiado
calurcsos y en donde la humedad pueda poner en p=iigre al operaric, emplean
todos los tipos de electrodos y para toda clase de seldaduras. En lugares donds
no axiste camente de alimentacion de med, en vez da motor 2{éctnco para

revolucionar 2t generador de corriente de soldadura se tiene un motor diesel o de

gasolina.
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FUNCIONAMIENTO .- Conectada la maguina a la corriente de red cerrando =i
circuito de alimentacion, el motor etéctrico impulsado por la corriente gira, v con
2} giran 2i generador da= corriante continua vy el excitador acoplados 2n el mismo
aje, produciende la corriénie de soldadura que s2 toma dei colactor a través de

ascobillas.

TRANSFORMADGRES { CA }.- Estdn formados de un nucieo de hisrre, un
devanade de entrada (primano). un devanado de salida (secundario). y un
sistema de ajuste de la corriente de soldadura. Sus devanados estan

compietameante aislados {ver fig. 3.4).

Son maquinas sencillas, baratas, comunes, ahorrativas, de mantenimiente casi
nule, como desventaja no todas las clases de alectrodo se pueden soldar con

slias.

LINEAS MAGNETICAS

DEVANADOG ‘ DEVANADO '
PRIMARIO T~ UNDARIO i

- i

X :

| — ;
|
=
i :

NOCLEO
FIG. 3 4 TRANSEORMADOR.

FUNCIONAMIENTO .- €5 2l uso d= |la cormriente alterma de mavyor voltaje y meanar
armperaje (que se debe convertir (transformar) en menor vohaje v mayor amperaje.
La corriants de nad entra por e davanado primario ds muchas aespiras. Shuado
sobre un nuckeo ‘.ﬁc:rn‘lado por laminas de acero al siicio, que conducen 1as lineas
magnéticas qgua se geheran por 2 paso de la corrient= hasta a! dovanado
sacundarie da menes espiras, dondes las fneas magnéticas se transforman en

corriente de soldadura.

ol
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Los valores de corriente a la satida estan determinados por la relaciéon entre la
cantidad de espiras en ambos devanados, pudiendo vanar el amperaje en &l
secundarno tormand? de & derivationas con su cormespoindiente intensidad de
corrieme para cada una (ver fig. 3.5).

DEVANADO LINEAS MAGNETICAS DERIVACIONES
PHIMARIO N
. ‘\“\_ﬂ__ = r* ‘ A 1
N T - l i * ‘ A *
= T
————ed) t b ! i
— l (
- i ! ;
[ . ‘ ; i
e I
S . . i
K -
" .. DEVANADO
NOCLEO = SECUNDARIO
FIG. 3.5 TRANSFORMADOR CON DERIVACIONES EN EL SECUNDARIO.
DESFLAZAMIENTO
DEVANADO T BOBINA
PRIM ARIO \ \ MoV
" DEVANADO

>
SECUNDARIO

BOBINA

FIJA

HG
. 3.6 TRANSFORMADOR DE BOBINA MAVIL

Existe otro tipo de transformador de bobina movil, donde sz desplaza 1a bobina
devanado primaric con respecte a {3 bobina devanade secundarno. variandc la
posicién de los campos magnéticos y por consecuancia [a corrieanta inducida =n

el secundario (ver fig. 3.6).
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RECTIFICADCRES .- Son ei resultado de un “estudio de costos” a partir de las
maguinas de C.C., transforman i3 corriente alterna en comiente directa a través
de elamentos  rectificadores (son de selenie vy silicio), permitiendoe  at
desplazamiento de [os electrones en un solo sentido.

Sus ventajas son: menor costo de mantenimiento., menos pérdidas en vacio y
bajo costo de jas maquinas. La diferencia es que tienz un vantilador da
ractificadores (de silicio), se protegen con una carcaza en forma de caja (de
lamina), donde estan colocados el elemente de control de fa corriente de

soidadura, &l switch y los fusiblas.
FACTORES ELECTRICOS. - Aspectos principales de este proceso de scldadurs

CORRIENTE ELECTRICA (i}.- Pasc o flujo de electrones que circulan a través

de ciartos materiales conocidos como conductores eléctricos.

FUERZA ELECTROM OTRIZ (V].- El movimisnto de electrones produce corriants
aléctrica, 4s5te movimients se obtieng por una fuerza llamada vohaje, diferencia
de potancial o fuerza electromeotriz, gque logra desprandear a los elactrones de sus

atomos respectivos.

RESISTENCIA ELECTRICA.- Es la oposicion de los electrones a ser
desplazadoes a través de un conductor.

INTENSIDAD DE CORRIENTE.- Cantidad de electrones que pasa por un

circuito, s midae an amperags .

CONDUYUCTORES .- Materales que en su estructura atdrmca tienen electrones

libres que se desplaran libremante produciendo un flujo de coments alectrica.

AISLADORES .- Materiales que @n su estructura atoémica no tiepen slactronas

libres v que no permiten el fluje d2 comente eléctrica.
CORRIENTE ALTERNA .- Esta viaja de positive a negativo en intervalos iguales

de tiempo (ciclos), teniando 60 ciclos en un segunde {forma comun d= cormantaj.
(ver fig. 3.7).
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Corriente p -
{amps.) ' _ ‘> L
LA ] (o Maxmws
' I ‘ cmante

1 CIGED:‘

1 = 0 se g.
FIG.3.7 CORRIENTE ALTERNA.

CORRIENTE DIRECTA,. Los giectronas viajan an un solo sentido v produce un

arco eléctrico estable, aqul se tiene poiaridad definida (ver fig. 3.8}

Corriente
{amps.) .
Corriente Cte.

Tiempo
(seg.}

FIG. 3.8 CORRIENTE DIRECTA.

POLARIDAD .- Sentido de los electrones en of arco eléctrico, la polaridad sola sa

2ncuenta en commient: directa, pudidndosa2 olntener dos tipos de polaridad:

POLARIDAD DIRECTA .- Conectar el portaslactrodo al pole nagative de (2
maquina y la tierra a polo positivo (los electronas viajan del slactrodo al meial
base), al 70 % dea {a temperatura s¢ genara én =2 electredo, formando un arco
extendide que produce una pequeha capa de metal fundido, eriginando baja
penatracién {ver fig. 3.9).

Figura del
A cordan que

e se faorma,

FIG. 3.9 EFECTO DE LA POLARIDAD DIRECTA.
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POLARIDAD INVERTIDA - Conectar el pontaslectrodo al polo positivo de la
maguina y la tierra al polo negative (los electrones viajan del metal base al
electrodo), el 70 % de la temperstura se genera en €l metal base, formando un
arco concentrade que proeduce gran penetracién vy un cordén abultado {ver fig..
210y

- Figura dal

condon que

se forma.
FIG. 3.10 EFECTO DE LA POLARIDAD INVERTIDA.

ELECTRODOS REVESTIDOS - Detarminan las siguiantes funciones béasicas:

- Establecer al arco eléctrico con e metal base.

- Dirigir y controlar el arco eféctrico.

- Propercionar &f matal de aporte.

- Proteger el cordén de soldadura.
NGecleo del electredo.- Eg un alambre metsheo gue conduce la corrients
alactrica, astablaciendo el arco aléctrigo, fundiendose prograsivaments de la
punta para depositarse en forma de pequefias gotas en el cordén de soldadura.

Revestimienta del efectrodo. - Presenta las siguientas funciones:

a} Estabilizar 2 arco { facilta el encendide v el mantenimiento

constante del arco ).

b) Genaera una pantalla de gases de proteccién que evita ia

contaminacién del cordén por el oxigeno y nitragane def aire.

¢} Praporciona fundentes gue aliminan los dxidos.
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d} Forma una capa de escoria que retarda el enfriamiento del

corddén.

2} Detarmina las condiciones de operacién det aisctrodo.

f} Determina las caracteristicas del corddén.

FACTORES PARA LA SELECCION DEL . ELECTRODO - La soldadura depende
en un atto porcentajs del electrodc v de Ia compatibilidad de los siguientes

factores.

1.- Caracter(sticas y condiciones de operacibn del metal base:

- Propiedades mec&nicas y metallrgicas.
- Composicién guimica.
- Forma tamano y espesor.

- Especificaciones v ¢condicionas de sarvicio de la piaza.

2 - Procedimiento para gjecutar }a soldadura:

- Tipo de corriente 'y polaridad.
- Diseho vy ajuste de ja unisn.
- Posicién de soldadura.

- Ampsaraje raguarido
3.- Equipa disponible:
- Tipa de maguina.
- Capacidad de la maquina.
4 - Condiciones de operacibn del elect
- Tipo de corriente vy polaridad.
- Posicitn de ia soldadura.
- Tipo de arco.

- Penetracion.

- Salpicaduras.
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5- Caracterfsticas_ del cordbn:.

- Propiedades meacanicas.

- Apariencia.
6 - Exigencias de produccion:

- Raiacidn de deposito.

- Candicionas de trabajo.
CLASIFICACION AWS PARA ELECTRODOS DE ACERC Al CARBONO

Esta formada por una s2re da 4 & b digitos que lleva como prefijo la letra E,
indicadora gque c2 ampiea 2n la soldadura sléctrica, os numeros que van a la
izquierda de los dos Ghtimos digitos {multiplicados por mil) dan la resistencia

" minima a la tension del meatal depositado, el pendhime digite indica la posicién
de soldadura y =l ultimo digno indica 2| suministro de enargia, el tipo da ascaoria,
el tipo de arco, la penetracion, etc.. Datos mas detallados se pueden consultar
en las figuras. 3.11. y 3.11.a.

‘ CIFRA SIGNIFICADO . EJEMPLO
!
% i! | i
! Las203 | Minima resistencia a la | E 60 XX = 60000
: primeras | traccion. i Lbsfplg®. {minimo}
i ! (Esfusrzos relevados) ; E 110> = 110000
f ! | Lbs.plg®. (minimo)
| 1' ?
i Penuitima | Posicion de | E X{1X = toda posicidn
! i soldadura. | E 202X = plana y herizontal.
| | E XX3X = plana.
! i
! Tipo de corriante F Continuar la consuitar an la tabla ‘
' Tipo de escoria | siguientsa i
Utima Tipo de arce V{wer fig. 3.11.a)

Penatracién i

Presencia de elementos :

quiricos en el !
revastimiento.

FiG. 3.11. TABLA DE NOMENCLATURA AWS
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| Tipede | Tipode - Tipode ! Penetra Pohvo de |

Cifra | Corriente Escoria |  Arco ;. cidn Hierro en ef |
! | Revestimiento |

; 010 % |

1

]

[

Penatrante |

NO
Polaridacd !
Invertida |

i

(E XXX CA-CD* | QOrganica Penetrente_r Profunda
i
{

EXCZ CA-CD* ! Rutile | Mediane @ Madiana ! 0.10 %
Palarikad | !
Directo |
Praferente |
|

CA-CD#*  Rutilo | Suave |
! | Polaridad | z

Directo |
Preferanta }

Ligara | 0.10 %=

EXXX4| CA-CD* Rutilo Suawve

|

§

f

!

i

i Ligera 30 -850 %%
Polardad . i | - ’

|

|

!

i

J

Invertida

E X0m CcD * Bajo ' Wadiano
i Polaridad | Hidndgeno
Invertida

Mediana HNO

EXCCE | CACD * Bajo
Polaridad | Hidrégeno
invertida [

Mediano Mediana NO

i

E 2007 ch * Minermal Susve Meadjana . 50 *
Polaridad i
invertida

F EXB I CA-CD = Mineral iedianc Mediana
Polaridad !
invertida i

' 30 -8B0 *%
|
| | i 1

I
l

FIG. 3.11.2 CONTINUACION DE. TABLA DE NOMENCLATURA AWS

3.3. SOLDADURA OXIACETILENICA.
Principio fundamental.- Es la combustién de la me=zcla del oxigano y &
acetileno, con una tempsaratura aproximada de 3000 grados C., que puade fundir

diversas variedades de metales.

Este procesc se fundamenta en principios bdsices de los cualas s= destacan los

siguientes:
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Fusién.- Es =] paso dsi estade sélide at estado liguide, dabido

principalments a una =levacitn considerable de temperatura

Combustiébn.- Es ia oxidacion instantdnea de una sustancia ¢
matenal gque se manifiesta por desprendimientc de una gran cantidad de luz y

calor.

Combustibie.- Sustancia que al quemarse o arder desprende

calor, aprowvechable para fundir los materiales por soldar.

Comburente.- Compueste © elementoc que inicia o activa la

combustian {sin comburente no habria combustidon).

Equipo que se requiere para este proceso:
Acetileno - Hidrocarburo gaseose, incoloro, mas ligero que el
aire y de olor caracteristice, su formula quimica es Cp; H:, & temperaturas
rmayores de 780 grados C. 0 a presiones mayores de 2 K_qrccﬂ; se vuelve

inestable y ataments explosivo.

Por esta razon, “ningOn =aquipc para seidar, contar o calentar con
oxi-acetileno esta disefade ni 52 doba trabsjar 3 presiones mayores de 1 Kgrom®
coma medida de seguridad”, 25t s2 obtieng madiante fa reaccion guimica entre

al carbure de catcio (CaC.) y <l agua (H: O) segiun la siguianta acuacian:

CaC g +2H ; © = T, Hy * CalOH) ,

El carburo de calcio se obtiens a su vez fundiendo cal y cogue en un hormo
aidctrice, la genaracion del acetilene se efactda por dos métodos' agregando
carbure al agus {métocdo Americanc) o agregando agua 2l cartww (mietodo

Eurtpac).
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FiG. 3.12. EQUIPO BASICO PARA SOLDADURA CON OXIACETILENG.

E! oxigeno.- Elemento gaseoso, incoloro 2 insipido a presién v
temperatura ambiente (el cxigeno de alta pureza optimiza la combustion v iogra
una flama de 3200 grados C.}.

Sa obtiena por destilacion fraccionada del aire (métodoe mas
comlUn a nivel industrial), tomando aire de la atmodsfera que se purifica
eliminando la humedad, el biéxide de carbono y las impurezas, con varias etapas
da compresién y de enfriamiento el aire se vuehse liguido y en una columna de
dastilacién fraccionada s2 rocia el aina quido sobre tubos v plates evaporadoras,
donde g2 extrae el nitrégens y aumanta ia proporcidn de argon gaseoso, al llegar
al 95 .96% de pureza del argén se inicia el llenado de tanques de amdn v termina

21 lenado de tangques de nitrégeno.

Al extraarsa argdn, disminuye la proporcién de éste v aumenta {a
de oxigeno hasta liegar al grado de purera deseado para #ste gas (95.56%,

tarminando con 2l llenado de angén e iniciando el de oxigano.
CILINDRO CE OXIGENO .- Fabricado de una sola pieza en acero

al gilicio, que sopornta prasiones de trabajo de aproximadaments 160 Kgicm®, su

capacidad mas comuon 8s de 6 m*.
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Su mayor peligrosidad estriba en la presidn a la que contizne el
gas. para identificarlo Iz ajiva 0 parte superior del tanque se pinta de color verde

bandara, ¢color asignado al oxigeno.

CILINDRQ DE ACETILENO.- Es de acerc y =n su irtarior
contiena UNa pasts porosa qu2 se impregna d= acetona, Ssta disushve at
acetilene por I que no es necesatic comprimirlo a elevadas presiones para
almacenario dentio del tangue, porgue =0 acetileno es palignoso a prasiones

mayores e 1 h’.g,-"cmi.

FPara identificare |z ojiva se pinta de color rojo éxido, siendo mas

corto y mas ancho que el da oxigano, puada ser fabricado en varnas saccionas.

REGULADOR DE PRESION DE OXIGENO.- E! oxigeno
comprimido a alas presiones no puede usarse directamente, dabs reducirse a
prasign de ti’abajo {depandizndo de las piezas por soldar y del calibre da boguilla
empleada), 2s5a es la funcién basica del regulador de oxigeno., éste cuenta con

dos manémetros.

El primero graduado de 0 a 210 Kgiem® aproximadamante, indica
ia presion existenta dentro del tangue y &f otro graduado en una escala inferiar

que= indica la presidn da trabajo dal axigano.

REGULADOR DE PRESIGN DE ACETILENO .- La presibén no as
muy etevada {16 ngcmz} Yy tampoco pusde usarse directamente, debs reducirse
la presion y este reguiador cuenta también con dos manémetres, el primsro esta
graduado de 0 a 45 Kg_!'cm: aproximadamente e indica 18 presién intarior del
tanque, 2! otro con una graduacidn inferior que indica la presién de trabaje dat

aceatileno.

MANGUERAS.- Conducen el gas del| regulador al soplete, da
color verde para 2l oxigeno y de color rojo para ef acatileno. La dz oxigeno utiliza
conexion2s de rosca deracha y la de acetileno usa cGhaxionas de' rosca

izquiards.

Forgue no deben imtercambiarse, puesto que pueden gquedar

residuos dentro de ellas que al mezclarse pueden causar un accidente.
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SOPLETE.- Esta formado por tres partes principales:

M aneral.- Sirve para sujetar el sopiete y en & se encusntran las

valvulas de control.

Mezclador.- En éste los gases se unen guadando la mezcela lista

para su ignicién a la salida de la boquilla.

Bogquilla .- Sirve para concentrar y dirigir la mezcla en combustién.

FACTORES QUE INTERVIENEN AL SOLDAR CON OX-ACETILENO

1.- PRESION DE TRABAJO: Dabe ajustarse en los reguladornss
la presién de trabajo segun =} fabricante, el espesor del meatal bassa y el calibre da

la boquilla empleada.

2.- DISTANCIA DE LA BOQUILLA: La distancia entre la punta

de! cono luminose y el metal base debe serde 1 mm.

3.- POSICION DE LA BOQUILLA: De frama la punta de la
boquilla formard un dngulo recto con respecto ai costado dal matenal y de vista
lateral la punta de la boquilla formard un angulo de aproximadamente 45 grados
con respecto a ia superficie del metal base, en sentido contrano al avance del

soplata.

4 - VELOCIDAD DE AVANCE: Afecta directarmemne el ancho dal
cordén, una velocidad alta da un cordén delgado v una velocidad baja da un

cordén ancho.

TiPOS DE LLAMAS .- Se puedan obtenar cuatro tipos de llamas dependiendo de

ia pureza del oxigeneo y de la proporcién de los gases utilizados {ver fig. 2.13):
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A) LLAMA ACETILEHICA, utilizando | S __.r-‘j

acetllnno Y gira,
v Fhasrs 2o ihee o0 g abte

‘B} LLAMA CARBURANTE. con exceso

I
‘ i
i de acetileno. :
|
|

|
| Y fLana oDH ARIE LR TR Je aearhens

v

C; LLANA HEUTRA, con oxigane yl

ac.-_-trieno en proporcidn balanceada.

! R TR LTS
| |
‘D) LEAMA OXIDAMNTE, con exceso de‘

! oxigzno.

[ I flamy wroaants

FIG. 3.123 TIPOS DE FLAMAS.

PRESION DE TRABAJQO.- Se reduce el riesgo de un  metroceso de llama
utilizando siempre la presian de trabajo recomendada por ef fabricante del equipo
v segun el tipo y calibre d2 boqguilla wtilizada, obteniendoe un datarminado
volumen de gas a la velacidad adecuada y que su combustidén acurra fuera de ia
boquilla.  El volumen de gas proporciona =21 caler necesaric para sg@cutar el
trabajo que sa desea, 3 mayQr espasor de la placa metalica rmavor volumen de

gas combustible y viceversa 3 menor agpaesar menor volumean.

PROCESC DE OXICORTE .- Es basicamenta una reaccién quimmica gue
aprovecha la afinidad existente entre el oxigeno y los metales ferrosos, en
especial a altas temperaturas.

Para &l cone se utiliza precalentamianto hasta la temperatura de igricibn,
lanzando enseguida uha corriznte de2 oxigeno (por ef erificio gentral de ia boquilla)
gue oxida v'lo!en'tamente e] metal base y produciende un efecto de ergsién can da
fuerza misma con la que sale. aventando el metal que no se ha consumido,
iniciado &l corte Se debe mantenar la wvalpcidad de avance gque parmita

continuario {automatico o manual).

Juy]
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Lasg llamas de precalientamiento se forman en una serie de orficios periféricos
que tiene la boquilla de corne, a los cuales illega una mezcla de oxigeno y

acetilenc de precalentamizsnto.

Si se cambia la boquilla para gque vaya de aguarde con el espesor del matal, se
puede cortar casi cualquier espesaor (ver la fig. 3.14). Cualquier obstruccion, ya
sea an el agujero de oxigano @ eh la punta de la boquilla, disminuird la velocidad
y producird un corte dsparo. Un chorro limpio vy cilindrico d2 oxigeno siempre

producird un corne uniforme.

ESPESCR] ESPESOR | BOQUILLA| BOQUILLAT BOQUILLA | BOQUILLAT BOOUILLA
METAL METAL L.A Maeaco Linde Linde | Linds
plg. mm. (#32) ({CW202) | (type E)
1/2 = LOO [¢] 3 - 3
1/4 ] 0 LO [+ 2 i ]
3B _9.5 1 L? 1 4 ; 4
12 1258 | 1 L1 3 Y i Y
3/4 15 ; 2 L2 1 : 5 5
1 25 2 L2 1 5 ]
1172 28 3 L2 7 7
2 50 i E} L2 7 7
2 | 75 i 5 L3 ¥ Fi
4 I 100 ! 5 L2 =] i 7
5 ! 125 6 [ L3 | 11 : 9
& 160 & Ld | ) K [
g 200 | 7 LS ! j 11 31
10 256 7 L8 ! :
FIG. 3.14. TABLA PARA CORTES. #BEF.

3.4 ARCO METALICO CON PROTECCION DE GAS [GMAW](MIG].

El método d=2 soldadura GMAW{Gas Metal Arc Walding)- MIG{Metal Inert Gas) es
un proceso de union por medio da un arco eléctrico (puede sar samiagtomatice o
automatico), proeduce an su desarrcllo una coalicidén de metales entre 2f materiai

de aporte {alambre consumible) y la pieza de trabajo.

*FE Tabla tomada de pag. 1. Soldadura 3a. edicibn, Pender James A




La protaccion del charnco de soidadura se obtiene a través de gases inertas o
sami-inertas, con este gas de proteccidn adecuado, material de aporte cormcto v
las condiciones de soldadura apropiadas se pueden soldar materiales ¢omo:
acero al carbdn, acero inoxidable, cobre vy aluminie, alkacion de niguel,

aleaciones d2 magnesio, etc...

BECTRIDY  ensRaca DE
MaLFC Gas

- 5 » . P
CORUUST SR ELECTAMD e FAOTECTOR
V-5

7 TLAC DE GUIA BF
}— ELECTRODO

¥ COMNTACTO
BOCUIELLA DEGAS

- GAS PRCTECTOR

BAETAL DE SOl rmuu.
SOUIDIFICAD

W_nizial €6 sydamure
nods

FIG. 3.15 PRINCIFIOS DEL PROCESO GMAW.

EQUIPO BASICOD.- Para 2| proceso GMAW (MIG) esta formado por
. a~ate ax -
S.xlmmd M LDNie alamilite Fugmiy ' Ghi

TR Jighnc it

Sardis 14 pTEmLs A
Catsa 8 e .
Baan fs el O

— O Db EC M
/.--.‘; "] PRt )

G

Molor lﬁ

i .
R A Do |
’ e ol up-,.-
(SN 1ad:r o
4 i ‘=1 t me - _
3 M I-n)l’ e ] Lt 05 wevrs /o Carre 2t oeeve
L " .
\‘/ A e O uwf/ / \. b;—.wn“ e H u&:uns P
\‘ Y Frutiemnm el e
o L Ir das iR

FIG. 3 16 EQUIPO BASICO PARA GMAW (MIG)
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FUENTE DE PODER DE POTENCIAL CONSTANTE - Son similares a las
utilizadas en otres procecos de soldadura con alimeniacion constante de
alambre, son de corriente ¢ontinua y su capacidad depende del range de
amperaje requerkde, vanande de un minimeo de 20 hasta un méximo de 1200

amperes.

UNIDAD DE CONTROL.- Es uh ¢cusrpo separsdo de la fuante de poder v pueds
sar ¢ ho integradoe an la unidad de alimentacién de alambre, regula ia velocidad
del motor da alimentacién del alambre (principalmente), por medic de un
gobemador elecirénico, siando el operador quien la fija manualments para

obtenar la corriente de soldadura apropiada.

La mecéanica de conduccién del alambre slectrodo hacia el maneral consiste en
pequenos moteres {impulsades normalmente con corrients eiéctricegj, accionan
un sistema de nodillos que arrastran y empuajan al alambre en su recorride, se
instalan rapidaments sagin las necesidades. El alambre siectrodo asta
alimentade per medio de un carrete de alimentacién que Hewva al alambre 3 un

sistema de arrastre compuasto de rodillos

MANERAL.- Sujeta al elactrode y para levar a cabo ls soldadura, hay una
extensa variedad de manerales para este proceso, segun las nacesidades ds=
aplicacion y capacidad de trabajo. En 2| sistema de soldadura semiautomatica s

variedad de manerales &5 mas extensa que la del sistema autematics.

ABASTECEDOR DE GAS.- Genemimente son cilindros que contienan al gas
utilizado para la proteceién del charco de soldadura, contando con un ragulador
de presién y tambidn un flujémetro gue calibra la cantidad de gas que estars
dastinado para la proteccidn del charco de scldadura, las mangueras utiiizadas

deberan ser de un diseno especial para este tipo de trabajo.

La atmésfera protectora de gas Sse usa para evitar que el aire s2 combins con los
componentes del metal fundido {ocasionando poros y formacidn de cristalas
duros y fragiles), si es defectuosa o se contarmina sera la causa de porosidad en

ta soldadura.

Puede mezciarse con 2! aire si al flujo de gas es alto y ocasiona turbulencias,

contarninande la soldadura,
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La seleccidn dat gas depande de los siguientas factores:

1.~ Tipo del material a soidar.

2.- Espesor de ia unibn a soidar.

3.- requerimientos de calidad.

4.- Factores metalUrgicos.

Mingan gas inere individual es satisfactorio para cubrir todas las caracteristicas

del trabajo, s mas eficaz utilizar una mezcla de gases de acuerdo a la tabla

siguiente {fig. 2.17):

! [Alta velocidad de soldadura en espesores
Aceros | Argéncon  inferiores de 35 mm., buana fusién vy
al i 20-25 % | pEnetracidn con Mmuy pocas salpicaduras vy
Carbon ae CO- i mirmma digtorsion de la pieza bajo proceso.
| ;
Acergs ‘ | Mlinime de salpicadurss en espasoras
al | 50 % Argan, |superiores a los 3.5 mm., éptimo contrel del
Carbon 50 % CO» jarco de soldadura en posicién vertical vy
| sobrecabezs
| I Alta valacidad de aportacion de la soidadura,
Acearos | [ peretracion profunda, a menor costof 2t CC;
al i COg (&5 mas baratoc gqua &b argdn vy el helic}, con
Carbon [una proporcitn de salpicadura mas ahla,
| espacialmeants an paqueios espmsores.
|No produce ningdn efecto dafino en ia
Aceras S0 9% helio j resistencia a ia comosidén buena estabilidad
Inoxidables 7.5 % angon del arco dz soldadura; no produce distorsion
i 2.5 % CO Ide {3 pieza bajx procesc daga iz poca
laportacién de  calor vy no producsa
SOCaVaCionas.
60-70 % halio | Buena resistancia, excelentes caracteristicas
Agceros 25-35 % argon [del matenal aportado y de contorno  del
da ] 4-5 9% CO; corgdon; produce pocas salpicaduras.
Baja Ii | Excelante estabilidad del arco de soidadura,
Aleacién ! ‘aptimas  caracteristicas de  fusién y  dai
: comeorno del cordén de soldadurs, casi
exento de salpicaduras.
Aluminic, ; El argén como Se expiico se Indica para
Cobr2 \l Argdn ' materiales de paguefio aspesor, mientras qua
Magnesio, | Argény helio jla mezela argén-helic se  prefiere en
Miguety ! aplicaciones con metal bass de medano vy
sus ) gruesc espesor.
LAleaciones ‘
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Argon-3.5 % de |soldadura con ala valocidad,

oxigeno

Co,

'Esta mezcla permite la aplicacidn de la
una buena
i coalescencia del contomo deal cordsn, buana
| estabilidad del arco, minimiza la socavacion,
jgon un buen control de la fusién, v pocas
i salpicaduras.

|Con el sisterma automatico de soldadura,
rpmduce cordenas con  altas velocidades,
itambién en el métode manual la soldadura
jeon el gas CQO; proporciona G&ptimos
j resultados, con bajo cosie, mucho mMas
i inferior que los demas gases.

Acaros

Inoxidables |

!

Argén - 1 %
Crxigeno

Angon - 2 %

oxigeno

Con la apottacidon del 1 % de oxigenc se
obtiene wuna buena estabitidad del amco,
minima socavacion, cOon una buena
coalascencia en el contomo del condén.
Proporciona una mejor asiabilidad del amco v
una mayor velocidad de soidadura (mayor
que ta de la mezcla anterior).

Aluminio

|
¢

Argon

75 % Halio
25 % Argon

Recomendadoe para especsoras hasta de 285
mm. por la buena transfereancia del metal v
estabilidad del arco, produce  pocas
| salpicaduras.

[Por su alta aportacién de calor dsta mezcla
as apropiada para espesores dentre deail rango
de 25 hasta 75 mm.

Aluminio

90 % Helio
10 % Argén

Al aumentar el porcemaje de helio (de alta
conductividad térmica) aunanta 13 aportacion
de calor, su uso es apropiado pare aplicacion
de soldadura sobre los 785 mim. de espesor,
con una produccién minima de porosidad.

Magnesio

Arghn

Produce una excalente accién fimpiadora.

Acemos da
Baja
Alaacién

Argén - 2 % de

oxiganc

Buana estabilidad de arco, minimiza a3
socavacion vy le da una buana resistencia.

Cobre -
Nique|
Yy Sus

Aleaciones

Argén

Halio - Argon

Proporcionz un buen dano ¥ un buen comtrol
de la soldadura en aqueilos espasoras gue
estan entre 1 v 2.5 mm.

Con la apornacion del 50 al 7% 3% de2 helio v
por su alta conductividad 11é&rmica, es
indicado para trabajos pesados.

Iietalaes
Reactivos
{Ti~2r-
Ts}

1
i

Argbn

Para soldar estos maetales se recomienda
usar gas inerte en al respaldo para pravenir la
contaminacién del drea chz solidadura.
Produce puena estabilidad dei arco.

FiG. 3.17 TABLA PARA SELECCION DE GAS
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ELECTRODOS.- En el procese GMAW (MG, e materiai que se usa como
alambre alectrodo influye en ia calidad del cordén de soldadura y detarmina las
propiedades quimico-mecanicas d=t material depositado, normalmente tiarne las
mismas catacteristicas an la composicién quimica ds los materiales de aporte
usados en otres proceses de seldadura con alambres sélidos, los alambres
electrodos de2 acero al carbon 25tan recubiantos por una ligera capa proteciora
de cobre (del oxido), que permite mejor contacto 2téctrico al pasar por al tubo de

contacto del maneral de soldadura.

E! alambre electrodo no siempre debe tener las mismas caractersticas del
matenal base, siendo de un didmetrc muchd menor que los empleados an 2l

proceso de arco 2léctrico manual con electrodo revestido.

-CLASIFICACION: Ests espacificada por medio de una serie de namaros, l2tras
& indices adicionales, ez un sistema similar al usado an 2 clasificacién da oz
elsctrodos mecubiertos. En seguida se da un ejemple del significadoe de ia

clasificacién tipica de AWE (American Welding Society), para acerc al carbén.
Alambre Electrodo AWS-ER 705-3:
AWS =  Amaerican Welding Soctiety.

E = Indica que =l matefial de aporte es elactroda, en asie
caso alambre electrodo, por 1ante indicado para usar con

el matodo de arco maetalica con protaccidén de gas

R = Vanlla, indica qu? este material s= pusds emplzar
como material de apore. en soldadura combinads como

e arco de tungsieno con alambre o en arca plasmao

70 = La numeracién indica o1 minimeo de rasistencia a s
traccidn por pulgada cuadrada, y s2 obtisne miultipiicando
el numearg por 2f prefijo 1000, qusa da como resultado 70
[ala]0] li.brascptg:. S an lugar de dos son tres las cifras que
ancabezan la numeracion, por ejemple 100, ia resistancia

minirma 3 1 traccion serd 100 X 1000 = 100 06T tibras/plg”
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S = Ei significado de estz fetra quiare decir sédlide e indica
gue es tipo de alambre sélido, algunos lo llaman también

alamizre macizo.

3 = Este nlrnerc indica la composicién quimica del
deposita. Segdn los tipos de alambre en lugar de esta
nameno puade zenér la letra G, o un ndémero combinado
con letras para especificar los =lamentos mayoritarios vy

mas informacian acema del depbsite, por ejemplo:

ER XX5-G = La letra G indica que este tipo ds
clasificacién no requiere espacificacién de la composicion

quimica

ER XX5-BX = La letra B indica que e} alambre es del tipe

al cromo.molibdano,

ER XX5-NiX = La letra Mi indica gu= 2l alambre ec del tipo

al nigual.

ER XX5-DX = La letra D indica gue el tipo de alfambre es 3l
manganaso-molibdano v por tanto apto pars sctdar un

acerg al manganeso-melibdeno.

ER XXS5-8XL = La letra L {low) indica que se rsfiere a la
cantidad de carbono, ¢ sea un alambre de bajo contenido
de carbbono {porcantaje maximo 0.5 %). Zi la clasificacién

termina en ECL  serd un alambre Extra Bajo Carbon.
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F1G. 3.18 TRANSFERENCIA POR CORTO CIRCUITO.

TRANSFERENCIA - Se le flama transfarencia a t2 forma en que se deposita el
matarial de apornte sobre 2! meta)l base. En seguida se ¢itan las formas dz
transferencia mas comunes.

Transferencia por corte circuite: En soidadura de arco d= contocircuito se
utilizan intensidades de corriente bajas, que producen poca acurmnulacién de
material de soldadura y rapide enfriamiento, meneor es el calor que se apona a la
union y mengr sera la distorsidn, se indica para soldadura de uniones delgadas
(ver fig. 3.18).

Transferencia globular: Cuando s2 usa una fuente de poder de corriantz diracta
con el alambre electrodo conectado al pele positive v una cemianta rejativament=
baja sin imponar el tipo de gas de protaccidn, el metal de aporne se deposita en
formna globular o gotas grandes.

P.,,—qnﬁ.lro.-m (_?r_ﬁ
-ﬁf:-_;_.:e

Fwctiram 1‘
LI Eo "-gzi;ui wTIh LN
EL+ anl P AN gd

T LA HeCT O

FIG. 3.19 TRANSFERENCIA POR SPRAY O ROCIC.



Transferencia por spray o roclo: Se obtiene por madie de una proteccion de
aas argan ¢ helio no inferior al 80 %, tiene una columna de arco Mmuy fina y =l
matenat de apone derretido se transfiers 3 través del arco en forma de gotas muy
finas, con un didmetro mas o menos igual al didmetre del alambire electrodo {var
fiq. 3.19;.
- 1

FACTORES CQUE INTERVIENEN EN EL PROCESC GMAW (MIG) - Las
condiciones de aplicacién de un corddn de soldadura {ver fig. .15} influyat
directamante en la calidad de ésta, se deben respetar fos factores que componen

dichas condiciones y son:

- Seleeccibn del gas de proteccitn adecuado: Ef uso de determinado gas o d=
una cormbinacitn de gasas influye an la panetracion y geometria de un corddn de

soldadura.

- Cerriente apropiada: Se aumearita o disminuys, para espesors de matearial
delgado se usara menor amperajs y para espesores de material grueso se usara

amiparapes mas altos, eligiendo el amparaje en basa a (var fig. 3.20):

100 AMPERES 190 AMPEREES 200 ARMPEREZ

FiG. 3.20 EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA.

aj Tipo de unidn

b} Espesor del metal base.

c} Posicion de |a junta a soldar.

d} Tipe de material base.

] Diametro del alambre elsctrodo
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- Seleccibn correcta del alambre: El diam=2tro del electrodo vy su compositién
determinan el rango corracto de amperaje. Junto con el 1ipo de unidn, espesor
de la misma y posicion de soldadura, influyen en la calidad v costo del metal

depositado.

- Extension del alambre: Se considera camo la longitud durante la soidadura

entr2 la terminal da! tubc de contacto y 18 punta del alambre atectroda en

dermatimiento (ver fig. 3.21)
|

!
i

- A

1} Terminal o punta del tubo de contacto |

2) Extension del alambre electrodo

3} Longitud del arco .

| 4) distancia entra {a punta del tubo de i
| contacto y la piera de trabajo i

FIG. 3.21 EXTENSION DEL ALAMBRE ELECTRODO.

- Voltaje de arco correcto: Es el potencial eléctrico exisiente entre la pieza de
trabajo v |1a punta del alambre electrode durante 2! dematimiente v la longitud de
arce as dimctament2 proporcional al vohtaje (ver fig. 3.22), se puede wvariar el

vaitaja variando la iongitud de arco.

JERp——

_—

L

41 vours 2% YOLTS <7 YOLT3

FIG. 3.22 EFECTOS DEL VOLTALE.
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Demasiada longitud de anco produce aumeanto del ancho del corddén e
irragularidad en la geometria del mismo, salpicaduras, porosidad, falta de
penetracian, <toc.. Y una longitud de arco demasiade reducida producs faha de
peneiracion, chispomoten excesivo, irmegularidad geonmétrica del corddn, refuerzo
exgasivo, falta difusidén. eto..

FIG. 3.23 ANGULO LONGITUDINAL.

Angulo de |la baquilla.- Es la pasicién é.ue debe mantener el maneral respecto a
la unidn, consta de dos angulos (transvarsal y longitudinal).
Son determinantes en la formacion geométrica de un cordén de soldadura y su

uso esta relacionado con los resuitados que se quieran aicanzar.

FiG. 3.24 ANGULO TRANSVERSAL .

7=



El angulo transverssl as fa refacién antre la boquilla v la unién de soidadura en un

angulo perpendicular 3 la direccién de avance de la soldadura (ver fig. 3.23).

El Snguio longitudinal es la reiacidon antre |a linea de centro de |a boquilla v 1a
linea perpendiculsr al eje de la soldadura (ver fig. 3,24).). También llamado
angulc de avance de la soldadura, pudiendo ser ds empuje, escuadra y de

arrastre {ver fig. 3.26).

Angulo de f Angulo an i Angule de
smpuje : escuadra ; arrastra

: |
FIG. 3.25 ANGULO DE APLICACION

- Velocidad de avance: Es [a velocidad de aportacidn de una soldadura s io
largo de la unidn (ver fig. 2.26). Un aumemo o disminucion o= la valocidad da
avanca, meodifica el grade de p=netracién, ancho dei cordon ¢y su forma

geom~atrica.

Damasiada wveiocidad provoca socavacionss, faita de panatracicn y cordoneas
astrechos, el groe no tiene el trempo necesario d2 proporcionar la justa cantidad

de calor.

Baja valocidad aumenta la cantidad de material depositado. aumeanio del ancho
ge. gorddn y refuerze excasive, deficianta penetracién por el aum2nto ds

espesol, puade provocar desfondamiento de la union,



Con veiocigad bajzs . “elocidad correcta

Cordén abultado Mener abulamiento i
ayer espesor metal base : WMayor panatracitn
Manor panetracién : Desarrrollo geamsatrico
Corddn mas ancho ' del cordén

FiG. 3.26 EFECTO DE LA VELOQIDAD.

3.5 ARCO DE TUNGSTEND CON FPROTECCION DE GAS INERTE (GTAW)
71G).

£5 un preocaseo de soldgadura por fusion, establecs un areco entra un 2ectrode de
tungsteno {no consumible) y 2l retal base, protegido por un gas o una mezcla
da gasss qQue funciochan como fundante, puede © no usarse Mmatal de aporte

alimantado manuaimanta dentro del 2harco de seidadura ver fig. .27},
ECGUIPO UTILIZALO.

- Fuente de poder: Puede ser un transformador rectificador o bien un generador

de CC, aguipadas con {ver fig, 2 28}
1.- Una unidad de alta frecuencia CAF). produce una chluspa d2l eiectrodo al

rmeta gue se va = seldar, pusds formar 2! charco sin tocar 2 matal con 2

eiectrodo.
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2.- Un sisiama de control para acticnar ias vabvuias para gas vy agua.

3 .- Sals algunas maquinas tienen un contro! reMmoto accionade con interruplores

de padal o d2 mano.

4.- Opcionaimente un interruptor da contacto gque cierra las vatvulas para gas vy

agua en uh detarminado momento despuds da terminar la soldadurs.

(SRR sCaguily M I‘ {‘—"'-f _:‘_')
Ut SCLDADIRA JL/,__-
— B

__IRARSG
ME A D8 S uDahE

SUMEI GG
w
FIG. 3.27 SOLDADURA CON GAS Y ARCO DE TUNGSTENO. ‘g
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FIG. 3.28 EQUIPO BASICO PARA GTAW (TIG).
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La corriente alterna de alta frecuencia se utiliza para metaies que tienen una
peliculz de oxido en la superficie y se utiliza CC de polaridad dinscta en metales

qua no requiaren la limmpiaza de 1a palicula de éxido.

- Gases protectores: Los gases ineres {(No reaccionan ni se combinan con
otros elzmentos) de usc mas extanso en GTAW {TIG) son 2l argén v el helio,
protegen a la soldadura y =2l electrodo contra la contaminacidon de (a3 atmdésfera
amixent:2. Sz mecomisnda el argén para la soidadura manual, porque se
consumezn 2.6 veces mas de halic para producir ies mismeos efectos que el argdn
v para la soldadura automatica se prefiare al halio, porque produce un arco de
mavor penetracién, asi como las mezgias de ambos producen axcslentag

resulados.

Agamss de los cilindros, se utiliza un ragulador {similar al dal oxigane) y un
flujdmetro donde se gradiGa la presidn del gas, &l cual al circuiar por égte lavanta

una ecfera hasta Ia presidin axacta qus llega a la antorcha © saopleta.

Soplete.~ Tiene la musma funcién de! pontaelectrodos para arco eléctrico manual
sujetando al electrodo para poder establacer e arco, la antercha consta de las

siguisntes partas.

Cellar.- Esta disponiblz an didmeiros de acuerdo con los elestrodos, alojando v
fijando al aiectrodo, permitiando el paso de la corriente para soldar y protagiendo

al elactrodo contra danos o contaminacion.

Taobera {boquilla}.- Son de dos tipos genarales, de2 ceramica y de metai, las de
ceramica se utilizan con sopietes enfriados por ain2 y 1as da metal con soplate
anfrisdo por agua, protegen al electrodo y dirigen =l gas protactor, influyendo el
tamafio de ésta en el flujp gaseoso, la forma del extremeo del electrodo v la

longitud que sobresale de la boquilia regulan ia =stabilidad da! arco.

- Electrodos: Estan hechos g2 tungstenc por su rmuy alto punto de fusidon (3270
grados C.}) y su gran dureza, vienan con la punta roma {de fabrica; y hay qu=
prepararia por esmerilado {(en forma puntiaguda) o fundiédndola (en forma d= bola).
segln cea el tipo de comrignte que se vaya a utilizar. En forma de bola pare C.A vy
C.C. de polaridad inve;sa, da forma puntiaguda para C:C: de polaridad directa, un

mal esmerilade producs wuna inadecuadzs proteccitn y la contaminacion da {a

=0



soldadura, por ser fragiles y costosos para voltver a esmerilar la punta se dehe
quitar s6io la parte contaminada (ver fig. 3.29).

TABLA DE CARACTERISTICAS DEL ELECTRODO DE TUNGSTENO.

LATMIIA -
VERDE i Tungsteno puro

BEwWth - 1 | AMARILLO %Tungsteno + 1 % de torig
Ewth -2 [ROJC Tungsteno + 2 % de tono
EWzr } CAFE | Tungstano + zirconio

PUNTIAGUDA

NORMAL

| O

ElN FORMA DE BOLA

FIG. 3.29 CARACTERISTICAS DE LAS PUNTAS DE LOS ELECTRODOS.

- SISTEMA BE ENFRIAMIENTO: Cuando se utilizan amperajes mencras de
150 A, se empiean sopletes enfriados por aire y cuanda se utiiizan amp=rajes

mayores da 180 A en iz soldadura GTAW, al sopleie tiene enfriamiento por agua.
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FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO.

Las principales variables que &s necesario controlar cuando se utiliza el proceso
QTAW (TIG} son las siguientas:

1.- intensidad de corriente de soldadurs, depende dai didmetro del siectrods, de

la posicien da la soldadura vy del espesor del metal basse.

2 - El tipo d2 corfiznta de soldadura, para aluminio preferentermente afterna vy

para aceros directa {ver fig. 3.30).

& 'F.'B‘HC?PAL' :
i ENCENDIDO Y | ALOMINID
CORRIENTE CONTINUA |  ESTABILIZACION | v
ALTERNA i, DEL ARCO | MAGHESIO
: EFICEFIDIDOD r ACERO
CORRIENTE ARRANQUE | DEL | INOXIDABLE
DIRECTA, i | ARCO COBRE
i ACERO AL
? f CARBON

FIG. 3.30 TABLA TIPOS DE CORRIENTE PARA GTAW (TIG).

- Tipo de electrode de tungsteno., para aluminio tungstenc puro v tungstenc

con toric para acerncs (ver fig. 3.31).

| CORRIENTE ; ; BAMHDA :
PUNTA | e | CLASIFICACION | NOMBRE ! DE !

: POLARIDAD | AVE . COMERCIAL | IDEHTIFICACIO.J |
. CORRIENTE | TTUNGSTEHO

| ESFER!CA i ALTERNA  {EW - P | PURD CVERDE

r [CORRIENTE ! ETUNGSTENO :

; ESFERICA }ALTEHNA EE\"J - Zr ' CON | CAFE

; : : 'ZIRCONID

| [CORRIENTE | '

' | DIRECTAY | "TUNGSTENQO ;

| AFILADA | POLARIDAD (EVW - Th- 1 (OO 1 % DE | AMARILLED i
'pIRECTA | promo : |
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CORRIETNITE H

‘j TDMRECTAY ) CTUNGSTENHO |
' AFILADA | POLARIDAD (EW -Th-2 {CON 2 3% DE | ROJO
| 'DIRECTA i 1 TORID :
i . CORRIENTE h i
1 | DIRECTAY | CTUNGSTENO
FAFILADA, |POLARIDAD 'EW - Th- 3 ICON 2% DE | AZUL
: - DIRECTA ; [ TORIO :

—

FIG. 3.31 TABLA TIPOS DE ELECTRODO DE TUNGSTENC.
4 .- Tipo v flujo da gas de protacoidn, pudiendo ser angén, helio o mezclas gue
contienen elamantos tales como helie, argén v oxigeno.
5 - Tipo ¢e material da aporte, generalmente 25 similar al metal base.
6.- Tipo de maquina, de ecorrient2 constante, ya sea generador o transformador
ractificader. si es de corriante altarma sz wtiliza corfent= de alta frecusncia para
encendar y estabilizar el arco.
3.6. RESISTENCIA ELECTRICA.
Basicamente es un grupo de precesos, donde se genara ! calor necesario para
soldar, por la rasistencia da [as partes al paso de una cornenta eléctrica. adamas

d= la aplicacitn de presién mecanica, para unir las partes por forjado.

La presion refina la estructura de los cristales y produce coidadul2 con

propiedades fisicas iguales y a vaces supenores a ias dal metal base
El mquipo gue se utiliza, se clasifics en base a su funcionamiento elactrico, la
maqguing monofasica es la de uso Mmas comun, sancilla v de menor costa da

adquisicién, instalacion y mantenimiento.

La maquing monofisica de C.A esta formada por transformador, imerruptor v

circuto sacundgario, el cual ineluye los electrodos.

ia =nergia utilizada se toma directamaeante de una linea de fuerza {ver fig. 3.32)
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FIG. 3.32 ESQUEMA DE UNA MAQUINA DE SOLDADURA POR
RESISTENCIA.

SOLDADURA POR PUNTOS.

La soldadura por puntos, cansiste simplemente en prensar dos o Mmas piezas ds=

metal laminado, entre dos electrodos (de cobns o de una aleacién de éste} de

soldar y pasar una corriente eiéctrica de suficiente intensidad por las piezas, para
dar lugar a la unién de éstas {var fig. 3.33}

-+

FG. 3,33 SOLDADURA POR PUNTOS.
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Lz secuancia de dste proceso consta de 2 tiempos:

Tiempo de compresifén.- Tiempo comprandido entre la aplicacion inicial de 1a
prasidn de! eiectrodo sobre la pieza de trabajo vy [a primera aplicacion de la

corriants, al hacer soidadura de puntos y soldadura de caostura por resistencia.

Tiempo de soldadura.- Tiampo en 2f que pasa la comente de soldar a través de

las partes qua 52 estén uniendo, el cual se expresa ordinaramantz en giclos.

Tiempo de mantenimiente de la presibn.- Tiempo durante el cual s2 sigu:z
aplicarndo presign en sl punto de soldadura, después de haiver cesade o) paso de
la corrients da scidar, permite gue se anfriz o endurezca la pegusfa regicn
piastica de soldadura, despuds de lo cuail se suprime la presién y se retira la

punta {var fig, 3.24)
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FIG. 3.34 SECUENCIA GRAFICA DE SOLDADURA DE PUNTOS.

SCLDADURA POR COSTURA.

Consiste an hacer una serie d2 soldaduras de puwvos a trasiap2, nermetica a
gases y fiquidos. empl2a dos elactrodos circuizres rotatonos 0 und rotatoric y

uno de tipt de barra para transmitir 1a corriente.
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La limpizza de las superficies por Soloar es muy impornant2. Los matenaies
factibles de unir por éste proceso incluyen fos aceros con ako comenido de
carbona, los inoxidables y log moubiaenos, asi como las sleaciones de aluminio,
niqusl y magnesic. MNo sz mecomienda para el golre o las aleaciones de aito

contenide de cobre, debido a su alta conductividad eléctrica {ver fig. 3.35)
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FIG. 3.35 ARREGLOS DE RUEDAS ELECTRODO.
SOLDADURA POR SALIENTES.

La corrieme vy el flujo da calor se localizan en un punto predsterminado por i
disefio o I3 configuracion de una de las dos partes a soldarse (ver fiq.3.36),
siende en el acero de bajo contenido de parbono (0.20 % maximo), donde se

obtienen los resultados mas satisfactorios.
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FiG. 3.36 SOLDADURA FOR SALIENTES.
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Las maquinas utilizadas son similares en principio a fas gue se utilizan para la
scldadura por puntos del tipo de presién, agui los slectrodos utilizadoeos realizan

tres funciones IMportantes:

1.- Conducen la corriente de Soldar a la pieza de trabajo, se seleccionan éstos
tamande enn cuenta gue se utiliza presidon para soldar v en has= a la

conductividad =2{éctrica y térmica.

2 - Transmiten a8 presién o fuerca apropiada a la zona de soldadura,
manteniendo la cormente conducida dentro de una zona fija. teniendo por esto
que sopcrtar esfusrzos considerables a temperaturas elevadas y sin sufrir una

deformacibn excasiva.

3.- Disipan < ealor de Ia 2zona de soldadura corn mayer o menor rapidez,

daependiendo del proceso utilizado vy da la necasidad de disipacion dei calor.

SOLDADURA POR ARCO CON PRESION.

Es un procesc de scldadura a tope por resistencia, se prensan dos piezas de
trabajo mediante dispositives adecuados para tRNsSMitir ia cornente y sosiensr

los extremos de ambas en contacto muy ligers.

Al pasar la corrient2 aldctrica por la pisza de trabajo se produces un arco, gus en
combinacién con la resistencia eléctrica. calienta los extremecs que s=

encuentran a tope, hasta la temperatura apropiada (punto de fusian}
Para ia profundidad correcta, entonces €on uh mMovimienta subkite 52 ponen en
comacto las piezas de trabajo con fa fuerza suficiente para ocasionar una

deformacion con reborde {reborde de soldadursj

Producido por haber empujade el metal fundide vy una parte dei metal plastico

hatia afuera de la zona de union (ver fig. 3.327).
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FiG. 3.37 SOLDADURA POR ARCO CON PRESION.

En muchas aplicaciones aste reborde tiene gue ser eliminado después de soidar,
éste procesc puede utilizarse para unir muchas aleaciones fermosas y no femosas,

con 2xcepcion dat hiemo fundido, al plomo, al estafo, el bismuto y las aleaciones
de antimonio.

SOLDADURA A TOPE CON RECALCADO.

Este procesa fue la forma primitiva de soldadura por resistencia fver fig. 3.38). es
la fusién simultdnea de tas superficies acomodadas a tope © hign
pregresivamente a lo largo de una junta, mediante ! calor obtenido por ia
rasistencia al paso de la cormmiente por la' zona de contacto de dichas suparficies,
aplicando la fuerza para soidar antes de iniciar el gcalentamiento y manteniéndola
durame 1odo el periodo de dicha operacién.
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FiG. 3.38 SOLDADURA POR ARCO CON RECALCADDO.
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3.7 PROCESO ALUMINOTERMICO (SOLDADURA DE TERMITA].

Ezs un proceso que obtiene al calor necesario para soldar circundando las partes
por unir con metal liquido sobrecatentado y escoria. El metal sobrecalentado vy 1a
escoria se producern en una reaccidn exotérmica de dos materiales (6xido ds
higrmo vy polve de aluminio), proponcionando una elevada temparatura que funds
parcialment2 las paredes de ia unidn, cbteniendo hierro de alta pureza qus sirve

como material de apon2 v 6xide de aluminio como escoria (ver fig. 2.39).
La reaccidén existente entre los materiales se da de la sigdiente manera:
BAl + 3Fe 3 G¢ = e+ 4 ,; O3 + 3660 KealfKg Al

Sig'niﬁca que, aproximadameants una proporsidn da2 aluminio con tres de Sxido de
hieme, al reaccianar producen 3660 Keal (energia calorffica), con una tamperatura
de ignicién de aproximadamente 1150 Loid v en la pr:éctica proporciona una
temperatura superior a tos 2500 C®., suficientes para una buana unién con © sin
presién.
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FIG. 3.39 SOLDADURA DE TERMITA.
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Durante af tiampo 42 combustion, airededor de 35 segundos, af aluMminio en
pobvo v 2] dxido de hierre se ancuantran dentro de un crise! espacial tapado en Iz
parta infarior, ai enoendersa por la pare superior, < aluminio se2 combina con =|
Sxido de hierro y forrma oxido de aluminic (escorna), guedando an la parte
superior de! criscl v una formas pura de hierro jacere de termita) 2n la infenocr,

alcanzandc una 12mMmperatura o2 unos 23400 .

A lz meza por soldar se le coloca un Moide d2 arena y se precalienta pats evitar
fracturas an la uhion, resultando ésta mas uniforme. Se deja libre of matal liguido
reilenande toda & unidn y se desvia e crisol evitando que caiga escorna en iz
unién. Terminada la soldadura, s2 retira el moide y el excadanta de soldaciurs,

principalments por esmerilado.

S producen soldaduras de buena calidad, con eguipe sencillo v 2| opararic no
necesita equipe de proteccion, usando basicamente el crisel, la termita y =i

moidea

El erisgl es de un matenal refractanc que permite la reaccién (la termia) 3
zlavadas temparaturas dentro de &1, tienz una cor;ﬂpuerta que se abre para verter
el hiermro fundido, s2 & coloca una pequena cantidad de perdxide de bario
mezclada con potve de aluminio o magresio, formando un monticule en 18 parte
superior de la temita y se intreduce una cinia de magnesio qua funcioha como
fusible.

Un sopeorte fija al crisol encima dal molde d2 fundicion. El molde wtilizade esta
construide por placas matalicas, cera y arana de moldee, ten2 un depdsito de
escona, 2lavadores y una compuanta por donde pasa el metal fundindo hacia las
pieZas a unir, tiene una entrada para la boquilla precalentadors vy éste =2 coloca

an las piazas que se van a spldar

Este procesg se puede dar de fas siguientes formas:

Secidadura sluminctérmica par fusidn - Se limpian hien ias piezas v 52 2inean
an posicidn cofrect2, moideande alrededor de la junta ¢on cera =2 volumen
aproximade qua ha de tener I3 soldadura, se rodea 2! modslec de cera con arena

hasta formar un meoid2 bian compacta, pravisto de los siguientas 2iamanios.

sl Un canal de colada para varter 2f matal liquidc.
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b} Un mbosadsm o mazarota.

c] Un ¢anal de caldeo en ia parne inferior del molde y una
depresién en forma de cubata (para la escoria) en 12 pane

superior dal molde.

Se ampiaza calentandc 2l motde con un soplete para fundir la cera y que Asta
salga por =) canal, efevando la temperatura de ias piezas que se han de2 soldar
(hasta a2l rojo cereza)., iniciando la combustitn de la termita an el crisol,
terminande la combustién e cuela el hierne liquide del crisol por un orificio de su
fondo, quedando las escorias flotando sobre el hierro, protegiando asi de2 la
oxidacién a la soldadura, una vez enfriado el metatl se empe e molde, se coitan

at canal de colada y se dasharba |a soldadura.

Soidadura aluminotérmica por presibn. Aqui en lugar de utilizar 2l hierro de fa
termita comoe metal de aportacion, se aprovecha sélo el calor producido paor la
reaccion para calentar las superficies a scldar, solidandolas exclusivameante por

alavacién de temparatura v 1a pn2sién con la gque se obliga a juntar una con otra.

Se preparan las supsrficies a soldar de manara gus ajusten bien una copiFra otra
{sin dejar ningln espacic}), s rodea la junta con un melde permanenta (formado
par dos piezas), se vualca =l crisol sobre al melde para gue la escoria caiga
primaro calentando fa junta e impidiendo que entre en centacto con ella el hiatro
de la termita. que cae finalmante rodeando Ia junta sin tocara (como una corona
de hierro), 2 continuacién se presionan por medio de mordazas U otro
procadimiento las dos piezas. para producir un ligero recalcado, finalmente se

retiran las escorias vy la corona de hi=rro.

Este procadimianto 2s Costoso y de realizacitn complicada, por lo que s= 2mplea

poco.

Spoldadurz aluminetérmica por fusibn y presién.- Es = procaso mas
empleado en | soldadura de carriles, soldando ia bas= de los carriles por fusién
v la cabeza por compresién. Se coloca entre las cabezas de los camriles una
chapa de acero, dejando separadas {2l espesor de !a chapa) las bases, 2 rodea
Iz jumta con un oolde permanante (de dos piezas]. se viena (2 termda

{reaccionada an <f crisol), asegurando que caiga primsaro el hierro, rodeando las
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bases de los carnles y la esconz s=2 viert2 sobre {a cabeza de éstos, elevando ia
temperatura de las cabezas pars comprimiras. por medic de moerdazas
aproepiadas hasta soldartas a tops. finalmente se albwe el molda, se natiran las
ascorias y s rebaja ls soldadura.

Aplicaciones - Ls soldadura con tamita 52 adapta principalimant2 a |la uridn de
secciona2s pesadas, desde extremos de rigles que reguieren unos cuartos
kitogranios de metal, hasta grandes estructuras navales. En todas las
apiicaciones, deben empizarse s métodos normales de fusidon, para contrciar
ias  incidencias de porosidad, inclusion2s de escoria, concentrascionas vy
grietas. Cubtariacs fraciuradas de hiermo v acero, armmaduras v flechas de seccién

gruzsss pusdan tamiign reparars:2 por medie de soldadura con tarmits.

3.8 R0LDADURA POR ARCD SUMERGIDO {SAW]

El proceso de soidadura ocurre bajo una cubierta compieta de fundente granuls:.
Este proceso mantiene un arto eléctrico entre un 2iectrode de alambre destude,
que avahza continuaments y s funde, ja pieza de t/abajc 251a situada debajo de

una masa de flujo granular fundible {ver fig.3. 40,
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Caracter(sticas del proceso.
- Pocos requerimientos de limpiera.
- La velocidad de avance 85 mayor.
- Se ytilizan altas intensidades de corriente.
- La contaminacién del electrodo es nula.
- Se uytilizan fundentes en forma granutar.

~-No e5 necesario equipo de proteccibn viszal para e!

operador.

-Proporciona sofdaduras limpias y de contornaos

lisos.

Fenémeno fundamental.

El arco se origina con un electrode de alambre dasnude y al metal base o pieza
de soidar, protagido por un findente granular, =f calor generado por 2l anso funda

locaimente al metal base, al electrodo v 2l findeame.
Penetrando, fundiendo v ratlenando 1a unidn.

El findente granular rodea al electrodo consumible que es aiimentado coentinua v
mecanicamenta a 13 unién que se esta soldando, abrigandce al arco, al metal
funidido y al metal base durante la operacién, evita la contaminacion, ayuda a
controlar 2l proceso de enfnamiento, properciona desoxidant2s v lirmpiadoras de
impurezas, mejorando ia calidad det meatal fundido cuando éste va fomando

forma.

La estructura mecanica y sldctrica #5 esencial. La tension dei arco después de

pasar por dispositives adecuados regula ¢l avance del electrodo.
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La afta produccién de m=tal soldado exige grandes intensidades eléctricas, Se
efectda la soldadura con cornente cuya tensién se acomeda a las condicionas de

trabajo, pasando por un transformador o vanos si la potencio es grande.

Al soldar costuras longitudinales, el automatico se mueve sobre una plataforma
o directamenta sobre {2 pieza. por ejempio al soldar planchas y elementos da

apoyvo 2n las construccicnes, siendo regulable la velocidad de avancs.

Para soldar costuras circulares, la cabkaza permanace inmdvil v se hace girar la
pieza, e! aporte de polve de soldar es automatico y proviene de un embudo,
mediante un sistama de absorcién 2| polvoe gue no s2 vuehlse 2scora es davuaito
al embudo, asegurando fa dptima utilizacién de aste, soloc debe cuidarse gue no
es5té contaminado

La ebservacidn de la soldadura en si no es posible, el arco 52 vuehse invisible por
hallarse debajo de la nube del fundante. La cantidad d= polvo fundame qus se
funde es proporciohal al peso del alambre fundido v daja sobre =l corddn una
capa de escoria vitrea, bajo ésta el metal soldado tiene una superficie lisa, cas!:
sin ondulaciones debide a la alta apontacion de calor que produce un barfo de
soldadura grande que solidifica lsntament2 en contacto con @ escona

relativamente Auids .

ELECTRODOS.

En este case el electrode es un alambrz desnudo (en forma de bobinas y
ccbrizade para evitar la oxidacidn), donde las funciones gque desampena 2!
revastimientc guimico en alectrodos de wvarilla, son suplidas con un findernte
granular aplicade a la junta donde arropa al arco eléctrico, ademas la eficiancia
del alectrogo de wvarilla depande da la destreza del operaric para regular ia

valocidad de alimeantacién del electrodo.

El eiactrode propeorciona segundad en el contacto eigctrico, ¢on poca r2sistancia
arntre al aiambre de soldar v los contactos de cobre gqu= conducan la cormeme. £
didmetro gel alambre dapende fundamentalmente de la ntensidad de solcadura

necesana y pueda situarse entre los Sy ies 10 mm. aproximadamenie,
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La composician d= los alambres para soidacdiura por arco sumergido depends del
matarial que e suelda, pormque los efementos aleados se afaden gareralments a2l
alambre y al fundente {similar al progeso de arco metalico), las variaciones en la
téchica pu=den alterar las relaciones de les cantidades fundidas de plancha,
alambre y fandente, para disminuir las reacciones metal-escoria due puedan

traducirsa 2n pardida de log elementos aleantes hacia la escoria.

ELECTRODOS MULTIPLES.

En éste proceso existen variantes gue implican el uso de mas de un alambre,
separados usuatmente antfre 8§ vy 12 mm. v conectados a la misma fuante de
enargia, en tdndem (amastre de dos electrodos) uno detrds de otro hay un
aumento de velocidad de soldadura {hasta B0 %) v cuando se usan unio al lado de

otno permiten ellenar juntas mas anchas.

La continua presidn para thcremerntar la productividad (especialmants naval)
donde se presentan grandes trabajos de soldadura, se ha traducide en =!
dasarrelio de sistemas de maquinas maihiples de hasta 10 alambres.teniende un
limite practico de tres alambnzs, siendo los mas utilizades an astillaros, talieras

de recipientes a presidén y construccién de tuberias.

FUNDENTES.

Protegen al charco de soldadura de los agentes contaminantas de la atmbsfera,
contribuyen a la limpieza dal metal base, modifican la composician guimica del
m=tal depositade formando cordones lises, libres de ondulacionas vy saneos,
ademags al enfriarse el findente s= transforma en una capa protecitad Y vidnosa
{escoria) facilmarmse removible. Se fabrican por difierentes matodos v se clasifican

gegin éste, en sintesis las funciones son las siguientas:

1.- El findente protage & charce de soldadura de ia
contaminacian que proviens de ia atmosfara

Z.- Conforma v guia al cordén en s fonmacion

3.- Contribuye a la limpleza d=2i meigl base.
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4 - iodifica la composicién quimica del metal depositado.
5.- Permite el usco de altos amperajes.

6 .- Al fundirse y transformarse en escoria protege al metal

dapositado de un rapide enfriamiento.

Recomendaciones para su uso

- El fundente deba manterierse en lugares completamente
exantos de humedad.

- Antes de empezar la soldadura, la superficia a soldar
debe estar completameante seca y limpia.

- Normalmente para recuperar al fundente sobrams se usa
un equipo llamade recups=radotr, que aspira el fondenta v lo

Iteva al contenador que lo cuela, reciclandols.

PARAMETROS DE OPERACION.

La soldadura con arco sumergido {SAVY) ocupa una basta 4rea de la industria.
Su aplicacion esta limitada a las posiciones plana-horizontal vy horizontal-
circunferencial. obtendremos soidaduras gue cumplan con lbs mquisitos de

calidad impuestos siguiendo los siguientas parametros:

AMPERAJE .- Es =) parametro que tliene mavyor influencia en el proceso SAW,
porgue alimenta la valocidad del alambre a ia medida de u fusién v permite
regular 2 penetracién del depdsito segun {2 intansicad aphcada, &l uso de baio
amperaje produce falta de penstraciéon e incompista fusidn y el axgceso provoca
mucha penetraciin, con excesivo refuerze v en consecusncia 18 deformacién de

la pieza soldada.
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VOLTAUJE .- La tensién de scidadura con arco sumergide s |a vanacién de la
lohgitud del arco entre el a2lambre slectrodo v al metal de soldadura en fusian,
determina la forma de! corddn, su s2ccidén transversal y apariencia extema, con
un vohlajpe adacuado, un constante amp=raje y coerrecta velocidad de soldadurs se=

abtiene.
- Un cordon liso, extendido y sin secavaciones.
- Un consumo de fundente normal.
- Una reduccidn de la porosidad.

- Captacion de locs elemerntos aleantes preserias en el

fdandente por el meata! de aporte.

VELCCIDAD DE AVANCE .- La velocidad de avance as el ajuste dei ancho dai
corddn y limite de paenetracion.

Cuando existe vanacidn en la aplicacién, de un pase, de dobls pase, ete. ., exists
también varacién en los parametros operacionales.

Amparaje, Voltaje v Didmetre del alambre, astan relacionados con la valocidad da

avancs (ver fig. 3.41}

FIG. 3. 41 EFECTOS DE LA VELOCIDAD EN EL CORDSH .
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DIAMETRO DEL ALAMBRE - Un didrmetro correcte del alambre parmite junto
con 2l fundente, amperaje y velocidad adecuados, la profunda penetracién del
cordon de soldadura en la junta y condiciona la cantidad del metal de deposito an
ésta {dependiendo del tipo y aspesor de la junta).

A mavyor diametro del alambre mayor amp=ara)e v 2 menor didmetro manor
amparaje, pudiendo ser alambre sélido o tubular dependiende de la aplicacidn.
todos ios factores comespondientes a los parametros estan gradualmeants

relacionados entre si.

3.9 PROCESC PLASMA [PAW]).

Usa un arco constrepido entre un alectrodo no consumible y el charce de soidao
{arco transferido] o entre 2 elactrodo v la boguilla constrictora {arco no
transferido;, utiliza proteccion de gas ionizado que sale del soplete que puade
complamentarse por una fuente awxliar de gas de proteccién (ver fig, 3.42).

i
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x> 1xier e alla
Tl rafLEtCis
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[/ maiennan
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| Py :w Tk - J

FIG 3.42 DIAGRAMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO ARCO CON PLASMA,

8E



PRINCIFICS DE OFERACION.

Ea comnara con 2 progcesoe GTAW dabido a multipies simiituges {(var fig 3,435,
=i arco <@Ctrico entrz un =lactrodo de tunNgsteno v la pieza de trabaio se
constrine 0 reduce en su ares transversal, aumeanta Su tempearsture porgue utiliza
la misma cantidad de cotriente, a éste s je denoming plasma v s» dice algunas

vacas que as 2 cuarno astade de la matsia.

El plasma generado v los gases ionizados calentados que s2 impuisan 3 traves
del orficio de ia boguilla, adguieren la ferma de una columna rigida, cuyes lados
=on bastants paraleloz de micdo gue no s2 enciende hacia afuera {como &l arco
de tungstenc con gas). skendo Un arco rigide y de alta tampearatura, dinigido hasia
={ trabajo funde !la superficie del metal base y el metal de aporte que habra de

anadirse para efectuar la soidadura.

BT =T S
o SRER SRR T a0t s 2eawe
AR AR B (& RO 2000 mawe

¥l i laae

FIG. 3.43 COMPARALCKON DE UN ARCO {Ti(G) Y EL ARCO DEL PROCESD
PLASMA

La modaligad de operacién de srce no trensheride, sianifice aus =i fluic da
corrisnta va desde el efectroda {interior de! sopiste} nasta Iz boquilla que contians
2} grificio v regresa al suministro d2 potencia, utilizada para 2 rocio de plasma o

para ganerar calor en {cs no metaies.

o
o



La medalidad de operagién de arco transfarido. significa que =i flujo de cornients
se transfiere dasde 2! electrode (intericr de! soplets} pasandc a través del orificio
v llega hasta la pieza de trabajo mgresando al suministro de potencia, utilizada

para soldar, exceptc en al caso de aplicaciones de corriente muy bajas.

El plasma actda come una fusnte de calpr de temperatura extremadamsante ahta
para formar un charce fundido tal como el arco de tungsteno con gas, haciendo

gue 2510 sucada coh MAS rapidez.

VENTAJAS Y U505 PRINCIPALES.

El plasma tiens una concentracién de enargia alta (mas que el proceso GTAW),
en un arza transversal restringida v a causa de su veilocidad da expulsién cn2a un
contenido calorffico alto, siendo una columna rigida no s2 2nciende como &l arco

de tungsteno con gas, proporcionando [as ventajas siguientes:

1.- La distancia del soplete al trabajo 25 menos critica gue la d=2i
GTAW por la forma columnar da! plasma, dando mas libertad al soidador para

observar y controlar el trabajo.

2 .- Proporciona una soldadura de una sola pasada por su
tamp=aratura  elavada y aita concentracidn de calor, generando scldaduras de
forma mas deseable, teniendoc lados mdés paralelos y reduciendo la distorsidn
angular, afectando areas mas paquenas que el proceso GTAW .

3 - Parmitz velocidades mayores por la alia concantracisén de
calor y 2l chorro de plasma, es mas estable v no 82 desvia tan facilmente hacia el
punto MAas cercano dei metal base, con capacidad de penetracion mas proefunda
praduce un soldade mas astrecho, por tante la razoen profundidad amplitud es
mas ventajosa, es posible tenar ung mayor variacién en la alinsacion d= las

unionas gus en el procaso GTAVY
El arco de plasma se aplica principaimente en iz manufactura ds tulwaria,

generando tasas de produccidn elavadas por su  mayor valocidad de

daesplazamisnto
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También se utiliza para hacer pequafios soldados de instrumertos y paqusios
componentes elabkorados con un metal delgado. Asi como para soldados de
pasadas de raiz en unicnss de tubos y tambisn para hacar uniones de
sabrecak=za de tuberias d= pared dalgada. Realiza trabajos similares a los de
scidadura por har de rayos electronicos, al aire libre con un costo de equipe

mucho mas bajo,

El arco de plasma 25 un proc2se normalmenta manual, utilizandoss tambien an
aplicacionas autormaticas, siendo aplicable an todas las posiciones de soldadura,
capaz de unir practicamente todos los metales comercialmants disponiblas v
todes los metales soldablas por el procese GTAW, dependiendo Gnicamente deal

disefic de la unon 2f espasor a2l matal @ sar soldado.

EQUIPO REQUERIDO.

Fuente de poder - Debe tener caracteristicas de disminucion de corrients2
constante parz el suministro de la corriente de solgadure C.D., debs tener un
vohaje de circuito abiento de 80 V. yv un giclo de trabajo del 80 ¥, parz metalas
miuy delgados debse tanar 4un amparaje minimo de 1 Ay un rmaximo e 500 4 es
adecuado pars la mayoria da las aplicaciones de soldadura de plasma. Se pueds

usar una fuaniz da poder C.AC.D.

El gsopiete.- Tiane una apariencia similar at soplete de arco de tungstenc con
gas, perc es mas complejo, s2 enfria ¢on agua (hasta e! de rango ds corrent=
mas bajo}, porgue 2! arco esta comnenido en ef imenor de una cadmara da! soplete,
donde genera calor, utiliza un elactrode de tungstenoe con un 2 % de toric,. siendo
casi imposible contaminario con el metal base, 8 sopkeie ss5ta disshade para

conectars2 a |8 conscla de contref en ver de s 1a fuente de poesr

Lircuito de control.- La consota de control incluya una fuente de poder para el
arco piloto, sistamas de ti2mpo de demeora pata hacer una transiaencia desdea el
arco piloto hasta el arce transfanido y las valvulas de agua y d2 gas, 3si como

medidoras de fiujo separados para al gas de plasma y para el gas de proteccién,
lL.a consoila s= conecta a la fuente de poder y puede opsrar al conactor, también

contiane la uridad de encendido de arco de alta frecuancia (utilizada para iniciar

2l arce pilors), un circufto de proteccidn del soplet: {incluy:= Mtarruptores de agua
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y de presion de gas 62 plasma sincronizados con @ conectar) y un amperimetro,

Se puede usar un aitmentador de aiambre.

M ateriales usados. - Nomaiments se usa metal de aporte excepto cuando sa
suelda =1 metal deigado, La compesicién del metal de apoite debs acoplarse a la
def metal bas2, dependiands el tamane de la varilla dal espasor dal metal base
gue se aste soldande v de la corriame de soldadura, anadiéndele Sste al depdsito

ehn forma manual.

CALIDAD.

iLa calidad de las soldaduras por arco de plasma es extremadamente alta y por o
gansral mayer que los trabajc por el procese GTAVW, porque tiens pocas
posibilidades ¢ casi ninguna delﬁltracién da tungsteno, siends la habilidad del
operador fundamantal con respecto a ia calidad de ios trabajos {ver fig. 3.43).

5 Rabeorde hundido. Base adeigazada. Demasiads penetiacion,
!Corﬁeme de soldadura demesiada alta o Ia ‘Velocidad de
!desp]azamienm 2s damasiado baja.

1
j Reborde demasiado paquefio. Peca penetracion e imegular.

| |Corrient2 de soldadura beja o Fluje de gas demasiado bajo.!

!
i Desplazamients demasiado rapide
i

i i
i : | Bace adelgazads vy Bordes irregularas.

Fluje de gas de plasma demasiado atto.

i
|

'Reborde de! tamanc adecuade. Ondulado unrforme. Busha!

i .
1 paenatracion. !

ECorrieme caomacta. Movimiento uniforme del soplete. Veoltajpe cl:-_?
|

i arco adecuado. Flujo de gas de plasma adecuado

FIG. 3.44 CAUSA DE VARIACION EN LOS CORDONES DE SOLDADURA.
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CORTE DE ARCD PLASMA,

El eorta de arco plasma uza e! mayor calor del aico plasma {15 000 grados C;
para cortar cualquisr metal ferrose o ne ferrosc, removiendo e! matenal derretide
con un jet de alta velocidad o gas ionizado caliepte. El proceso usa un golpe de
sroo agtrecho eitre un slectrodo enfriado por agua y la pieza de trabaje.  Ei
orificio gue cizrra =) arco tambidn asta enfriadoe por agua. Entregango una calidad

de corte superior 2 otros tipes de corte térmico.



CAPITULO 4.

DISENO €N SOLDADURA.
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4.1. INTRODUCCION.

Toda construccidn soldada debe satisfacer los requisitos de operacién durants

su vida dtil a un ecsto MiNiMo v tener aparencia agradablz.
Et disefio como construccidén solgada desds ol principio nos da un potenciai de
ahorre en soldadura v debe ser un disehe estricto para satistacer los requisitos

furicionalzs de iz pieza.

El disenc a construir debe desernpenar la funcidn regquerida con jas minimas

cantidades da material y de manc de obra.

Fara conseguir [@ solucion mas econdmica es nacesaria ia aplicacian inteligente
dal ingenic buscando las ventajas an ai digefio y temando =n cuanta los
siguientes di=z puntes:

1.- Las necesidadas tetales de sarvicio dal producto.

2.~ Los tipos de cargas v ios métodes para caicular con precisien los esfusrzos.
3.- Los esfuerzes de trabajo permisiblas.

4.- Las propiedades mecanicas y fisicas de log materiaies base gue sa utilizaran.

5 .- Las posibilidades de los procesos de soldadura a usarse vy ias propicdadas de

los gapdsitos de soldadura.
6.~ Los tipos de unién v de soldaduyrs, su disefic v limilationas,

7 .- Los metodos de fabricacion disponibles, las wventaias. los probiemas

potenciates y los costos.

8.- Elcosto de la soldadura segin los distintos procesos y procadimientos.

5. - Comunicacionas explicitas d2 los disehos de soldadura, inciuyendo 2! uso de

simbolos de soldadura.

10.- Las espeacificaciones da calidad y las téchicas de inspaccion.
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Podemos considerar gue la construcoidn de uniones soldadas otorga muchas

vantajas en comparacidh con otros disefos conceptualas:

A} Generalmeme la construccidon soldada es méas higera que las estructuras
vaciadas o0 Que se  suyjetan  mecanicaments (atornilladas,

rarmtachadas, etc. ). por lo tanto requisnen menas matetial.

B} Ei diseno de la unidn soldada se puedes modificar facil v econémicamente para

satisfacer requisitos cambiantes del producto.

C} EI tiempe de produccién para uhna construccion soildada generalmenta es
mener que el de otros métodes de manufactura, siendo benéfico

debkido gl ahorrno de costos 0culos. .

D) La construccion soldada s mas exacta con mespectd a tolersncias

dimansionales que una pieza vaciada.

E} Las construccionas soldadas de acerc 2 maquinan mas facitmente gue las
p2Zas vaciadas.

F] Las construcgionss soldadas son herméticas vy & prueha de fugas. nc se

agcurmen ¢ ceden como las estructuras rrmachadas.

G) La inversion de capital para producir construcciones scldadas es mucho
menor Gue para producir piezas vaciadas y el control armbiental s2
adapte mas facilmentz an el taller de soldadurs gue en Ia
fundicidn.

H) Las construccionss soldadas pueden lograr un mejor aspacio que las pelas
fundidas, son mas limpias en sus lineas vy generalmante mas

lizas, ademas se preparan mMas facimanta para su uso final

1] Hormalmante {a construccion soldada es menos cara quz la estructura vaciads

o armmada macanicamente,

108



Cuando en aiguno de los puntos anteriores sucede lo contrario, 25 indicio de que
el disefio de esa construccitn seidada puade ser menos gus el éptimo o gque

estén implicados algurios factores o circunsiancias.

El éxito o fracaso da una construccidn soldada depende del dis=fador, ya que es
2t msponsable del diseno de 6513 y debe tener una idea pracisa de los requisitos

del sarvicio, asi como la vida Gtil esparada deal producto.

Adermas debe conocer las propiedades de ios nieteriales implicados, de como se

deben tratar v mansjat para fabricar y soldar.

Dertro de fas  regponcabilidages del  disehador, =2s5td 8l cpnocer fas
especificaciones. cadigos ¢ reglamentos do  disefo, especificamente con

respecto a los esfuarzos de trabajo, tamafios minimes d2 soldadura, stc.

Aun ¢on cddigos y aspacificacionas depa considerar {8s interrelagiones de os.

mmatenas y matades de manufacturs.

4.2. FACTORES DE DISENO.

Er ia estructura que ce diszha, =i analisis ds esfuerzos daiza cormgpyaender las
cargas estiticas, las cargas dinamicas. =) impactoe vy la fatigs que == puedsan

pressantar.

Agemas (a estructura debe de soportar su propio peso, las cargas musitas, las
cargas superpuestas, las fuerzas preducidas pof todas fas condiciones de

Sarvicio

Asi como tpdas las gargas vivas, tambign la transmision de cargas debidas a

esfuerzos tarmicos y otras semejantes.

o
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Tambisn se deben considarar las fuerces externas {centrifugas, de aceleracién,
de friccign, etc.) ques puedan causar esfusrzos intarnes, a2l actuar sobre la

construccién soldada.

En 2l disefo d2 una construccian soldada es necesario estabiecer el esquama de.
la pan< o estructura propuesta, para determinar todas 135 cargas difenzntss v las

candicicnes del ambiante gu2 se je impondran.

Dele disenarse para resistir estas fuerzas impu2stas, ello depernde de las
propiedades mecénicas y fisicas del metal con 2l gue S8 hace 2 construccién
soldada, los tipos basicos de cargas sobre una censtruccitn soldada son los

siguientes (varfig. 4.1 j:

- Cargas de tensidn. - Cargas de compresién.
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- Cargas de torsién. - Cargas de ctzallamiento

{(Esfuerzo cortante).

F
.
i {c J
i
-
L
e
T |
- Cargas de flexién. 2
F
|
-
é—eﬁ F
¥ 4
EFIZ
Fr2

FIG. 4.1 THPOS DE CARGAS.
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472 HEGLAS DE DISERO DE UNIONES SOLDADAS.

Come guia s= deben consultar especificaciones o coadigos que  armparsn

productos semejantas a ios que sa disefien. Para epecutar trabajos en aceno

suave vy de baja aleacién, aln cuando 52 apliquen cadigos © aspecificaciones hay

que tener en cuenta lo siguiente:

1 .- Resistencia at diseho. 1z uMidn debe diseharse o seleccionarse para cumpgli

con los requisitos de msistencia de la aplicacidon que se parsique,
tomando en cusnta 13 concantracidén de esfuarzos debido =
cambios abruptos en la seccién transversal, aspecialmente
cuando axistan cargas d= impactoe, de fatiga o cuands el trabajo

esia a baia temperatura.

2.- Utilizar las uniones estandarizadas. han sido disehadas para emplear |z

3.~ Utilizar las

4 .- El tiempao

minima cantidad de meatal de soldadura, se debe ulilizar 2sta basa

para =l dis2fo de uniones no estandarizadzs

unianes de penetracign complsta, dan los mejopes resultados con
todo tipo de cargas. FPara soldaciuras en amboes lados, se deba
indicar 2n la cola del simboio de goldadura que =) lado posterior
de la unién se debe esmanlar hasta liegar 2 metal impic antas de
depositar 2! segundo corddn.  Las uniones de bisel soldadas de
uti Jjado con la abanura especificada de raiz, 5= deixen soidar por

penetracién completa, atn cuando no se especifigus.

de praparacidn de los lados en ig uniéon debe ser minimae con
raspecto al tiempo de soldaciura nacssanc para lbanar la union.
Generalmeant2 es mas bareio biselar y seidar placas deigadas
desde un solo lade y para ias placas grussas sa rRguisnz Manss

tizmpo al biseiar y saldar en aimbos iados.

5.- Preparacién del kisel en J v 2n U, sSlo an partes que s2 preparen faciimente

por maquinadso, porque 2ste 25 mas care gue 2l cofe con soplata.

6. - Raducir @ exgeso de soldadura porgques ofiging distorsidon saicionad v

aumenta les costos de scldadura. Las uniones disenadas para

tenar una eficacia dei 100 % pueden astar sujatas a todo tipe de
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cargas, sin embarge cuande la ngidez sea el principal requisto se
pueden usar satisfactoriament2 unicnes con una eficacia tan
reducida como del B0 %,

7 .- Tamaho del chafidn, en unicres an T el chafldn pu=de ajustarse a los

siguientes pardmetros {ver fig. 4.2 |

.‘;’Eéﬁéﬁﬁftﬁéf?iﬁfnfééﬂ:‘éﬁ:fﬁ*ﬂ-ﬁi.:Iahﬁéﬁa:rﬁiﬂiﬁ?iﬁ:dEl:chéﬂéﬁ:erﬁ‘ﬂQ:fr
iiian ieioell ..‘.Hasté,,.‘l.;# LA e DR 19 STLLETER
De 33 hasta 374 ! 1:4
De 7/8 hasta 1 1/4 _ql 12
De 1 348 hasta 2 F 12
Dasde & 1:4 hasta 4 : 33

FIG. 4.2 TABLA TAMARD DE CHAFLAN

9 .- Solgadurs intermitente de chaflan, =2 ugan para msistir cusndo los tamanos
minimos antes mencionados sSean demasiado grandes para
coldaduras continuas. Las exceptiones a £5to sSon las razones
metaliirgicas o de corbado v cuando en partas astructurai=s iz

rigidez sea a] objetive principal.

S . Longitud de las soldaduras intermitentes de chaflan, en maiefiales con
espasor da i 0 mavyor, la longitud minima debe serde 8 veces su
tamaho nominal y no menores de & cm_, la longrtud max<imma deix:

gsarde 16 vecaes su tamaho noninal v o mayorde 15 cm.

10 .- Paso de las soildaduras intermite2ntes de chafian. en materiales cs "« o Mas
gruesos, ta dimension maxima centno a centro debe ser da 22 por
sl espesor de la placa mas dalgada y el glaro entre tos chaflanas

no debara ser mayor de 30 em.

11.- Reduccian de soldaduras, siempre que Sea posilna, aliminese una uwnicn

soidada haciende dobleces sencillos.

12.- Unionss a lope, 51 soh de espesores desigualss giesduess ja transicion,

aliminando metal en lugar de agregar metal de soldadura.
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13.- Uniones de esquina, cuando Se usan bisaks, siempre cue sea posible

preparese =l miamiwro mas delgado.

14 .- Zoldaduyra de tapdén y de ranura, &stas y las soldaduras de bisel en agujeros
o ranuras, no s2 deben usar en miembros que hagar bastants
esfusrzo, a MmeNos que sea ahsolutamante necesario. Se deben
usar guande estén sujetas principalments a2l corte © cuande se

nacasitan para 2vitar el panciec de las partes traslapadss.

15 .- Preparacian dei bisal para seldadura, sienmpre gue sea posible por o menos

ung de los dos miembroes da la unién debe prapararss.

15 .- Posicion pars solday, se deba disefiar d2 modo que la pacician an la gua Z.=

sjacuten las seldaduras tengan el siguiente orden de prefersncia:

a] Soicaduras ds chafign, en pesiciones planas, chafldn horicontal, vertica!l y

sobracabezz,

b} Soldaduras de biszl, planas, vertical, ronzonts! vy sobrecabeza
17 - Soldaduras en lugares cerrades, deben tener suficiantes aberturas para

acoas0 de aire v pars ventilacidn Jdel soldaccr

18.- Accesibilidad, las uniones debean 2star situadas de moodo que =l soldadar
ienga espacic suficient2 para soldar, esmariiar, martiliar y impiar
la escoria. No delw haber obstrucciones Qua aviien gue 2|

coidador ves la raiz de la uniédrn
19.- Simbolos da soldadura, las uniones soldadas deben ezpacificarse meadiante

simbelos de soldadura estarndarizados 2n 1edos les dibujos vy referirse 2 vistss

dque muestren al mayor daetalle d2 ia unidn, que nomialmente es {a visia o parfi.

4.4. SIMBOLOGIA DE SOLDADURA.

La Amserican Waealding Socisty (AWE) astablece un sistema de stmboles ds

soldadura, para idepiificar la localizackin de las soldaduras y transmitir esta
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informaciéon en los planos d= Ingemeria, desde 2 disehador hastz =i taller de
sotdadura, los fabricantes v los usuarios ytilizan cada vez mas los simbolos de
soldadura establecidos porla AWE an USAL

E! gbietivo de fos simbeios da soldadura es describir la soldadura deseada an
uha construccitn soidada, completameni2 y con exactitud. ademas transmite
informacion adicional {especificaciones y procedimientos) en ta cola de la flachs
estandar, tambidn se pueden combinar cor simbolos d2  prusbas no

destructivas.

Pueden o no usarse totalmente en cada uno de los casos, los siguientes

elementos dz que consistz et simbolo de soldadura:
1.- Linea de referancia.
2.- Flecha.
3.- Simbolo basico de soldadura.
4 . Dimensiones y otros datos.
5.- Simbolo supiementario.
6.- Simboio de acabado.
7.- Cola.

B.- Especificacion. proceso ¢ referencia.

La combinacibn del primar elements ¢on el segundo, eltercenc o el séptimo debe
usarse para obtener un simbolo dz soldadura intaligibla, los demaéas pusaden
usarse o no, de acuerdco con la informacion gue necasite tyansmarse o la

practica estandar de ia onganizacion qua los use {ver fig. 4.2 ).
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Simboio de acabado
Simbola de contormo
Abartura =6 fa raiz. profundi

Angulo de ranura, anguio i
incluide de avellanada
para soldaduras de tapon

-dad d= rellenn para soids- Longitud de la soldadura
duras de tamdén y ranyra

alargada

asoc (s2paracion

Tamaho, tamafio o resis- - o entnz oentres; e
tancia mecanica parg sol- o F las soldacduras
daduras por resistancia : . S
Linea de referancis LA /Flecha gqua una la
'-;' Otrg /. inea d= referancia
Espacificacién, proceso ' 5 Lo - , can 2! iado da la
v otras referencias “‘---,,‘ é Iy { Y _F ! flachs d= |z junta
T ' ¥ al miermibro ranurada
. [“‘ & I N o a3 ambos
Cola {puads omitirse . ! \
cuando no se usan - (N3y : \ -, Simboio de
raferencias; 4  \ado de\ soldadura
/ Ia flecha de campo
Simbolo biasico de tipo aribos Simbolo de soldar todo
de soldadura ¢ referencis llados alredador

Numearo de soldaduras
de puntos o de resaltc

da detalbs

Los elanmienilos Gue van
an asta parta
PErmanecan comp 52
lustra cuando se
imvierten la cola

j——- v la flzcha — ¢

FIG. 4.3 SIMBOLO COMPLETO DE SOLDADURA #REF.

Lz linea de referencia 25 1a base para costruir un simbolc de soidadiurz, semiEng
ce muestia en posicion horizontal v debe dibujarse cerca de ia unidn soldada qus
va a identificarse, las otras partes del simbeole se coloean an su lugar attecuade

con raspacto a la linea de referencia y de acusrdo con la localizacion ectandar.

Los siementos aue describen is soldadura basica, las dimensionss v otros dares
Ios supirmentos v el simbolo del acabsado siempre se locaiuzan corr la misma
relacion a lz linea de referzncia, sin importar cual extrameo de dsta ez (3 flocha

Fara unjones gue nagesilan da la preparacion de uno de sus mienbros. {a fiecha
sain dabe apuntar con un quiebre definido al mieambro de la uniorn Gus debs

prapararse.

»=== Figura tomada de pag. 28, Seldadura Aplicaciones y Practica, Henry

Honaitz, PLE.
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El otro extremoco de la linea de referencia lieva la cola de la flecha, usada para dar

refarencias a las especificaciones, procesos u otra informacién aspacifica.

La parte mas imponant2 del simbole de sotdadura es la parte qu2 indica la
soldadura desaada, para lo cual s& emplean los simbeilos basicos {var fig. 4.4 v
fig. 4.5}.

I | f ! ! i, De !
i : : : | | z
| i Tapén E' Puntos | i De ; Recubr-
1 b ' i
. Filete | 0 ! o E Costura | Reaspaldo J mients
; i Ranura Resalto . | Superfi- 1
‘ ' alargada ! ; i ciai !
& i : | |
i | i ‘ : ) :
, | : | ! |
: i : ‘ ;
| | N AT
i a i : ; i '
FIG. 4.4 SIMBOLOS BASICOS DE SOLDADURA. s REF.
DE RANURA DE BRIDA !
. Escua- | vV | Bisela- : ! | o De D
! dra ' ' Qrilia | Esqui- {
, ! | ! na :
| 1 i :
i i | i
| 1 H
! | 4 )
; z ‘: ' |
{ i { !
TV O I
! F ! f : 1—
: i , i
i ! ! ! ;

FIG. 4.5 CONT. SIMBOLOS BASICOS DE SOLDADURA.

*FES Figura tomada de pag. 43, Soldadura Aplicaciones y Practica, Henry
Horwitz, P.E.
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St el simbolo bisico de soldadurs se coloca por debaio de ja iinea de refarencia,
diche simbolo debe definir ia soldadura del lado de Ia flecha de la unién o sea el
miembro d2l lado da la flecha de la unién Si el simbole de soldatdura se coloca
sobre |a linea de refarancia, debe dafinir la soldadura sjacutada 2n el otro lado o
sea el miembro del otro lado de la unidn (ver fig. 4.6 ). Se puede usar mas de un

simbolo bésico para especificar una unién soidada.

Simbole ds | i Simbalc de
scidadura de Bisel Y *‘5 Soldadura i} soldadura de Bisal v
; Acampanada, lado dasaada ‘r Acampanada. =l otro
7 de la flacha | | lade de 1a lecha
! —

FIG. 4.6 EJEMPLO DE LOCALIZACION Y SIGNIFICADO DE LA FLECHA.
El siguiente alamento del simboie de soldadura consiste de los simbolos
suplementarios, empleandose conjuntamente con los simbolos de soldadura v

tienen una ubicacion aspecifica {ver fig. 4.7 ).

[ Soidar
! todo
i alrededor i

- |

CEZoidadura

| Fusién |

‘a i
i j :
itravas :

‘insearto
‘consumible

. cuadrado
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i Respaldo o

‘espaciador | /_E:!_ /—E:l‘ g
C{pectanguio) | :

[Contorno :

planoo -

& paho i P4

i |

VCaontorng A

i i

| BONVaKo F 4 :
i

 Contarna ; ™

‘cdnoavo X r

FIG. 4.7 SIMBCLOS SUPLEMENTARIOS.

Fosicicnes para seidar.- La soldadura se debe ejecutar an la posicitn en la

que 52 ha de usar la panea {(en techos,. esquinas o pisg), cuando dsta &5 grande o
va no s& deba mowver despuds da soldarfa.

S deban describir v definir astas distintas poSicionas pata soidar. La AWS
define cuatro posicionas basicas para soldar {ver fig. 4.2 ).

: Facuz y Ejede iz ‘- Posicibn Flanz: Posicion que s=
: weldgdura i usa par2 soldar desda el lado superior
Horzoxiial (da Iz unidn; la cara de la soidadura es.

L aproxirnadanente horizontal.
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P as Varticaies v
Eje de la scidecurs
iz orat

"R Dabiuke
M Tl AL

‘- Posicidn Harizontal! Posicién 2n la;
gque s= suelda seke ls cars supearicr de’
funs superficia aproximadaments’
Rorizontal y contirg una suberficie mMas,
o menos vertical. Fara sotdzdura ge
Stubs |, 21 eje de la soldadura guedsa en_‘
“un planc aproximadamenta harizontal yi
Efa cara da la soldadura quada an un’

‘planc mas o rmenas vertical.

A,

Flacas y Ele co i
anctctacdoinie
HHorzonta!

CE D1 L&
LLETR AT CRETE
SHOTUAON AL

i
i :
‘- Posicidén Sobrecabeza:r Posicion 2ni

{1a cual ta soldadura se ej2cuta desde al

i lado infarior de ia unién. |

Piacas Veriicaies y
Eio v la axdldeduru
Varticsl

i- Posicibn  Veriicai: Fosicion de:
! soidar en ia que el ape do la soidadura

|25 aproximadamente vertical

F'G. 4.8 FOSICIONES DE SOLDADURA
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Uniones. - Alas union2s también sa les lama juntas v se definen como 1a uricn
de miembros o de crillas de miembros que s=2 han de jurtar o gus se han ungo,
pudiendc ser de ptaca rolada, l1amina, forma estructursl, tubo, fundiciones, foras

o lingotes,

‘- Unijones a tope: Unién enire dos
imiambros  alineados en el mismo;

‘ plano.

;- Unién en esguina 0 3ngulo: Unién:
lantre dns miembros localizados
raproximadaments 91 anguio P2cto |
PEntre i :

- Unibn de orillz o de cantgo: Unidn:
jantre  las  orifaz de dos © mas;

miembros paraieios o casi paralelos.

'
- Uni6n de trasiape © salape: Unisr-
aftre dos miempros que 53 irasianar

en piaice paraieios
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de una T.

P
i
!
]
i
*
t
|
i
i
¢
|
!
|
i

e e et s e e acmm— L

-

j i- Unién en T: Unién entre dos’
miermbros tocalizades en angulo recto;

aproximadaments, entre si en la forma!!

FIG. 4.6 TIPOS DE UNIONES.

La colocacién de estos miembros as o que define las uniocnes, existan 5 tipos
pasicos de wniones que se utilizan para juntar dos miembros antre si para
soldarios. A continuacion Se presentan los disefios d2 estos tipos de uniones

{ver fig. 4.9 }.

Tipcs de soldagdura.- Existe ciena camtidad de soldaduras distintas, y algunas

de éstas tienen muchas variantes, ademas de que se pusden combinar. Algunas
de éstas como la soldadura de filete v la scldadurs de bisel se usan en

construccionas soldadas de placa. Los distintos tipos de soldadura son:

- Soldadura de filete

- Soldadur a de bisel varios tipos (a tope).
- Soldadura de respaldo.

- Soldadura de tapdn.

- Soidadura de proyeccidn o de punto.

- Sotdadur a de costura.

- Soldadura de fusion completa.

- Spidadura de brida.

- Soldadur a de perno.

- Soldadur a de revestimiento o superficial.

Dantro de los tipos basicos de soldaduras existen dos tipes altaments

ampleados, [0s cuales se describaen a continuacian.
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Seoldadura ce filete o chaflan.- Es ef upo de scldadura mas utilizado v se ia

Hama asi debido a fa forma de su seccidn transversal.

Se considera sobre la

unichn y 52 definge como, una soldadura d2 seccién rransversal aproximadameante

triangular. Que2 une a dos superficies en dngulo aproximadamant=2 regto entre

si{varfig. 4.10 }.

1} Meta! base:
metal qu2 se va a

soidar

2) Lines de
unibn: al empalm=
[ =7 metal o=
soldadura Y el

metal base

3} Profundidad
de tusian:
distancia que
alcanza la fusién

an 2l metal base

4} Cara de fa
soidadura

supetrficie expussts
de una soldadura
zn af {ado desds 2]

cual g2 saldd

B
’

5} Lade de wuns
soidadura de
chaflan: distancia
desda ia raiz d= la
unign hasta el borde
de la soldadura de
chafian

63 HRsaiz de wuna
soldadura: pumo' fe]
puntos, 2n una
saccién  transversal
2n el cual 2! fondo
d= la soldadura
intencepta supatficia
o supetficies cie|
metal base

7} Garganta de unsa
sgldadura de
chafign: distanciza
mas corta desds la
raiz de la soldadura
dea chafian hasta su
cars

g8y Oresa de una
Soigadura

empalme entre la
cara cisz una
soloadurs v el metsl

bag=

FIG. 4.10 SOLDADURA DE CHAFLAN.

AR]

)




Scldadura a tope.- Se define como una soldadurs sjecutada en el surco entnz

dos miembros gue 52 han de unir, se considera que 2st& 2n la unidn, existen 7

tipos bkdsicos de preparaciones para juntas a tope (ver fig. 4.11 ).

1) Angulo del bisel:
angulo formado entre la
orilia  preparada dia un
miemibro vy un plano
perpendicular a la superficie

dal miembro

2) Anguio deil surco:.
anguio  total incluido dal
bisel antre las partes por
unir por wna soldadura de

hisel

3) Cara del bisel:
superficie des un rmiembro

incluida en el bise

4} Cara de la rafz: aquella
parte de la cara del bisel
adyacente a k& raiz de la

union

5) abhertura de rafz:
separacian entre los
rriembros por unit, en la

raiz ce fa uricen

FIG. 4.11 SOLDADURA A TOPE,
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