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INTROTUCCON:

Una técnica ne puede imponerse si no es fuente de pregrese imdus-
trial reuniende ala vez los factoras de calidad , sconemfs y pro-
ductividad ; para permitir que la deldadura cumpla plenaments gus
funcienes es necssarie comprender la particularidad de los aceros
especimles que la industria de 1la transformacibn emplea cada vez-
mAs

En esta tésis , haciende referencis 2 los acerds inoxidables y a -
la diversidad que de ellos axiste , cabe mencienar gue cada une de
elles tiene un cemportamiente ante la soldabilidad ; también exis-
te una gran variedad de electrodos que puedsn emplearse , depen -~
diendo a las propiedades fisicas , qufmicas y metaldrgicas varti-
culares del metal .

Hablaremos inicialmente en los capitulos I y II de esta tdois , de
los elementes de sleacifn gque hacen que un material sea ineyidable
y de las caractsr{sticas que ha &ste le proporciona sn determina -
dos porcentajes asi como de les elementos que influyen en su solda

bilidad ; cen base a sste es hace una clasificacién de los acares

inexidables en Martens{tices, Austenftices y ferritices , en donde

cada una de estas clases responde a la sol‘dabilidad de difersnte ~
maners , ya que cada una pessediferentes propiedadss , pox; le ciue
requiere de un tratamiente espscial para su saldabili_dad .

En la uactualidad , les proéesos de seldadure existentes y tlenen -
un amplio campe de aplicacién , en los capftulos III , IV y V. de
esta téois se enfatizaran les proceses de soldadura siguientes :
Proceso SMAW ( SHIELDED METAL ARC WELDING) - Seldadura per arce
metdlico cen electrede revestide ; Precese TIG k( TUNGSTEN iNER’D.
GAS & GTAW - Gas Tungsten arc Weldimg ) , que es la sol‘d‘adura‘por
arce con electyede infusible y proteccidn grseesa , y el Procpsb

MIG ( Metal Inert Gae e GMAW ~ Gas Metal Wire Welding ) que es la
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soldadurz poer arco con electrode metAlico fusible y proteccién
gaseosa . Los cunles el materinl se funde por medie del celor-~
que se obtiene del arco eldctrico que se forma entre el métal-

base y un electrode .
Lafusién del material depende de muchos facteres . Ceno son el

tipo de electrode empleado , lu corrients coen la que se traba~-
ja , 1a distancin del arco eléctrico y por supueste de las pro
piedades térmicas del metdl base .

Estes precesos se han separado para hablar de elles , por ser
métedes que se han orientade al desarrelle de la preductividad
y per el apeye que brindan en las reparacienes de mantenimiento
de la gran variedad de aceros que se utilizan en la industria .
Podriames decir en resumen que el empleo de la seldadura de ~
aceres inoxidables me ha incrementade tante ; asf como sus mdl
tiples y variades aepectos de seldabilidad , que hacen necesa-
ria la existencia de persenal especializade en su tecnica de ~
aoldes y que sea capaz de reselver los preblemas que en su apli

cacién se presentan .



OBJETIVOS:

Reconocer la olasificacidn de materinles de acero inoxidable segin su
porcentaje de cromoj asi como aprender la interpretacidn de la nomenclatu-

ra de los elaotrodos en la soldadura de acerc inoxidable,

Aprender la aplicacidn oorrecta de los diferentes tipon de soldadura-

en los diversos materiales de acero inoxidable que existen.

Conocer alternativas de los Trooesos a emplear segin las ventajas que
se deseen,

La realizaoidn de esta tdsis tiene como tarea, ensefiar y difundir los
conocimiontos bdsicos que se deben adquirir bajo el ejercicio de moldar -
acero inoxidable, estas debe ser satisfactorias sobre todo si con su apor-
tacion se puede lograr una capacitacidn teonoldgica, asi como una aplica—
¢ion prdotica inmediata.

Por 1o que el propdsito primordial de esta tdais es dotar de un manu-
al auxiliar, no solo de oonsulta, si no que también complete la formacidn
praotioa sobre concoimientos y aplicaoiones de la soldadura en los ageroa~
inoxidables, '

Ea por eatd que para haoor mAs prActica esta tésis se han manejado =
las aloacionss de inoxidables que cominmente se emplean en’ la industria Ne
xiosna, reconcoidos por la norma ASTM (American Soclety for Teating and Ma -
terialaj Sooiedad Americana para prusbas y materiales), asi como también
los electrodos que son ompleados y regoncoidos por la AWS _(Amérioan ;Hoidin'g
3ociety = Sooiedad Americana de 3oldadura), ’

Se espera que el laotor se familiarice ocon el tema y oon lo que nor—-
malmente se trabaja en la praotica, ya que exiate una gran varidad de cla-
sificaoiones de mosros inoxidables que no son muyy reoconccidos en México,



I. JE ES UN ACERO INOXIDABLE

Originalmente lon aceros inoxidables eran una simple aleacidn de fierro,-~
cromo y carbdny sin embargo en la actuslidad se ls han agraegado pequefias canti
dodes de otros elementos tales comoj niquel, molibdeno, manganeso, titanio, 6o
bro, niobio, tungsteno, mslenjo, azufra, fdésforo, silicio y nitrdgeno. Estos
8e agregan con ol cbjoto de proporcionar ciertas propiedades a la aleacidn, ——
aunque oabe® mencionar que es 61 cromo el elemento clave que haoe de la alea~—~—

0idn un acero inoxidable.

Para que un agero goa realmente inoxidable debe contener por lo menos el

11.5% de la aleacidn por oasi 9 veoes mis de fierro.

Cuando el oromc se agroga &l fierro en 11.5% o mds, se forua expontanca—
vente una pelfcula delgada de 6xido de oromo sobre la auperficie expuesta al
aire. Esta pelicula fina sotia como barrera para retener la oxidecién o oorro
9idny que es bésiocamente lo que diferenciam a los aseros inoxidablea da los de-
mds, e deoir, su reeistencia a los agentes corrosivos, como lo son el agug, =
ol agua de mar, la atmésfera, la soluoionea salinas, dcidas, stc,

A
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I.a.~ ELEMENTOS DE ALBACION EN LO3 ACEHOS INOXIDABLES
Como ne ha mencionado, lom diferentes elementos que #e agragan on peque-
fias oantidades proporcionan ciertns onracteristioas a la alosecidn, por lo que

soontimizcidn se monciona algunas de ellas segin el olemento nleants.

NIQUEL (Ni)

Ea ol campo del acero aleado, el nfquel es un slemento adcousdo para u—
zarss especialmente an uceres austeniiicos, aceroe resistentes a la corrosidn

y & la escamacidn,

Incrementa la resistencia del acero, pors menos quo ol Silicio y el Man~-
ganeso, con reduooidn muy ligera de la alssticidad.

En combinaocidn con el oromo proporciona buenas propiedades de resisten=—
oia a la corrosidn, mejora las propiedadcs de soldabilidad e incrementa nota~

blemente la resistencia al impacto en aceros estructurales.
COmE (Cu)

El oobre eleva la resistencia y ol punto do cedenoia del acero, pero re-

duce sus propledades ds olastioidad,

Un bajo contenido do cobre en @l aoero mejora las propiedades de rasgis—
tenoia a la corrosién, cuando se expone a la interperie. Ea un agente robua-
tocedor de la estruotura metaldrgioa.

MANGANESO (Mn)

Bs un elemento importante pare controlar la escoria en fundioiones, - Bl
manganeio se encuentra presente on todos los aceros on cantidades que aloan—
3an hasta el 2%, '

Un alto oontenido de Manganeso en presencia de oarbén, inorementa gustan
cialmente la remjstencia al deagasts, y el eapesor de la ocapa endurecida.
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MOLIBDENQ (Mo)

La funcidn principal del Molibdeno, consiste en sumentar la dureza y tena-

cidad del acero.

Mejora La resistencia a la tensién, especialmente la reaistencia al calor

e influye favorablemente sobre las propiedados de soldabilidud.

Cuando se utiliza en oombinacidn con el cooms y niquel pueden obtensrse va

lores altos del punte do codencia y de rosistenoia a la tensidn.

Tiene fuerte tendencia a formar carburos.
NITROGENO (N )

Bn cantidad hasta de 0.25% en aceros austeniticos estabiliza la estruotura
e inorementa la dureza, especialmenta el puntc de cedencia, as{ como las -

propiedades mecdnicas a temperaturas altas,

En cantidades excesivas produce porosidad en fundiociones, por lo que el ni
vel de nitrdgeno en aleacionse con alto contenido de cromo y niquel fumdi-
das en arena no debs exceder ol I.0% del contonido de oromd.

NIOBIO, COLOMBIO, TANTALIO (Nb, Cb, Ta)

Estoa elementoe aparecen cas{ siempre juntos y son muy-dificiles de sepa=—
rarag, por lo goneral son aleados juntos y ee usan principalmente como es-
tabilizadores.

Evitan la precipitacidn de carburos entre 500-800 o€, siendo unos eatabili
zadoreg efectivos contra el ataque corrosivo en ‘zonas desproviatzm de oro~
mo, faotor muy importante para los aceros al Cromo-~N{quel con béa‘o' obm‘.eni ‘
do ds carbdn (Menos de 0.10%), que pudieran ser susceptibles en la zona de
soldadura y para determinadas condiciones de trabajq.

Mejora la resistencia y la durezn a temperaturas elevadas.

Difiere con el titanio como estabilizador por no preserntar problémas en la
fundicién (fundioiones defectuosas).
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En cantidades mayores al 1%, oriyina prodlemas on la soldodurs de aceres
ridables tipo 13Y or-A% Ni con bago contenido de carbdin en vspesores de 2%

1) y mayores, por fracturacién del material base.
TITANIO (Ti)
El titanio es un elomonto aleante utilizado princialmente en acoron inoxida--
bles, pars l. estabilizacidn contra corrnsids intergramular. Ea fuerts Fag—
mador do carturos, ademds de tenor propiedudes de refinamierto de grano.
FOSFORO  (P)

Gencraluente ol fdaforo ve ha couniderado pergjudicinl al acero, por 1o que
36 ha procurade conpervar su contenido en acercs (con alto grade) a un nivel
mAximo de 0.03 a 0,05%

AZUFRE  (S)
El azufre produce fragilidad, haciendo quebradizo el acero cusnde sze encuan

tra en ocantidades mayoros que 0.04%

Para proporcionar mejores condiociones de maquinado en algunos aceros 99 a~-
groga hasta 0.0% para que las pequefias inclusioms de sulfuro distribuidan

alteren la cohesidn metdlica y contribuyan a la formacién dé bLirutas cortas.

SELENIO (Se)

Al ipual que el azufre, el selonio se utiliza para mejorar las condiciones
de maquinado, |

En aceros inoxidables reduce la resistencia a la corrosidn en menor grado -

que o] azufre,

5ILICIO (Si)

Al igual que el manganeso se encuentra presente on todos los aceros,

En ocantidades quo alcanzan husta el 24, mejora significativamente la resig .
tencia a la escamacién (oxidacidn) a altas temperaturas,

Proporciona buena resistencia a la Curburizacién y sumenta la temperatura

critica en tratamiontos térmices.
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~ lus aceres con alto contenido de silioio tienen una eatructurs granular

aspera, pueden resistir el atague quimico. Pero no pueden forjarse.

=~ Bl alto contenido de silicio afeocts aeriamente las propiedades de solda
bilidad en ageron resistontes al calor ocon porcentajes altos de oromo y
niquel. Par evitar esto, la relacidn de silicio - oarbén no doberd ser
maycr que doa.

hots ]

R



I.b.~ EFECYQ DEL CROMO

Bl oromo en grandes oantidades (11.5% o wda) hace completamente ino
xiduble al acero. La adicidn de cromo increémenta la dureza hasta cisrto

1imite,

Damasiado orcuc entorpece ocompletumonte el endurecimiento del acerc
por ser un fusrte formador de ferrita. Los aceros qus ocontiensn 18 ~ 207
de cromo o mds con la ausencia de otros slementos aleantes no pueden en-

durecsrgs & pesar do su contenido de carbdn,

Bl acero marténsitioo pueds endurecerss con un snfriumiente adecua-
doj perc ol acero ferrf{tice no. El enfreaziento que endursce al acero -

martensitico normalmente recoce al ferritisca.

Los aceros inoxidsblea con o1 12¥ de cromo en condioidn de recoci~—
dos pueden endurecerse por tratamiento témmico y obtensr un rango amplic
de propiedudes mécdnicas; poseen btuana resistenciam a la occrresidn para -

diversan condiciones atmeuférioas y prooesos industriales.

Su oxcelente resistencia a la ercsidn los haos idealeente adecuados

pura élbes de turbines,valvulas y otras aplicaciones.

Los aceroa inoxidables oon aproximadamente 16% de oromo, goneralman
te no son endureoibles, pero son mas faoilmente scldables que aguéllom —
con 127 de oromo endureoibles, '

El contenido hasta do 26% de cromo aumenta la resistencia.de los - -
a0eros akla oxidaoidn en wplicaoionss a tpmparntﬁran olevades. No bbh,?
endurooiblea, pero su trabajo wanual estd limitsdo debido a su relativa
baja tenacided y duotilidad. l
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Ile= CLASIFICACION DE LOS ACEROS (NOX LLABLES.

rotaldrgicamente los aceros inoxidables slan sgrupados ean tres clases
blaicas de ncuerdo a su microestructuras Martensificos, Forriticos y Auste-

nfticos.

Los agceros al cromo, son altaments magndticos, no recomsndnbles para -

trabajar a bajas temperaturas y en servicio oriogénico,

Los aceros inoxidables Austeniticos, conocidos como aceros al Gromo -

Niquel no son mugnéticos.

Por las caracteristicas de cada uno da 6llos y por requorir procodi——
mientos diferentes para soldar, serdn tratados en forma diferento.

Sogdn AISI (Américan Iron and Steel Institute), los aceros inoxidablos
se clusifican en dos grupos los do la serie 200 - 300 y los de la serie 400,
Cada serie comprende distintos tipos de aceros, ver tabla No. 1.

A veces las cifrss de demignaoidn pueden ser acompafiedas por un osufijo,

que presentamos, con el objeto de indicar una evontual caracteristioca.

SUFIJO USADO EN LA DESIGNACTION DEL
ACERQ INOXIDABLE

SUFIJO S I G¥TIPFTIOGCADO
B Contenido de alto.silicio (1.50 a 3.0%)
Se Alto contanido de selsnio (de féoil fresedo)

Contenido de muyy bajo oarbono (0,036 mix,)
Mioién de ¥itrdgeno (acero para oojinete)
Contenido do bajo oarbono (0.08% mdx.)

Alto oontenido de azufre (de fdoil- fresado)

= 0 o=
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ASLFICAGION DE ACRRDD PHORTRABLES

SAHACTRRL IMICAS DE L HIRA,

ACERDS AL CROMO - NIQUEL — NO TEMPLABLES

AlSL ESTRUCIVAA PROPIEDADES DE LA SOLDADURA
2 Austeniticd NMuy buenas. Soldaduras tenaces
202 Austenitic» Muy buenas. Soldaduras tenaces
301 Ausienitica Muy buenas. Soldeduras lenacas
02 Austenitica Muy buenas. Soldaduras tenaces
300 Austenitica No ¢s recomendable ta soldadura por fusion
304 Austenitica Muy buenas. Soldaduras tenaces
305 Austenitica Muy buenas. Soldasduras fenaces
308 Austenitica Buenas. Soldaduray tenaces
309 Austenitica Buenas. Soldaduras tenpces
k1D Austenitica Buenas. Soldaduras tenaces
36 Austenitica Muy buenas. Soldaduras tenaces
kH| Austenitica Muy buenas. Soldsdurss tenaces
347 Austeaitica Buenas. Soldadures tenaces

ACEROS AL CROMO - NO TEMPLABLES
405 Ferritica Buenns. Soldaduras razunableinente reglstentes
409 Farritica Buenas
430 Farritica Regulares. Soldeduras no ductiles
AN Famritica Buenas
434 Farritica Regulares, Sotdadures no ductites
436 Ferritica Regulares, Soidaduras no dictiles
442 Forritica Repulares, Soldaduras no dictlfes
445 Ferritica Reguleres. Seldaduras no dictiles

ACEROS AL CROMO — TEMPLABLES

410 Martensitica Regularea. Precalontar a 200-260'C. Recocido postarlor @ 675'C
413 Martonsitica Regulares, Procatentar a 200-260°C. Recoclda postesior a §75°C
g Martensitica Malss.: Precanlentar a 200:260'C, Recocido -posterlor o 675°C
420 Martensitice Reguleras. Procalentas o 200-260'C, Recocido posterior-a 675'C
431 Martensit

Ragulares, Precalentar o 200-260°C. Recogldo poqlev(w a 675'C

RG]
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Il.ae  ACERCS INOXIDABLES DE CROMO DIRECTO

Lxisten aproximadumente 19 tipos de aceros inoxidabluns clanificalan por
ol Inntituto Americano del Hierro y el Acero (AIS1), compussto axelesiva-
mente de crome y fierry . aantidades de carbdn coniroladas. Comereial--
monte son conocidos somo acercs inoxidahlea de la serie 400, Cominmente -
referidos como aceros al cromo, con pequedias cantidades do otros elemuntos

para proveer dureza, tonacidad, maquinabilidad, etc.

9on ultamente magnético y la diferencia significativa qio existe entre
agtan aleaciones es la cantidad de cromo sgregada al fierro ern los l{mites
de 11,5 - 29‘/1; loa aceros inoxidables al cromo estin comprerdiiss en las -

clases partensitica y ferritica,
LO3 ACEROS3 INOXIDABIES MARTENSITICOS,

Contienen de 11.5 - 17.0% de oromo como elemento primipal} e endure--
cen al aire. Son dures, friagiles y requieren de precalentamiento y post--

calentamiento para soldar.

Algunos de los aceros inoxidabbes de la serie 400 que son martonsiti--
coB inoluyen los AISI tipoe 403, 410, 414, 416 y 420.

Loe aceros con contenido de oromo dol 17¥, como los AISI 430 y 431 puo-
den aer martensiticos ¢ ferriticos por lo que deben mer precalentados para
mayor seguridad.

LO3 ACEROS INOXIDABLES FERRITICOS.

Contienen 17 - 277 de cromo, no 8o endureocen, y genaralmente son blan--
dos y dictiles, llogando a ser frigiles al soldarse, Toman el nombre de -

forr{tico por tener la misma estructura atdmioa que el fierro a la tempera .

tura ambiente.

Algunos aceros de la serie 400 caon en esta categorfia y también requie-
ron de precalentamiento y poscalentamiento para gor soldados, In’oluyén los
AISI tipo 430 y 431 parcialmente endureoibles y los tipos 405, 442,‘ 446 no
omdurecibles, |

wED

v



L3

IT. b, CRECIMIENTO UBL ¢ RANO N ACEROS AL CROMO

A diferencia de los inoxidables Austeninicos, los aceros al cromo no es
tan aujetos a la pregipitacidn de carburos. Sin embire presentan un oreci
miento de grano que 8e produce répidamente cuando se alcanzan temperaturas

de 899° ¢ 3§ mayores.

La fragilidad del metal so incrementa con el creoimiento del grano y -

dafin mis soriamente los tipoa feriticos.

% crecimiento del grano que e produce en los acoros al cromo martensi
ticos cuando se exponun a temperaturas elevadas puede sor refinado por tra
tamiento térmico, Este tratamiento térmico conmiste en uno 6 varios pasos

a través de una temperatura de tranaformacidn aproximada de §71¢ ¢,

El crecimiento del grano que dafia a los aceros al oromo ferriticos no -
puede ser corregido, Para minimizar el crecimiento y la fragilizacidn re-
sultente, debe evitarse caler innecesario, lo cual puede lograrse utilizan
do olectrodos de puquefio didmetro y baja corriente para spldar, permitien-
do a la zonu de soldadura enfriarse a la temperatura de precalentamiento ~

después de la aplicacién de oada corddn.
Loa acerop inoxidables martensiticom y ferrfticos de la asrio 400 re-—-
quiersn de precalextamiento y postcalentamiento para ser soldados.

%1 precalentamiento debe mer ds 2047 ¢ y mantener una temperatura de in

terpaso dea 160° ¢ durante el trabajo de soldeo.

Al terminar la soldadura se debe aplicar un postcalentamiento & recaci-

do seguido de un epfriamiento lento.
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[{.n. ACERO3 INOXIDABLES AUSTENICO3

Gon la adicidn de nfquel (5% & maw)) a la aleacidn fierro-cromo se dio

origen 4 los aceros inoridables de la serie 00, cominments roferidos ca
) . .

mo aceros al cromo - nigquel, son considerados wmuy scldables mucho mas dque

lon acerog al cromo de la serie 400,

La unidn soldada e9 altamente resistente y dictil en su condicién solda

da y meterialments no pucds ger wodificada por tratamiento térmico.

Las soldaduras de acero inoxidaile anatenitico av erdurecen mas comin-
ments por trabajo en frio.

La conductividad tdrmica de los aceros inoxidables austenfticos ea a~
proximudnmente 50% menor que el acero al carbdn., Al ser unoldados loy acs
ros concontran el calor on la zona de soldadura antes que ge disipe rapi-
damento a través do la plooa (metal base). Por eate motivo me requiere -
menos calor para una penetracién de cordén determinadaj asi tambidn ve de
be utilizar menos calor (corriants) para provenir quemaduras en eupesores

delgadoa,
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Il.d.~ PRECIPITACION DE CARBUROS

Un efecto dafiino del calentamiento ©n los aceros cromo - niguel es la
causa de precipitacidn de carburos en los alrededores del grano, dasdc cmo
resul tado una reduccidn de la resistencis a la corroaidm, lns zomas . ¢.ua-
das por el c¢.lor pucden corroerae rdpidaments, observandose que lov pran.y-
del metal buge en esas zonnn no pardcen estar firmemenie ligadon, Bstu .on

dicidn se conoce como corroaidn intergrasular,

Cuando se calisntan en ol rango entre 426° ¢ - 8719 ¢ (que es el rango
de sensibilizacidn}; 88 tiene un oambio evstructural que perjudica las pro~
piedades de resisteacia a la corrosidn, aunque en la mayoria de los casos -

las propiedades mecinicas no son afectadas significativamente.

La cauna de este defecto se orse es doebido a la precipitacidn en los -
alrededores dal grano de una pelicula muy fina de oromo, rica en garburos,
que contiensn aproximadamente 904 de cromo tomado de la capa del metal adya
oente al grano. El carbdn se separa de la solucidn sélida y se uns con el
cromo del metal formado los oarburos de cromo. En estas condicionss el con
tenido de crome del metal en los alrededores del grano puede verne tan redu
cido, que su resistencia a la ocorrosidn es muy poble.

Este fondmeno generslmente se conoce como precipitacidn de carburonm y
el tipo de corrosidn que es muy probable se presente ee le oonoce gcomo cor-
rosidn intergranular.

COMO PREVENIR LA PRECIPITACION DE CARBUROS

Este fepomeno puede evitarse calentando las partes soldadas a 1010 - -
1093° C y enfriando rapidamsnte en el rango de 871 - 426° G, con eoto 8o -
produce la solucidn de los carbures procipitades eliminandolos,

)
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Otra solusidn consiste en reducir el contesido de carbdn de la aleacidn
¥ mantenerlo tan bujo como sea positle (0,037 & menos) con lo cual ain-
gln c.rbure puede aer precipitado.

3e ha encontrado que el acur) inoxidable tipo 19 Sr - 3 Ui con un
contanido de carbdn de 0.027 eutd libre de ser suceptible a la corresidn

intergramlar.,

Il.e. CUAL B3 B EFEGTO UE LA FERRTTA

La mayor{a de lou depésitos de soldadura completamente austeniti--
co8 son suceptibles de fractursrse en caliente, La presencia de ferri=-
ta impide esta tendencia, siendo recomendable usar electrodos que con—-
tengan una pequefia cantidad de ferrita donde las condiciones de servi--

cio lo permitan,

Siendo la ferrita magnética, su presencia en un material austenit_i.

¢o posterior a la soldadura puede disminuir o eliminar la ferrita.
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1f.f.~ PROFIEDADES FI3ICA3 DE LOS ACEROS INOXIDABLES.

Bl coefioiente do dilatacidn de los aceros al cromo de lu serie 400
es, aproximalamente, el mismo que ol de los acerod al carbono. Yn oonse
cuencia, lasz medidas a tomar para el control de las deformuciones, son -
practicumente laas mismas que en los aceros ordinarios. Los aceroy wl -
cromo - niguel, de la serie 200 - 100, tienen un coeficiente de dilata~-
¢idn ds un 50 a un 60" mayor que el de los aceros de carbono. Por corni:
guiente, requieren una mayor consideracidn dn el control de las dilata~-

ciones.,

La oonductividad térmica de los aceros de la serie 400 s aproxima-
damente, del 50 al 65" do la de los aceros al carbono. Bn los aceres de
1a serie 200 ~ 300, esata conductividad es ain menor (del 40 al 50% de -
los aceros al carbono), consecusntements, los aceros inoxidables disipan
el calor mis lentamente que los aceros ordinerios y, por lo tanto tardan
mds on enfriar. Este fendmeno debe tenerse muy en cuenta cuando se aol-
dan espesoren finos de acero inoxidazble, pues al ser menor la conductivi

dad gumenta el peligro de perforar las ohapas.
IT.g,~ METODOS PARA REDUCIR LOS EFEGTO3 DEL CALOR

Los efecto: desfavorables del calor jueden reduocirse considerable——
mente mediante el empleo de placas de rafrlgeracion, Eatas placas que -
suelen ser de ccbre, syudan a la evecuacidn del calor.

Siempre que sea posible, es recomendable disponer las piezas sobre
soportes o montajos rigidos, especialmente ouando sae trate de soldar ace
ros-de la serie 200 ~ 300,

Cuando loe aceros inoxidables se sueldﬁn y se dejan enfriar sobre -
estos dispositivos, se elimina practicamente la deformacidn y el alabeo

de las piozas.
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Il.h.~ 3OLDABILIDAD DE LO3 ACFROS TNOKTDABLES

Bn general se admite que los acereu inoxidables de la seris 200 -~ 200

presentan me jores cualidades de soldadura que los de la gerie 400.

Bato no quiere decir que los aceros de la gerie 400 no son woldables,
oino que exigen mayores precauciones, easpecialments en la aplicacidn del ~

tratamiente térmice sdecuado una vez finalizsda la soldadura,

Todos loo procedimientes do scldadura pueden aplicarse para el aoldeo
de aceros inoxidablea. La soldadura oxiacetildnica se emplea en algunos -
cagos para la unidn de espesores finos y la soldadura de arco con eleotro-

dos reveatido, para el trabajo sobre espesores mds gruesos.

En la actualidad, la soldadura por aroo con proteccidn gaseosa se em~
plea aupliamente para el soldeo de todo tipo de aceron inoxidables, esto
8e debo a la gran facilidad de aplicacidn de ¢stos procedimientos ya que -
oon ellos hay menos peligro de alterar la resistencia a la corrosidn de -

lo8 aceros inoxidables,

La soldadura de los acerce inoxidables no presentan dificultades ex--
traordinarias, pero exige un ouidado espeaial por tratarse casi siompre de
soldar recipientes estancos, con freouenoia sometidos a presidn o para 1i-
quidoa corrosivos,. ’

Duda la vasta gama de tipos existentes en el grupo de los aseros ino-
xidables, es necesario conocer oon exaotitud la calidad y ocomposioidn qui-
mion del acero qus se ha de soldar.

Por tal objeto dames una breve descripeidn edlo de los: de uso mis fre
cuente, clasifioados segin la AISI.

AISI 4103 Se emplea en todos los casos en que se preoisa unia gran dureza '}
por ojemplo, como aportacidn para asientos de valvulas,

AISI 4304 Eata indioado para los casos en loa que Be exige resiotencia a.-
la corrosidn y a la oxidaoidn a altas temperaturas, vapor aobre
calentado, etc,

AISI 304s Es el acero inoxidable olédsioco de uso universal, empleado en to-
dos los c¢asos en que es necesaria la renistgnoin a la ogorrosién
producida. por doidos.
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AISI M7t En oomparacidn ocon 81 AISI 304, se¢ tienen wejorss carscteristicas

metalirgicas en la soldaduras por efecto del columbio con qQue es~—
t4 aleado, svita Jau precipitacién de oarburos y ejerce una influen
cia favorable en la refineoidn del grano. Bas, puss, el mis indica
do para construgoiones asometidas a temporaturas entre 400 y 800° ¢

y oxpuestas a una aceidn corrosiva muy intensa.

Racemos noter que el oolumbio es el nombre con que ge distingue al nio-

bio {¥b) en los paimes de habla inglesa,

AISI 31614

AISI 31014

ATSI 321y

Por su contenide de molibdeno estd especimlmente indioado ocomo an=

ticorrosivo ocontra determinsdos Aocidos.

Es sl mas resintente a les altas temporaturas a la corrosidn y tie
ne caracterfatioas mecanicas mis elevadas. Enouentra aplicaoidn -
on minercsos cagos, entre los que destacan instalaciones potrolife
ras, reguladores térmioos, maquinar{a para la industria papelera -
(celulosms), hornos para tratamientos térmicom, maquinaria para =
tintes, eto.

Al estar estabilizado al titanio, se carsoterizs, raspecto al AISI
Y4, por su meyor resistoncia a laas altas temporaturag,
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III. SOLDADURA DE ARCO BLECTRICO CON ELECTRODO REVESTIDO BN ACEROS INOXTIDABLES.

El arco eldctrico llamado tambidn arco voltaico, desarrollu una olevada
energia en forma de luz y oalor, alcanzando una temperatura de 4000°C aprori
wmadamente. Se forma por contacto eléctrico y una posterior sep.raeiln, a -

una determinada distuncia de los polos positivo y negativo.

1 FOLO
; W FOSITIVY
QAR
BLECTRICA POLO
HBGATIVO

’
(N 1 .
TN ML L ARCO

FROGESD o7 3LOADCRA  (ULECTROLO w/YTETIDI)

FIGCURA VNo.1

La soldadura manual con aroo eléotrioo, es un sistema que utiliza una -
fuente de calor (arco eléotrico) y un medio gasesso generado por la oombuB=—
tidn del revestimiento del aleotrédo, mediante el cual es poaible ‘la fusidn
del metal de aportacidn y la pieza. Este proceso se realiza por intermedio
del circuito eléotrico de la figura (1),

La tuente de energfa para scldar proviens de una :m&quina de corriente -
continua {co.) 6 corriente alterna (C.A.) 1a oual mncioha in oircuito eléo~
trico, atravéz de los cables conductores, del eleotrodo a la p#éza. Bate. -
oirouito se oierra al haver contacto la pieza con el _eleotro'd'o‘.-

La alta temperatura generada en el arce permite la fusidn del metal ba~
ne y la varilla de dpute. Esta temperatura permite combustionar los é[emg
tos componentes del reveetimiento, los que al gasificarae, ocumplen divérsas

funoionen.

ey
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IIl.a.~ CLASIFLCACTON DE [0S ELECTRODCS DE INOXTDADLES SEGUN LA AW3.

La Amorican Welding Society y la American Society for Testing Materiala
(443 ~ AST™) han eatablecido un ndmero de sintemss quo incorporan la denigna
cidn de series ipoxidables que se usan como un método normal para identifi--

car a los electrodos inoxidables,

La daesignacién del material de aporte para la soldadura del acero inoxi
dable se basa de acuordo al andlisis quimico del metal de soldadura, y al ti
po de corriente de scldadura a usar. Veamos a oontimacidn cudles son los -
elementos principales de euta designacién, La denignacidn de los electrodos
inicia con la letra "E", eato significa, como ya sabemos, quo el material de

aporte es electrodo para soldadura por arco.

Los nimeros qus siguen & la letra "E", indican la composicidn quimica -
dal metal de soldadura (sjemplo - E-308). En algunas désignacidnes se puede
ver que la composioidn quimica del electrodo, es seguida por una o dos lotras,
¥ & vecos también con nimeros, por tantc cuando nos encontremos en ostos ca

808, los interprotaremos.

B-RXXL = La letra "L (Low, en inglés), noa indica que el eleotrodo es de un
poroentaje de muy bajo carbono.

Para ol doldeo de aceros estahilizados oon columbio (tipe 1/17), o -
con titanio (tipo 321), deben omplearse aleotrodos con un cierto con
tonido en columbio. Los aceros al cremo suelen soldarse domalmen— ‘
te con electrodes de acero al cromo - niquel, debido & la ductilidad .
del metal qus depositan.

E-XXXCb= Indica que el eleotrodo tiemen un contenide de oolumbio (Nibbio), ol
oual actua como slasmento estnbilizador para impedir la oorrqsiBn in-

tergranular,

E-XXX Mo= En este caao el contenido del electrodo es molibdeno, lo -cual aumen
ta la resistenoia n la oorrosidn, y favorece la resiatenoia mécani-

oca en caliento,



[

s

IIT.b.~ DESTIONACION DEL REVESTIMIENTO.

Cuando una designacion se presonta con los dos nimeros 15 y 16 al final,
como podemos ver en los siguientes ¢jemplost E-~31615, E-316L-15, E-216-16, -~
E-308L-16 oto, indican que:

E-XXX15= Bl tipo de electrodo que vieno representando oon enton dos nimeros -
finales, se usard exolusivamente con corriente continua o directa, -
con el porta electrodo ooneotado al polo podtivo, o sea, con la pola
ridad invertida. El 1 significa soldadura en todas posiciones, el -
9 indica el tipo de revestimiento que correaponden a un eleotrodo Qé
Bico,

E-XXX16= En este caso sl electrodo se puede usar con corriente continua o di-
recta usando la polaridad iavertida, o con corriente alterna, asi 0o
mo oabe mencionar que el minero 6 corresponda a un eleotrodo do ruti
lo.

BAJO CARBONO

«
308L - 16
/ N\

COMPCSICION AEVESTINIENTO

v ]
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[II. ¢c. CUAL ES LA FUNCION DEL REVESTIM NI,

Los olecirodos para el solden por arco de los acoros inoxidables son ~
piempre revestidos, El revestimionto protege el bujo de fusién de la conty
minaeidn por el aire, evitando la oxidenidn del oromo y produciendo soldadu
ras sanas y rosistentes a la corrosion, Alemfs, actla como agente estabili
zador, syudanlo a mantenar el aroo y pemitionde un transporte uniforme del

metal de aportacidn hacia el bafio de fusidn. Yer figura No. 2,

La esocoria procedents de la fusidn del revestimiento del elsctrode se
deposita sobre la puperfioie del ocordén y debe limpiarss posteriomsente, an
tes dsl depdsito de nuevas, pasadas. Para obtener soldsduras de buena re—-
sistencia, 6l alma dol slectrodo debe mer de un contenide de oarbono lo mas
bajo posible., También es conveniente el ocarbono. A continuacidn se hacen
algunas funciones prinoipales del reveatimiento.

1.~ Bgouda al arco. Al fundirse el revestimiento, forma un gus (002) que -
rodea y aisla el oharco de soldadura del aire que impide la formacidn -
de Jxidos y la dafiina intrusidn del hidrégeno y del nitrdgeno.

2,~ Forma una capa de escoria que protege la superficie del corddn de la -~
fornacidn de dxidos durante el enfiiamiento.

3.~ Mejora el encendido del arco y mantiene su estabilidad., Los revesti-——
mientos adeocundamente dieefados, se fundsn un pooo mis lentmments que -
ol propio eleotrodo, formado un pequefio orisol para faoilitar'ei control
del arco y de 1a direocidn

4.~ Controla la forma de ondaa, la forma de ocorddn.y la longitud del arco.

ALAMBRE DE-
%g"fm“‘*— ~—> ACERO TNOXIDABIR
! 5 REVESTIMIZNTO DEL ELECTRODO

N
[ il

ESCORIA

FUNDIDA T~ 6LOBULO

METAL BASE

FIGURA No., 2

pat /]
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Hay dom tipon principales de revestimiento: tipo bdsico y tipe rutila

Para que exista una buena penetriacidn deben influir de meneva esencial
los sipuientes valorves: tipo do electrodo, intensidad, difmetro del aleatro
doy, longitud del arce, inclinacidn del electrodo, velocidad do avanco, sepn

racidn entre los borden do la pieza a aoldar,

Eg de aobra sabido por el soldador que ol electrodo de rutilo tieno ue
- . e P
nos inf'luencia de penetracion que el basico, como consecuencia de lag carag

teristicas del arco y de la forma de transporte del metal aportado,

El electrodo bdsive proyecta gotas gruesas, mientras que el rutilo las
proyecta mis finasy por eete motivo, cunanlo se realiza una soldadura con -
oleotrodos de rutilo debemoa dejar mds neparados los bordes que con los bi-

gicoa,

Los elactrodos bdsicos sdlo pueden utilizaras ocon corriente continua ~
y generalmente en polaridad inversa, es decir, con la varilla en el polo po

3itivo.

Los electrodoa de rutilo son mds fluidos, lo que a veges difioultan su
empleo para soldar en otras posiolones que no sea la horizontal, ademis pue

den utilizarse tanto en corriente alterna, como en corriente continua (vari

1la en el polo positivo).

En las tablan sipuientes{2, 3, 4 y 5) se presenta la composiclén quimi
ca de algunos sleotrodos revestidos de acerc inoxidable, asi como tumbién
la presentacidn del material base, con la seleocidn del electrodo adeouado
para la soldadura, y que seguramente le serd de mucha qyu4n en sus trabajos

praoticos.

=
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PASLA Yo, /7 L e USICION i Linlea va Log SLESTRILOS VB ACEROS [NOK [ ABLE.

Electrodos Campuosicion Quinica enfa
Clas. AWS. V€ Cr Ni M| Si PLS Mo Cb +Ta
t -308 08 118,0-21,0 190 11025 [.90%.047.,03 B
o= et ————
E-308L |04 ]180-21.0{9.0 -11.0|25§.90].04].03

£-309 A5 1220250 [ 120140125 1 .90 1 .04} .03

E-309Co |.12]22.0-25.0 [ 120-10.012.5 [ .90 ] .04 | .03 J0~1.0

E-309 Mo |.12 | 22.0-25.0 | 12.0-14.0325 1 .90 | .04|.03 | 20-3.0

£E-310 .20 | 25.0--28,0 | 20.0~-22.5}2.5 | .75 § .03 | .03 -

£~310-Ch| .12 | 25.0--28.0 ] 200--22,5}2.5 } .75 | .03 | .03 - |070-10

E~310Mo |12 | 25.0-28.0 { 20.0-22.5§2.5 | .75 1 .03 | .03 | 2.0--3.0

E-312 15| 28.0~32.0 1 8.0-10.5{2.5 .90 .04 .03 -

E-316 08 117.0-200 [ 11.0~-14.0125 ] .90} .041.03 12025

E-316 L ].04|17.0-20.0 1 11.0-14.0{25 | .90 | .04 | .03 | 20--2.5

E-317 .08 1 18.0-21.0 | 12,0-14.012.5 | 90 | .04 | .03 | 3.0-4.0] -

£-318 08 117.0-20.0 [ 11.0~14.0|2.5 | .90 { .04 | .03 | 2.0~ 2.5{1.0mix,

E-320 07 119.0-21.0 | 320-~36.0{2.5 | .60} .04 | .03 | 2.0=~3.0[1.0mdx,

E-330 .25 1'14.0-17.0 | 33,0-37.0{2.5 | .90 | .04} .03 -

E-347 .08 118.0-21.0 | 9.0-11.0{2,5 | .90 |..04 | .03 - [hOomix.

E-349 13 | 18.0-21.0 | B.0-10.0|2.5 {90 | .04 | .03 {.35 - .65]75-12

E-410 A2)11N.0-135] -60 [1,01.90].04].03 -

E-430 JA0115.0-18010 - .60 11.0.90].04| .03 -

E-502 A0 40-60 | -.40 [1.0{.90}.04] .03 |.45~.65

E-505 10| 80-105) —.40 [1.0].90).04{ .03 |.85~1,20
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3 SRLECCION LE ELECTRODOS PARA AGERQS [NOXLLABLES.

Material hase y sfeccion ded materish de aporte adecuadn para 13 saldaduea de aceras inoxidabies y resigienies &l calue

.\m Compovicion quitica et materol bave en % Mat. dv aporte
SN —reconeadedy
. ! ¢ Al I 1y M r A Mo Ot

;;! 918 S90- 750 0060 | WO | ub—q 100 18O ;;0 330 0,!5‘N C- 308
-1—0-;“ 015 750 10.0 {0060 { 0.030 10 -I‘;()‘”I-; o m(} Q025N k- 308

ES DAZ-008] 14 15.5010.000 | G0N 10 6.5 1R011.0- 175 G.032- 010N} £+ 308
‘3;; - Qs pat] 0048 § 0030 i 160- 180160 8.0 €308

102 [(RE 0 004s | 00w (Y 1770 1wolgu-ioe 08
;(;;;“K(; 15 - 20 0.045 § 0010 230 170 19.0(8.0- 100 €308

o} §1s 10 0 | 0NSmin 10 17.0-19.0[8.0- 100 10.60 (1}
3035 |015 20 020 | 0060 1.0 170-19.0|80-10.0 0A58amin. | {1}
;;’_ BUH 20 0045 1 0.030 10 180 .20.0(8.0- 1050 E-308
;;4—:“ 0.u30 20 0048 | 0030 10 18.0-200 8.0 10y £-J08 L
JMN {005 w0 0.015 | 0.00 1.0 18.0-20.018.0- 1050 0.10-0.46 N| E~308

305 012 0 0.045 | 8.0%0 10 12.0-19.0] 0.50-13.0 - L~ 308, 10
08 c.08 10 0045 | 0030 10 120-21,010.0-120f - l‘.308
309 020 10 0.045 | 0.030 1.0 1.0-24.0[120. 150 £-309
3095 008 20 0045 {000 10 2120-24.0[120 0] - - E-309
o 0.28 2.0 0.045 | 0.030 1.50 U0-2%0)19.0.- 20| ~ - E~10
N0s joos 20 0,045 | 0.030 1.50 4.0-260)190.-220] ~ £-310
HU) 0.28 20 0.045 | 0.030 1,50-3.0123.0-26.0[19.0. 22.0] - - E-310,312
kil 0.08 20 0.045 | 0.030mun{10 16.0~18.0 [10.6+ 140 12.0~3,0 €-316
N6F [ 008 2.0 020 [010 10 16.0~18.0(100140 [8.75~250} = 7]
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PABLA Yoo 4 (CONTINUACTON)

Materiat base yswheriron delmatesialde agerie advcinado gars lso [adura e aciras o kitioaes y resistentes il caion (Contimacicny

Mat. by Ennpriiy W0 (it g el ndeinf e 0 ¢ Hur, e gparte
F Ll e el — - FECLmILI
AISH C Mnj 0 3 » (¥ Ni Ma} Ot
HoL oo AU TR TS HVICE T I ) TRV Y HS N D IVE I E RV OO NV (1) k-3t
6N o0y Ly juesjonto |re by g (g el 2o 010-016 N L. W6
M2 (X 20 | QF D0 (XY 200 (e s | Jo au .37
ML Joulo o fogasjoede (K1) IX0 200 110 2150 3.0 4.0 L-uTL
kil Q.08 20 {ou4s[00R (K] 1726 490 140 120 .8 Cmin | £33, B-347
i iy 20| 040 0030 078 1Ls0p 170 200 My 20 [SRE)
[ (1A AR ARV IVAH) U [RAVI UV R TIR R ) Lo+ Ty £~
10 +Cnun,
HY ju0s 20 foamsiool 1o 174 -190 {90 -130 Co+ Ta £~345
164+ C min,
W03 fuls, 10 {oodjooty  |oso 1150 110 E-N0,E-309
ael €-310
414 [P Lo | 0oie]uoie 1w 1L50-22.50 - €-410,£~309
o¢l E~310
A4 JUSS 105 [ 0.046]0030 |10 F1.50-12.50 ) 1,25-2.50 O E-3D ;-
416 1015 1.25 } 0.0601 015 min 1.0 120 ~140 - 060 - E-410, :..309‘
AM6Se 015 1.25 | 0.060} 0.060 1.0 120 140 - 0.5 5¢ min, {1
420 |04S 10 ]0.040]0030 [T0 I -130 - - E-470
40F 1015 min 11,25 | 0,060{0.15min)1.0 120 -140 - 0.60 - {)
42 10.20~0.2511.0 |} 0.02510.025 [0.75 10 ~130 | 050-1.0 10.75-1.25 |0.15~0,30v | £-309 -
0.75-0.25W '
431 1020 10 | 004010.030 (1.0 150 110 | L25-2.50 - - €-309"
440 A 10.60-02511.0 100401000 {10 160 <180 Q.75 {2




TABLA Ho. 5  {CONPINUACION)

Materlal base y seleceion del nterial de aporte adecuado para lasoldadura de aceios inwxidables y resistencia at calor {Continuacion)

Alat. busd Compposicion quimica del materiol base en ' Mat. de aporte
et ec0Menduilo
AlSt [ Mn, P s St Cr Nt Mo <oy
4408 10.25-0.90 1o 0.040 | 0.030 10 160-180 0.75 12}
440C ] 095-1.20 1.0 0.040 [ 0030 1.0 160-180 |~ 0.15 2}
© loos 10 0.040 | 0030 |1.0 11.50-14.50 0.10--0.30 At [F-410,6-309
el Lo 310
403 0.u8 1.0 0.015 { 0.045 1.0 10.50-11.75 - 15,6X.C oun, 1-410,.-309
0.1§ vel E--310
420 0.12 10 0.040 | 0030 |10 14.0-160 |~ . f.- 430
430 012 10 0.040 | 0030 }10 16.0--18.0 E-430
430F (092 125 | 0.060 {0.15min |10 16.0-18.0 060 (1
434 012 10 0.040 [ 0030 110 160--18.0 |~ 0.25-1.2% £- 430
436 012 1.0 0.040 § 0010 10 16.0-180 |- 0.75-1.251 Cb~Ta 5+4C k-no
min,0.70 mx
4“0 020 1.0 0040 j 0030 {10 18.0-23,0 - - IE~310
446 020 1.50| 00400030 110 23.0-210 |- - 025N E~310
01 0,10 mfn, 1.0 Q00 (000 [10 4.0-6.0 - 040-065) - €502
010 1.0 Q0§ 0030 110 4.0-6.0 - 0.40-0.6$ £-502

Nota {1}: Ganeralmente astar tpos de aceras nd san recamsndedas oara saldar, sin smbirga cuando hay necesidad ot afectuir Widaduras s aie tipo,
para obiensr tysultadon sathifactorion s deben adoplar swpeciales procedimientos de wldsdura,
Nota {3}t No rcomendsdos para 1oldadues,
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I1T.d, ELECCION DEL ELECTRODO.

Bn la mayoria de los cuics, la eleccién del eleatredo adacusdo para el
soldeo de aceros inoxidables resulta mis comploja quo en ol caso de los a-

ceros al carbono.

BEsto se debs a la grun variedad de tipos existentes y a los grados de
exigoncias a que debe responder la soldadurs, en ouants a temporatura de -
trabajo, actividad del medio corrosivo, eto, segin la aplioacidn de la pie~

Zle

Para determinar el tipo y didmetro de elactrodo que mejor se adaptan a
unas determinadas condioiones de trabajo, deben considerarse los siguientes

factores.

1.- AnAlisis del metal & soldar.

2.~ Tamafio de las piezas,.

3.~ Tipo de ocrriente de quo se dispone.

4,~ Posicion o posioiones, do soldadura.

5.~ Preparacién de las piezas.

6.~ Propiedades espeoifioas dol metal depositado,

7+~ Requerimientos de oédigon, normas o espeoff'icanionaa sobre el trabajo -
ooncreto a realizar.

8.~ No basta con que la resistencis a la tracoidn y la duotilidad del metal
depositado aeén sufioientes, sino que. ademda su resistencia a ih corro=
8idn dede ser equivalents a la del metal base, ‘

A continuaoién:la siguiente tabla de un panorama de laz aplicaoiones -
més comunes de los elactrodos, Tabla No. (6 y 7). '
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IIT.d, ELECCION DEL ELECTRODOC.

Bn la mayoria de los ca.om, la sloccion del electrodo adecuade para el
soldeo do aceros inoxidables resulta mis comploja que en ol cauo do lom a-

cerps al carbono.

Rato 8o debe a la gran variedad de tipos existentes y a loo grados de
axigenoias a que debe responder la soldadura, on cuantv a temperatura do -
trabajo, actividad del medic corrosivo, etn, segin la aplicacidén do la pie-

Zaa

Para deteminar el tipo y didmetro de eleotrodo que mejor ue adaptan
unas determinadas oondiciones de trabajo, deben conuiderarse los siguientos

factores.

1.~ Andlisis de) metal a soldar.

2.~ Tamaiio de las piszas,

3.~ Mpo de oorriento de que se dispone.

4.~ Posicidn o posioiones, de soldadura.

5+~ Preparacidn de las piezas,

6.~ Propiedades especifioas del metal depositaedo.

7.~ Requerimientos do oddigas, normas o aspeo{ficapiones sobre el irabajo -
conoreto a realizar.

8.~ ¥o basta con que la resistencias a la tracoidn y la du'otlndad‘ dé’l“ motal
depoaitado ssan sufioisntes, sino que ademds su msiatamig"u 1a 'oybrro'-“ -
81én debe ser equivalenie a la del metal base. N ’

A continuaoién la siguiente tabla da un pa.uoiama de lag aplicsoiones ~
mis comunee de los electrodos, Tabla Wo. (6 y 7).
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DONLE UsAR LOS BILCTROLOS Vv

ALAMBRES DE ACERO TNOX [DABLE AW

TIPO APLICACTION

09 Para soldar todos los inoxidables de lav ae-
ries 200 y 100, hasta  incluyendo el 108, -
Tambidn para fubricar y reparar agoro al mu
ganeao auténtien.

3081 Para unir 04L, ¥BL. También se usan pura -
unir los tipos estabilizados 321y 47.

109 Para goldar aceros inoxidables M9 y para -+
unir metalos no similares. También para u-—-
nir todos los aceros de la serie 400.

9L Para capas superpuestas inoxidables. Tape~]
bién para los cordones en acavs en ol lado i-|
noxidable de uniones de placus recubiertas ~f
con X4,

309CbL Para unir tipes 321 y 247 con aleaciones bad
Jas y ,Para capas supsrpuestay entabilizodag.)
'l'ambien para ol corddn bdsico en placas ro~—
oubiertas con inoxidabie estabilizado.

310 Para soldar aceras -inoxidables 310; puede u-]
sarse para soldur moldes no similarea,

32 Para soldar fundioiones de tipo. 312 y para -
soldaduras de alta resistericia en metales nol
slmilares.

316 Para soldar tipo 36,

316L Para soldar 316L y para 8l segundo gorddn 89|

bre el Y9Mol, en revestimientos o reoubri—-
miantod.

TABLA N0« ¢ APLICACION DB LO3 ELECTROLOS




CACTON DE LOS ELECTRODOS

!
PROPIEDAUES MECANICAS | AMALISIS

i

4 ! ]
I

] | . = {
1 TTPICAS DE LA TIPICO DEL APLICACIONES COMURES

TIPO I} i ! ! DIsy=TRO

t |  SOLDADURA DEPOSTPADA | ALAMBEE T8 SOLDADURA 1 !
! ! 1 % ! ] 1
i L L 1 '
! ! Resistencia & 1a éra.ccion le. 0.035 ! Para soldar matt?fialea 304 y 304L, pt:\ede ! !
i ' 5600 - 6300 Ke/cm 'un 1.50 i utilizarae también para soldar los tipos | i
f ! 80 000 -,90 000 Ysi 0.a4 ! 321 y 347. Mayor resistencia a la corro ! 3/32(=2.50 mz) !
t 30816 ! Lba/pulgz for 19.95 ! 8idén intergramilar que el 308 en la sol= 1 1/8 (=3.25 mz) 1}
1 ! Blongacidn en 5.080:: '51 9.80 ! dadura depositada. Rl maximo de carbono ! 5/32(=4.00 mm) |
1 [ 27 f que deposito es 0.04%, lo que reduce el- | 1
t ! p.spg ' ! minimo la formacion de oarburos de cromo. ! i
1 i ! i ] H
— i
t i ! ! Produce deposito de alta aleacidn que in : :
! ! Resistenci la traccid : : cluye la modificacidn guimica que indi-— i '
i ! 5915 Kg/a:a? a ion €. 0.035 , ca su designacion. Puede utilizarse don 1 ;
t 309116 ! 84 500 Lb / lln 1.80 de sea conveniente la pobreza de carbono. 1/8 (=2.25 o)
! 9 ! Si e, pulg o8 51 0.46 ! Rotre sus aplicaciones figuran las pasa- | 5/32(=4.00 mz) :
! i onaa.czgn ;n 5.08 e tor 23.83 ! das de empaste, el depdsito inicial de — '
! H 357 'vi 12.68 ! las capas de revestimiento y la unidn de :
! ! ! : acero dulce revestido de inoxidable por | !
! 1 ! su lado inoxidable. !
[} I I ] i ¢
— .
t [ !
] ' l Ideado para que produzca uan depdgito de
! i 035 aleacidn rica que incluye las modifica~——
' | Resistenciz a la traccién I ; cionss quimicas que indica su demigna— (22.50 o
i 1 6160 Xg/cu l:? O:gg ‘cién. Puede utilizarse donde Bea conve— %§2>=3:g§ Py
: 30%CHL-16 : 88 000 Lha/pulg niente la presencia de Cb; entre las a- 5’/32E‘4_00 -
1 !
I }
1 i

Eloncsoién en 5,03 an2(2 ") 23.35
5% i 12.98

-
o - - W, .- e o - .

plicaciones figurar las pasadas de empas
te, capas de reveatimiento y la unidn de
acero dulce revestido de inoxidable 347
& 321,

L

I



PROPIEDADES MECANICAS ANALISIS

&)

¥ capas sucesivaa da revestimiento de —
soldadura tipo 316L.

! 0 i [
] ]
(I f TIPICAS DE LA ! rre1co =L ! APLICACTIONES COMUNES !
! TIFD, SOLDADURA DSPOSTTADA | AL ! DE SOLDADURA : DIAMITRO
]
[ 1 [} ]
1 { Los ejectrodos tipo 310 fueron ideados — |
] : ] { inicialmente para soldar aleaciones de |
i ; R . ] I composicidn similar. Se wutilizan tam-—— 1
1 L ?;;38:322;3 ;g};?accion ] c 0.11 i bidn bastante en la scldadura de matales. |
1 [ 85”000 -.95 000 | a 1'90 ! disiniles en que intervienmen aceros de i ., .
1016 b gD g ! Si p.5p | alte temprabilidad asi como en la solda | 3/,3%‘4-50 m)
! ! Elongsocisn en 5.08ca2(2°7) | or 26.68 | @ura de acero con revestimieato inoxida 1173 {-3.2 m
' RT3 . ! g5 21.14 ! Dble: utilizindose asimiamo para uair tu- I 5/32(=4.00 oz
) s 1 * | beria de cromomolindens en lugar de la — 1 ¥ 16(=5.00 =a}
§ 1 3 t instalscidn, ecmatida a servicic térmico |
' : [ |  no ciclico de mids de B00°F, donde resul- |
1 : s }  ta impractico el tratamiento posterior a |
] | ! la soldadura. ]
3 { 1 ] 1
4 : ! : los electrodos tipo 212 fueron ideados - !
i Eesistencia & 13 traccidn i inicialmente para soldar aleaciones fun- |
1 ! 7000-7700 Xg/cx 16 0.12 ! 33349 de composicién similar. Mis re— ANl LD e
b q12096 ' j00 000~310 000 : ¥n 1.50 ! ijentemante se ha descubiarto lo valioso ! ‘-JI"BB_K".;E :f\
i : Lbs/pulg 2 i 0.27 : que son para soldar metales de composi— | :',/,2(‘;'50 ;;(
! Elongacion en 5.08cz-(2°") ! Cr 29.50 cién disimil. Tiene gran resistensia a | 1.’?5(-:..@ e
i Vo22.25 i ¥ 9.80 ' 1. formacidn de grietas y figuras en el | - e
i ! ' ! petal aportado. Debido a su altias resis-— !
1 ¢ ' ' tencia, se utilizan para petales disimi~ !
: : : : éea oon resistencia & la traccidn de — :
0.000 Psi y was.

} ] i i 1

T T
} ! ] ¢ Batos electrodos son de composicidn iden 1
1 t Resistexscia la tyaccidn § co0.035 ! tica ala del tipo 315, excepto en el -~ | 10005 1
! 5800. -6300 Kg/ex ' Mp 1.84 1 oontenido de carbomo que es nis bajo, 1o | :?E %&’-50 f) t
a1 ! 80000-901 1 Si0.41 ! que aumenta la resistencia a la corro—- | '/79 =2 g -:2 i
; 316116y Lbs/pulg 2 i ©r18.00. 1} si6n intergranular. ‘Se utilizan princi- , ?n/;':(‘:'go mmy
t ! Elongacidn en 6.08ca (2°°) 1 %¥i113.38 | palmenie para soldar aceros inoridebles 16(<5.00 =}
) : 15-45% I ¥ 2.25 { tipos 21§ y 316L y para la segunia capa :
I ] ]

1

1 | ] s !

[y



E3TADY DE 105 BOZDES

La upuracio’n 1e los bordss a qur debern soldsese , 1 forma de daton de
rende de! eapesor de los elemertos, como se indica en el siguierte aadro

t{tulo de vjemplo.

BSPR3OR | SEPARACTON C B AF L ANES
mm de la
Bage (mm) FORMA ANGULO(GRADOS) PARTE RECTA
(mo)
1.5 - - - -

2 0.8 - - -

3 1.5 - - i
5a 10 1.5 a2 v 60 1alb
11 5 20 " U 15 1.5a 1

" " X 60 1.5
P1ymin {1,523 doble U 15 1.5a 3}

Para evitar la contaminaoidn de la soldadura, es necesario lispiar cuida

dosamente los bordes de las piezas a soldar.

ITT, o.~ CORRIENTE DE 30LDADURA,

Segin el tipo de sleotrodo la soldadura puede realizarse con cof:iente—
continua, ®lectrodo positivo, pieas negntiva, aseguran una mayor penetracion

y una fusién mds completa.

Como lon aceros inoxidables tisnen una temperatura de fusibn mas baja -
que la de los aceros dulces y pequefia conduotividad tomica (10 que vreduce -
1a transferencia de calorias entre el arco y la zona de soldadura) g0 alagi-
r{a, como norma general, una intenaidad de corriente aproximadamente un 20 ‘

mis baja que para la soldadara de dlemontos de acgero duloe do igual espesor.: .
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CORRIENTE EMPLEADA EN SOLDADURA DE ARSD.

ESPESOR DE DTAMETRO DEL INTENSIDAD
LA CUHAPA PASADAS ELECTRODO DE CORRIENTR
(mw) (um) (4)
1.5 1 2 45
2 1 2.5 60
3 1 3.2 50
5 1 4 125
6.5 1 4 12%
13 2 ) 160
10 1 4 125
2 5 160
1 5 160

IIT.f.~ PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Al iniolar la soldadura hay que cebar el arco Socando con el exrtremo
del eleotrodo sobre la pieza y levantandolo, répidmnte a una distanoia
sufioiente para mantener un arco adecuado.

También puede reulizarse el cebado mobre un trozo de. chapa de inoxi
dable, colocando cerca de los bordes que va a doldarse.

Durante toda la operacidn conservarun arco tan corto como 864 posi-
ble, con el fin de disminuir los riesgos de oxidaoidn y evitar lca‘porés

(por otra parte, un arco largo tiene un mal rendimientc.y da lugar a pro
yeccicnea).

Para final‘izar la soldadura o para extinguir el arco, debe nprox,ié-
maree momentineamente el electrodo a la pieza (acortar el arce) y a von-
tinuacién levantarle rdpidamsnte sobre el cordén depositada,

Las soldaduras en verticnl y en techo mqulqrén aroos mis cortes  y

alectrodos de menor difmetro que los utilizades en la soldadura en hori~
zontal. ‘

i}
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[TT.:00= AFLIGACION DE 32LDANURA.

Aceros al oromo martens{ticos.

Estu clase ncero es muy endurecible, adn al aire tiene lu caracterio-
tica de endurscer ripidamente. En el enfriamiento, a partir de las tamperg
turas de noldar, el metal depositado y la zona de fuaidn pueden llegnr u -
ger excesivameate duros y frigiles, . monca que se aplique. un precalesntas—-
miento y un postcalentamiento. Se recomienda precalentamianto para preve-
nir la fracturacidn y recocido total daspués de soldarj pero cuando son in-

pricticables, la zona soldada debe ser relevada de asfuerzos.

Antes de efectuar el relevado de esfuerzos @y importante agegurarse -~
que el metal de soldadura ha llegado a ger martensitico, de no ser asf, ae

porderd el efocto bendéfico del relevado de esfusrzos..

Un método sencillo para determinar ai ol metal depdsitado se ha trans-
fornade o no en martensita consiston en probar con un imdn, Si ee mugnéti-
co, lu transformacidn se ha consumadoj si no es mngndtico no se ha presenta
do y #e debo permitir que el metal se enfrie husta que ase wvuolva mttgnéti§o.
Esta prueba no tendri efecto i bara soldar ge utilizan eloctrodos inoxida~

bles al gromo-niquel,
Aceros 12% oromo, martensf{tioos, tipo 403y 410,

Unos!

El tipo 410 con su contenido basico de 124 de oromo ea utilizando on ~
aplicaciones generales de corrosidn y de resistencia al ealor,

Se utiliza para partes de bombas, asicntos de ‘vdlvilaa, lavadoras ‘de. '~
carbén cuchilleria, equipo do refinerfa y petroquimica. '

El tipo 403 gs similar, pero con procesamionto eepeoial se usa en turbinas;
Soldaduras

En aplicaciones donde es necesario que ol metal de soldar.y el metal. -
baso sean semejantes (condioiones de' temperatura elevada y mixima corrosidn).

Se deben utilizar eleotrodos espscificacidn ANS - B410-15.: Don&d rse‘ -
requiere mixima ductilidad se recomiendian electredos inoxidables AWS-E09-
15 o AWS-E110-15,

Los electrodos de ‘acero inoxidable auétehit:co p_x‘odudir{m depdeitos de

metal muy dictil, pero la zona afectads por el calor puedb estar completa—
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mente dura, oxepto en los tipes con muy hajo contenido de carbon,  Si el
¢rirbon es suficientemente alto para preducir endurecimiento ol aire, pug
le reaultyr fracturacidn, por le que es recomepdable precalentamimnte -
y postcalentamiento.

Se debe precanlentar entre 149-115°C y rolevar cafuorzos deu[:ném de
soldar a 734 - 797°C, sostener esta temperatura el tiempo necesariv y -
enfriar oon una velocidad de 10°C por hora hasta alcanzar 593°C} onsegui

’
da, remover la pieza del horno y dejar enfriar al aire.

Acero 124 oromo, martena{tico, tipo 420,
U303

Bl tipo 420 es @l grado de acerc fuertemen‘e endurecible, utilizado
en servicios donde se requiaere alta duresa y resistencia a la corrosidn,
durezas mayores que 50 Rockwell C pueden obtenerse cuando el contenide ~
de carbdn es aproximsdamente de 0,357, Tambidn ee utilizado en cuchi--
llerin,

Soldadura.

Por extatir limites wuy amplice en el contenido de cartén, la solda
bilidad del tipo 420 pusde variar grandements.

Con 0.15% de carhdn, la soldabilidad correspondera a la del tipo -
410 y puede ger posible utilizar dnicamente un ligero pre'calentamiento.

S0 recomienda precalentamiento y poutonlentamieato cuando se tenga
un contenido de 0.20f de carbdén o més.

Conforme la cantidad de carbdn se inorementa la temperatura do pre-
caléntumiento tambidn dobe sutentarse. Para un contenido de 0.20% de' -
carbdn o masor, la temperatura debe aumentarse aproximadamente & 2§0°C.

%1l postcalentamiento usual consiste en calantar a 704°C, mantenerle
de 4 a 8 horas y onseguida enfriar al aire,

Cunndo e requieren propiedades mecidnicas maximas, se recomiendan ~.

utilizar electrodos especialas olasificacibn AWI-E410-15 y AWS-BE420-15,
La soldadura més ddctil generalmente sé obtiane con elaectrodes de ace--
roe inoxidable tipo ANS-E309-15 y AWS-310-15; pero ain as{ el dren afec-
tada por el calor seord Pragil.

e

M
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Aceron al cromo ferr{ticos (Paroialmente Bndureoiblea)

Las aleacionen con gonteaide de croso de 15 a 3¢ con un balance de
carbdn, scn parcialmente epdureciblen. Fstos acoros son més soldabley -

que aquollos con ligerasente més bajo o wAs alto contenido de cromo,

Los actres von un contenido de eromo ligeramente mds bujo son extire

madamente endurecibles al aire y diffciles de soldar.

Los aceros con contenido de cromo ligeramente mas alto no son endu-~
recibles, paro estin sujetos a un crecimiento miy rapide del prane, resul
tando una estructura muy fragil en ln zona afoctadn por el calor y tam—~
bién de la soldadura cuando lu composicidn del metal depositado cd wimi-

lar a la del metal base,

£l hecho de que esios uceros sean parcialmente endurecibles os dele
a una soldadura y una zona afectada por el calor menos duras y frigilea

en comperacidén con lon aceros totalmente endurecibles.

Por ser estas aleaciones parcialmente endureoibles, es recomendable

dar precalentamiento y pontcalentamianto.

Ageros 14=18% oromc, ferriticon, paroialments ondurecidles tipo 430.

Uaon:

El contenido de crome on ¢l .tipo 130 e incremonta sobre los tipos

121 gromo pPara ma,or resioténcia a la corrosién y al calor.

Fa el limite mAximo de 0.12% de carbdn, comin es este tipp, lu uleg
cidn pricticamernte no es endurecible con tr‘;tnmienfq témico, pero puede

sor ligeramente endurecible por trabajo en frio. ‘
Es utilizado en equipo. para manejar -Acido nitrico por sus propie-

dades de resistencia a la corrosidn, para partes de quemaduras y. oiras
aplicaciones a tepperatura elevada por mu resistencia a la oxidaciéns

Joldadnras

Como el contenido de cromo ar ha incrementado arriba de 14”4, el ,m_é
terial se vuelve parcialmente enduregible, pero da tendencia a fractu-
racién no existe virtualmente por este mo'ivot Sin embargo, aunque. la -

zona de noldadera no es dura es mu; frigil debido al crecimiento de gra

no produoido por las altay tenxpafaturaﬂ alcanzadas al soldar.
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Daspubs de soldadoa, 46 puede hacer muy poso para ohbéner la tenacidad
del metal depositado o de la zona de fusidn, en virtud de que la estructura
anpera del grano no se rofina apreciablemente por tratamiento tdémico, por
egte motivo no se recomienda soldar donde se van a idner cargas por impacto,

choque o vibracidn.

Si el material va a ser utilizado a temperaturas arriba de 93°C, la te
nacidad se vuelve considerablemente muyor y podran practicarse uniones sol-
dadas,

Como la ductilidad se mejora a temporaturas elevadas, es aconssjable -
precalentar a 149°C antes de scldar y mantener esta temperatura hausta termi

nur para reducir fallas por fragilizacidn.

A menos que por necesidades del servicio se requiera utilizar electro-
dos especiales AW3-E430-15 de la misma composicidn del metal hase, se reco=
miendan electrodos inoxidables austeniticos 25cr-20Ni é 25Cr-12Ni, clasifi-
caoidn AWS-E310-15 & AWS-E309-15 por asegurar tuena ductilidad del metal de

aportacidn.

Acero 15-17% oromo, ferr{tico, paroialmente endureoible tipo 431,
Usos:

Este grado es utilizado donde se requiers un acore mas soldable en con
paracidn con los tipos con bajo contenido de cromo (altamente endurecibles
al aire), o con loa de mde alto contenido do oromo (frigiles pero no_duros,
debido al crecimiento del grano).

Soldadurat

No se recomienda soldar eatos acoros donde ge pixeden preassntar csrgos
de impacto o de choque.

Con el oontenido de carbdn relativements bajo no 80 produoe endureci——
misnto al aire exagerads, pero si pueds presentarse andureciniiepfoaun con -
alto contenido de cromo. Esto favorece el refinamiento del grano que pre—
vigne el desarrollo do granos mis grandes y fragiles, encontrados cuundo,"s‘e
gueldan los grados con wmas hlto contenido de cromo no entlumoiblen..

Debido al endurecimiento parcial de estos acoros se recomienda un pre-

calentamionto do 93°C y mantener esia tomperatura hasta terminar el trabajo.
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Aceros al oromo, ferr{ticos, no endureoibles.

Los acercs nl cromo con un contsrido superior al 197 son completanente

ferriticon y no endurecibles por tratweionto térmico.

Debido a las altas teamperaturas que se alcanzan durante la soldadura -
se produce crecimiento de grano notable resultando una unidn muy fragil pe-
ro no dura.

La fragilizscidn no puede ser removida por un rococido o un relevado ~
de enfuerzes, De ahi quo la junta soldada o la zona afectads por el calor

sean muy fréagiles, pero no por falta de tenacidad.

La soldadura no debe practicarse si la junta va a estar sometida a car
gas de impacto o de flexién. Es recomendable que para el primer paso de -
soldadura ge aplique un electrodo de la misma composicidn del metal base y
utilizdndolo como respaldo, terminar la unidn de un elnctrodo de acero ine-
xidable austenitioo.

Aooro 12% oromo, ferr{tico, no endurecidble, tipo 405.

Usos:

La adicidén de aluminio y el bajo contenido do carbén da por resultado-
una alsacidn que se enfriara desde las temperaturas alcanzadas en la solda-

dura sin endurecimiento apreoiable,

Bl tipo 405 pueds ser utilizado cuando ge requie® un acero relativamen
te blando y el tratamiento témico no es prdctico,

La zona de soldadura no ea dura, en cambio, carsos de tenacidad por el
crecimiento de grano debido a las altas temperaturas de la soldadura,

Soldaduras

Los 8lectrodos inoxidables austeniticos espeocificacidn AN3-EY9-15 ti-
po 25Cr=128; y ANS-E310-15 tipo 25Cr-10Ni, norwalmente dan.resultadoa aatis
taotorios proporcionando depdsitos de méxima tenaoidad; pero si por necesi=
dades del servicio se requiere utilizar un electrodo de la m;ﬂmé compoai‘ciéh
del matal base, entonces se recomienda aplicar el eloctrodo AHS-MfO-is.
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Aceros inoxidables austen{ticos.

Lon acoros inoxidables austoniti os ademds de los requerimientos nen
cionados para los aceros inoxidables al crome, no fon magnéticos y tienen
suficientes elementos auatenizantes principalmente niquel, pura provesr

una matriz en exencia austenftica on todas les temperaturas,

La adicién de niquel al acero inoxidable incrementa la resistercia u
la corrosidn y al impacto, mojora las propiedades de soldabilidad y de re

gistencia 1 la fatiga.
Aoeros 8in estabilimar,

Los acoroa en lou que se formarn carburos de cromo por calentamiento
entre 426-9719C (800-I600°F), se llaman aceros no estabilizados como los
tipos 301, 02, 303, W4 y 308.

Debide al incremento de la precipitacidn de ocarburos gon el conteni-
do de carbdn los msoeros inoxidables cromo-niquel tipes 304 y ¥8son los -
mas adeouados para soldarse, Iotos dos tipos tionea un contenido de care
bdn limitado a 0.08% wiximo mientras que otros iianen un limite maximo de
0, 15%,

Si los tipos 304 y 308 aon soldados en un solo paso, el tiempo que -
permanece el acero sn el rango 426-8719C, es tan corto que la precipita~-
oidn de carburos sera muy pequeiia. Por lo tanto, nc es probable que la -
corrosién intergranular se presente en estos dos tipos, siempre quavs‘e ‘ha
ya previsto que las soldaduras sean hechas en un solo paso y que las par-
tes terminadas no vayan a operar entre 426-871°C,

81 el naterial es muy grueso y requiere de pasos miltiples de solda-
dura, o i las partes terminadas van a operar entre 426-371°C, la precipi
tacion de oarburos es muy probable que ocurra mun en los tipos 4.y 308

¥ la oorroaidn intergranular se presentard si las partes se Bometen a un

medio corrosivo.
Aceros eatabilimados,

Aun cuando lon métodos antes menoionados son miy utilizados, 1a for-
ma mas oomin de controlar la corrosidn intergranular especialmsnte donds -
g0 alcanzan las temperaturas or{ticas de operacién o las condiciones. de -.

corrosidn son sevaras, es previniendo la formacidén de carturos de cromo =

s



Al
con 1a adicidn de columbio o titanio . la aleacidn de cromo~-ninuel.

Con la adicidn de columbio o tilanio al acero, se puede prevenir la
precipitacidn de carbures de cromo, que tunto ol columbio como el titanic
tiens mayor afinidad por el carbdn que por el cromo. Por lo tanto, e For
mardn carhuros de columbio o carburon de titanio si ge agrega uno u otro
de astos clementos a la aleacidn Wi los carburos de columbio ni los de ti
tanio hacen susceptible al acero a la corresidn intergranular. Bl colum~
bio es muy utilizado en la estabilizacidn de slactrodos ya que una canti-

dad ercesiva de titanio se pierde en la transferencia a través del arco.-

Como los aceros inoxidables anstenfticos que contienen columbio o ti
tanie no son susceptibles a la corrosién intergranular por calentamiento
generalmonte ese denominan aceros inoxidables enstabilizados. Kstos aceros
pueden trabajur en el fango de 426-871°C, sin quo @e afecten sus propieds

des de resistencia a la corrosidn y no requieren tratamiento térmico.

Do los aceroe inoxidables W Cr-8 X1 los tipos 321 y 347 son conaide
rados aceros dstabilizados,

El tipe 321 se estabiliza con titanio agregando uni cantidad m{nima

igual a cinco veces el contenido do carbén,

El tipo 347 se entabiliza con columbio agregado una cantidad minima

de diez veces el vontenido de carbdn.

Las aleaciones con un contenido de oromo superior al 18’% e0n.menos. -
susgeptibles a la corrosidn intergranular, en consecuencia, “los aceros oro
mo~niquel con un contenido de crmo mexyor‘ai 187, normalmente no contienen
columbio o titanic, '

Acero 18 oromo -~ 8 niquel, tipo 4.

Aplicacionens

Los aceros del tipo. 304 son los. mis cozhuneti de. loa inoxidables austg'.,
niticos al cromo-nfquel. Se utilizan para manejar la mayoria de materia-
len corrosién o para resistir una oxidacidn muy severa, tienon muy buena
resistencia a la deformacidn plastica y frecuentemente tr;zb‘ajan a tempera
turas hasta de 8159C,

Operando dentro del rango de 426-815°C ne precipitan carbures inter-

granulares y ol materisl se vuelve susceptible a la corrosidn intergram--
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lar a determinados l{quidos corronivoas. HSin embargo, #sto no impide su

ugo en este rango de temperatura.

Bl tipo 304 eatd miendo utilizado satinfuctoriamente y econdmica—~
mente en servicios de alta presidn en tuberfas para oalderas, sobreca——
lentadores, envolventes y carcazas, para recipientos o intercambiadores

do calor.
Joldadurat

Para soldar estos acoros se deben usar ¢lectrodes olasificacidn -

AWS-E208-15, 16, normalmente no ne requiere tratamiento térmico.

Aoero 18 cromo~ 8 niquel, tipe 321,

Aplicaciones:
Son las mismas que para 8l tipo 304, Unicamonte que con la adioidn

i

de titanio gse imparte inmunidad sustancial a la corrosién intergranular
por lo que so utiliza ampliamente donde se requiere buena resistencia a

eata clase de corrosidn.

Joldaduras

Por presentar menos tendencia a la formacidn de componentes, inter
gramulares de baja fusidn, y en consecuencis, para disainuir la fraotu-
racidn intergranular del metal bagce en 1a linea de fusidn esios aceroe
tienon preferencia sobre los inoxidableo tipo 247 en espegores de pured
desde 1" (25bm) y mayores,

En la soldadura de estos acsros doben utilizarse elsotrodos clasi-
ficacidn AHS-BM7~15, 16.

i
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IIl.ho~ ALGUNOS CONSEJOS SOBRE LA 30LDADURA DE ACEROS INOXIDABLES,

La limpieza superficial del trabajo es necesaria para obtener una aolda
dura sana y sin poros. Se debe quitar toda la suciedad, grasa y materias ex
trafias por medio de limpiadores, desengrasantes, maguinade o eameriladoe, Se
deben usar sdlo cepilleos de acero inoxidable, para evitar la contaminacidn.
El biselado a plasma o el corte con electrodo dejan por lo general uns capa
do dxido que debe ser retirado antes de soldar.

PARA SOLDADURAS PLANAS.

Bl electrodo debe sostenerse a un fngulo de 15°, con la punta superior
inoclinada 6n el sentido del avance. 5o debe mantener un arco tan corto como
8ea posible.

PARA SOLDADURAS VERTICALES

Bl olestrodo se mantendra perpendicular a la placa, usando unn ligera -
osoilacién on el cordén de base.

PARA SOLDADURA SOBRE CAHEZA.

El depdsito debe hacerse en cordonos corridos, aon arce cortc, se debe evi-—
tar la oseilacidn,

PARA MAYOR RESISTENCIA A LA CORROSION.

Los depésitos de acldadura inoxidable se deben hacer con el mfnimo ampe
raje que sea practioo y en oordones seriadcs en vez de cordones osoiladon, -
Los cordones aeriados minimigan la producoién de calor y reduoen 1a tendsp——
cin a agrietarse de las juntas soldadms. Si es necesario usu,oordopen'odc}_
lados, deben limitarse a 2} veces al didmetro del eleotrodo.  Llenar eiempre
los orateres en las soldaduras inoxidables, antes de romper el aico.

UN- AMPERAJE DEMASIADO ALTO.

Y/o un arco demasiado large, pueden producir graves salpicaduras, gio--—
tas on la soldadura, sooavasién, mal control del corddn, diffoil remosién de
la oscoria y pérdida on la resiatencia & la corrosidn.

UN AMPLRAJE DEMASTADO BAJO.

Puede dar como resultadc un arco inestable, al mismo tiempo se poga el
elootrodo, interferencia por escoria on el aroo, demasiadas aalpioaduraa Yy -
mala forma del corddn.

—Ha
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DIFICULTAD PARA REMOVER LA ESCORIA.

Puede ser ooasionada también por contaminantes en la placa, soldaduras
disparejas y mal formadas, humedad recogida por el revestimiento y por jun-
tas demasiado apretadas que no permite que la eacoria se expanda cuando Be
16 golpes. A todas las soldaduras ne les debe permitir que se enfrien algo

antes de tratar de quitar la esgoria,
GRIEPAS EN SOLDADURA3 INOXIDABLES.

Puoden ser causadas por muchos factores, inoluyerdo opateres sin relle-—
nar, un arco demasiado largo al principio y al final de un corddn do molda~
dura, sobrecalentamiento de la pleza, excesiva velooidades de viaje del --
electrodo, mal disefio de la junta y uso del elecirode incorreoto. El oxco-
sivo oalentamiento y los ordteres sin rellenar, oausan la mayoria de los =
problemaa por grietas.

PENETRACION PROFUNDA,

No es necesaris pars la adecusda unidn del metal de rolleno con el me-
tal do base, al soldar acero inoxidable., Si el acero esta limpio y pulido
antes de moldar, no @e requiere mas, Mds que esto cousa problemas ain ofre
cer ventajas.

FALLAS BN LA SOLDADURA.

Descublertas por inspeooidn con rayos~X, deben ser evaluadas individiel
menye. Apegdndose a las adecuadas téonicas de soldadura, normelnente ge obe
tendran cordones lisos y denscs de los cuales se pueden quitar féoil y to=-
talmente todas las escorias, dejando una base limpia para el proxime corgién.
Para asegurar soldaduras de calidad rayosn-X, se deben mover todas ylaa endo-
rias y las eocavaduras (si es necesario, con esmeril) antes de reiniojar la
soldadura,

3I0A ESTOS PROCEDIMIENTOS PARA SOLDAR.

Como todas las molduduras, los depdsitos de acero inox{dable varian en
oalidad de acuerdo con. la experiencin y la habnidad del soldador. 3in em-
bargo, aunque en algunas aplicacicnes se puoden tolerar eoldaduras de sogun
da calided, no es posible tolerarlas al tratarse de acero inoxidable. Ko -
sdlo 68 costodo 6l uso de estas aleaoiones sino que la mayoria de las apli=

ocaciones de las inoxidables son tan orf{tioas qus buenas soldaduras son absg

lutamonte esenciales,

o
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IV. LA SOLDADURA T1G BN ACERCS INOXIDABLES.

Eate proce.imiento de soldadura, que de:ignamos cominmer‘e por las
iniciales de su denominseidn americuna (Tungaten Inert Gas Wolding) se u-
tilizan ampliamente para la soldadura de lcs aceros inoxidables con exe--

lentes resul tados.

El arco salta entre un electrodo no consumible de tungsteno y la ple
za que debe soldarse dentro de una corriante de gas inerte que protege el

bafio de la atmdsfera circundante.

3i el bafio do fusidn estd completamente aislado de La atmdafera du--
rante toda la operacidn de soldeo, permitira que no ssan absorWidos, tan-
to el oxigeno ocomo el nitrogeno del aire, que se mozolan en el metnl on -

enstado de fusidn, que hacen la soldadura porosa y frdgil.
{V.a. VENTAJAS DEI, PROCESO TIG.

Puento que el gas protector impide el centacto entre la atmésfera y
el bafio de fusidn, las uniones obtenidns son mds reeistentes, més dicti~

les y menos sensibles a la oorrosién,

Otra ventaja de la soldadura TIQ, es que permite obtenor soldaduras
mas limpias, eanas y uniformes, debido a la osouaéz de humos y proyeo~-—
cionea. Por otra parte, dads que la proteccidn gaseosa que rodea el ar
co 8 transparente, el soldador puede ver claramente lo que esié haoien-
do en todo momento, lo que repercute favorablemente en la calidad de la
soldadura.

La soldadura puede realizarse en todus las posiciocnes c¢on un mfnimo

de proyaccioned.

Puesto que la superfioie del corddén presenta una gran limpieza, pue
den suprimirse, o reducirse, las operaoiones de acabedo, lo que incide -
favorublemente en los oonton de produceibn.

Por dltimo, también es menor la deformacidn de las' piezes en las ipn

mediaciones del corddn de soldadura.

W
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IV.b. INSTALACION Y BUIPO.

El porta olectrodos tiene la misidn de conducir 18 Coppiontd y o) gas
de proteccién hasta la zona de soldeo. Pueden ser de refrygersoldn pytural
(por aire) o de refrigeracidn forzada (mediante oiroul8didn de 88Ua) yer £1
gura ( 3 ).

ANGON
UANORAEOUCTOR CAUDAUREYRD
PORTAELECTRODOS
ADAPTADOR
// y BOTELA O% Apgon —-
- ——
\\
\ \\ SALIDA DE AGUA DesAQUE

CABLE DE PINZA
{REFRIGERADO}

I

A

CASLE OE PINIA -—-.--.—..—-...__...,___‘

ENTRADA OF AGUA

BUMINI/STRO O AQUA

e —— “QRypo”

FIGURA {3).

INSTALACION DE SOLDADURA T1fl, COX PORTA ELECTRODOS REFRIOERANDQ POR AQUa,

Los primeros se emplean en la eoldadura de eeposores finos, quo no ye——
quieren grandes intensidades, y los de refrigeracién forsd® me recoBiendan
para trabajos que exijen intensidades euperiores a 200 ampoTiog , En agtos
oasos, la ciroulacidn de agua por el interior del portuelectrogos evita o) ~

sobreoalentamiento del mismo.

WAL
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Bl elactrodo de Tungtens, que transporta la corriente hasta la zona do
goldeo, se sujetu rigidamente mediante una pinza alojada en el cuerpo del -
porta-eloctrodo. Cada porta-electrodo dispone de un juepo de pinzas, de -
distintos tamufios, quo permiten lu sujecidn de electrodos de diferontes dia

metros.

Bl gas de proteocidn llega hasta la zona de soldadura a travéz de una
boquilla de material cerémico, sujeta en la caboza del porta-electrodos. La
boquille tiene la mieidn de dirigir y distribuir el gns protector sobre la
zona de soldadura.

V.c. GASES A ENPLEAR,

A continmuacidn se indicardn los tipos de gases mds comunes emplssdos ~
para la soldadura bajo protecoién gaseosa, sistema T,I.01 Argdn, helio, meg

cla de argdn con hidrdgeno, nitrégeno.

El argént Es un gas noble, monocatdmico, cuyo punto de fusién es de ~
189.39C; use extrae del aire por destilacidn fraccionada de este liquido} au
peso atémioo es de 39,944, o sea, aproximadamente 10 veces ouperior al del
helio, E1 Argdn més puro que se puede utilizar para la soldadura es el que
tiene un 99.99% de argbn y el resto oxigeno.

Bl porcentajs de ox{geno que debe tener el gas orgdn pars la soldedura
del acero inoxidable y del cobre y sus aleaciones es dol 0.1%, y de nttrégg

no de 0.5 a 1.5% como maximo.

Xientras que durante la operacién do soldec el ocaudal del gas argén -
debe sar de 6 a 10 litros/minuto, utilizando gas helic se debe trabajar con

un oaudal de 20 1/min., A tftulo indicativo, para aceros inoxidables, el -

gasto de gas protector, on la soldadura TIG manual, es del orden do 5'a 6 -
l/min., como valor medio, ya sea Argén o Aelio.

El heliot BEs un gas nobles en su estado matural, en ol aire ae endue_r_n
tra muy poco. Se obtiem’prlmipalmente on los manantiales do gas de pet.r_é
leo, en los Estados Unidos. Su peso atdmico es 4.003

g
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IV.d,  GCCION DB LOS GASES.

Tiene la misidn de protoger al tungsteno y al motal aportado o no --
aportada. A este Ultimo lo protege espeoialmonte contra la acoidn del -

oxigeno y nitrdgenc del aive de la atmdsfera.

Argén oon gas hidrdgeno, con un 20% de hldrdgenc suelda niquel y — -
plata, y para lu goldadura de los aceros inoxidables el argon debe teper
una mezola do hidrdgeno de un 10%, con eata mozola de ambos gases ge pro

duce menos porosidad dn la soldadura.

Bl Helio tiene las siguientes vontajas sobre el argéni Soldando una
misma piezn, oon un didmetro de tungsteno igual y también oon una misma
longitud de aroo, siendo poaible medir las tensiones en voltios y las =
intensidades en smperios, podemos observar que oon una misma intensidad
de asoldec la tensidn con el helio se mantiene mis elevada que la 00nge=-
guide con el argdn, como lo inlioa el siguiente diagrama.

y

) HELIO

ARGON

Por ocnsiguiente, con el helio oonseguimos mds potencia de arco, -
lo que hace que e caliente mds el motal de base, y como es ldgioo con~
seguimos mayor penotracién del metal nportado, oomo se aprecia en la ti
gura (4 ).

A
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ARGON HELTO

FIGURA ( 4 )

Ventajes del argén sobre el helio} Bs més econdmico ol argdn qus el
helioj nos proporoiona un aroo mas estable y obtenemos un mejor cebado de
arco. Bn 1a soldadura en posicién horizontal #e consume fucho ménos ‘ar—-
#6n que helio, al mismo tiempo que ©l argdn elimina nfs fioilmente los §-
xidos que el helio.

Bl gas més spropisdo segin sea la posioifn-de soldeos AL ser ol ai-
re mas pesado que ol-helio, cuando se ‘deba realizar una_doldadura en poai
oidn horizontal, e le aplicara al caudalimetro mis presidn de. gas que ai
soldaramos con argdn, llegando a ser 4 veces suparior’el gasto de ‘hali¢ -
en esta posioidn de soldeo que con gao argdnj por ‘oonﬂiguiqnte, fsiampx{o —‘—v
que nos 80a posible debemos emplear para el soldeo 6n posioién horizontal
gas argén. Figura (5 ).
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SOLDADURA HORIZONTAL
MLt aAS MGON
SOLDADUIA VERTICAL
MLICA 0AS stUO
$OLDADULA $AJO THENG
MEJORRILIO
SOLOAUURA [N COINISA
MLSOU GAN HIUIO
PIGURA (5 )

En la siguiente tabla so hace un breve resumen de la selsccidn de los
gases.
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METAL A TIPO DE G AS RESULTADOS
SOLDAR S0LDADURA $ A
Permite ol conirol de la
Argdn ponetracidn en los espe-
sorea f{inos
Mayor aportacidén de ca-~
ACEROS Argdn-fiol i lor. Permits mayores ve
reon @ looidades de soldeo ea«
. 2apesor mis gruesos,
[NOX IDABLES SOLDADURA
AUTOMATICA Disminuye el riesgo de ~

P mordeduras. Cordones de
Argon—hurll:'ogg buen aspecto a bajus in=

y tensidades. Menor consu
(65% - 35%) mo de gas.,

Es ol que consigue la ma
yor aportaocidn-de oalor
¥ la penstraoidn més pro
funda.

Helio

IV. e, ELECTRODOS Y SUS PROPIEDADES,

Para las soldaduras de los aceros inoxidables, alegir un electrodo de
tungsteno al torio o adicionado con dxido -de zirconio. Bste tipo ’de aleg=—
trodo posee una mojor emisividad eleotrénios, lo que facilita el bﬁen‘ooba—
do del arco y mejora su estabilidad, sobre todo a pequefias irntenﬂidédés. -
Por otra parte, existe la ventaja de desgastarse menos x"épldamen'te que un =
electrodo de tungsteno puro (esto da lugar a una mejor forma del entremb -

del sleotrodo) y peseer una terdenoia muocho menor al dosprehdimiento de' par -

ticulas de tungsteno susceptibles de contaminar el motal de la soldadura,

Los vleotrodos euelen tener de 1 a 2% de torio, o de airounio} trabae
jando a la misma intensidad, los electrodos oon el 2% de torio conservan la
forma puntlasguda del extremo durante mas tiempo que los de. 1% de. torio.

Ailado del eledtrodos Para obtensr buenos resultados en la soldadura
debe utilizarse un electrodo afilado correotamente. En genoral, suelen afi
larse en punta, para el soldeo oon corriente continuaj y en forma qemieafé-—

rica, para soldar con corriente alterna como lo indica la figura. Mo 6
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FIQURA ( 6 )

La selecoidn del didmetro del electrodo se realiza en funcidn la iatensi
dad necesaria y del tipo de corrieate a utilizar., Cuando se trabaja en pola-
ridad inversa, se necemitan diAmetros mayores que en polarided directa.

Regomendaciones pars el mejor uso del Tungsteno.

Habra un arco estable guando ¢l tungsteno este completamsnte limpiot de-
bera conservar su aspecto brillante despuds de haber terminado la soldadura eg
to se consigue ouando la corriente del gas argén que protege al tun‘gat"or‘xow}a-
ya saliendo durante un determinado tiempo ain después de haber coz"t’ado' el dol
deo, para que el Tungsteno queds ocomplstamente fric, El mando incorborado 8n
el grupo para graduar el tiempo de salida del gas reoibe sl nombre de’ retardo
o temporizados.
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IV.f.~ FUENTES DE CORRIENTE

Corriente oontima y polaridad inversa

Cuando se trabaja con oorriente continua, el cireauito de soldadura

puede alimentarse con polaridad directa, o con polaridad inversa,

Bn polaridad directa, los electrones circulan del elsatrodo hacia

la pieza, lo que genera en ésta una pran cantidad de calor,

En polaridad inversa, la cireulacion de sloctrones ge produce des-
de la pieza hacia el electrodo, originundo un fuerte calentamivnto da -
ente ultimo. Intenso calor generado en el elaectrodo tisnde a fundir el
extremo del mismo y puede producir ls contaminacién del corddn de solda
dura, Para evitar este fendmeno, lu corriente contima con polaridad -
inversa requiere el smplec de electrodos de mayor didmetro que los uti~
lizados con polaridad dircota a la misma intensidad. Por ejemplo, un -
elootrodo de tungsteno de 1.5 mm de diametro, pusde soportar normalmen-~
te una oorriente de unos 125 Amp. cuando trabaja en polaridad directa.
Con el mismo elactrodo y la misma intensidad de corrisnte, pero con po-~
laridad inversa, el extremo del electrodo entruria rdpidamente en fu---
8idn, Para soportar una corriente de 125 Amp. en polaridad inversa, ¥y
ain que 8e produzoa la fusidn del eleotrodo, seria necesario recurrir a
un didmetro de uncs fmm, por lo menos. '

La polarida también afecta a la forma del oordén. Concretasmente,
la polaridad directa de lugar : cordones estrechos y de buena penotra--
oién. Por el contrario, la polaridad inversa produce cordopss anchos y
poco penetrados, ver figura No. 7.

Por eatas razones, la corriente continua con polaridad inversa no
80 utiliza nunoa en el procedimiento TIG. Como exepoidn, se utiliza -
ocacionalmente an el soldeo de aluminio o magnesio.
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C.C. POLARIDAD DIRECTA
GRAH PENETRACION — CQROON BSTRECHO

LA CORMENTE CONTINUA CON POLARIDAD DIRECTA
PAOOUCE PENETHACIONES PROFDHOAS DERIDO
A QUE CONCENTRA EL CALOR SOBRE LA PIEZA

gt

€.C, POLARIDAD INVERSA
PENETRACION REDUCIDA - CORDON ANCHD

LA CQRRIERTE CONTINUA CON POLARIDAD
INVERSA DA UN DARO MUY LIMPIO,
PERO LA PEHETAAGION ES REDUCIDA

1
li N,
i -

+

CORRIENTE ALVERNA ¥ ALTA 'B!CU!N&IA
CORDON ANCHO ¥ BIEN PENETRADO

LA CORRIENTE ALVEANA COMBINA LAS VENTAJAS
OF AMBAS POLARIDADES, LIMPIEZA EN EL SEMICICLO
OE POLARIOAD INVERSA ¥ APORYACION DEL CALOR
NECESARIO AL CAMBIAR LK. POLARIDAD

FIGURA (7))
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Corrionte contima y polaridad directa

Fn general, es la que parmite obtuner me jorea resultados, por lo que
ne emplen en la soldadura Tig de mayoria deo métales y aleaciones siendo -

preferible para los aceros inoxidables.

Fuesto que la mayor concentracidén de calor se congigue en la pieza,
e} proceso de moldeo 6z mAs ripido, hay menos deformacidn del metal base
¥ el baflo de fusidn es mas estrscho y profundo que cuando se suelda con -
polaridad inversa., Ademds, como la mayor parte del calor se genera en el

bafio de fusidn, pudden utilizarse electrodos de menor didmetro,

Corrients alterna

La corriente alterna s una combinacidn de corrienté continua con =
pelaridad directa e inversaj a menudo se superpons un gensrader de alta -
frecuencia que asegura el cebado del arco a distancia, de esta forma se -
evita el contacto del ®lectrodo con la pieza y, por consiguiente, se su--

prime una de las causas de contaminacidn de la soldadura.

A falta de un generador de alta frecuenoia, para osbar el arco pusde
utilizarse una placa de ocbre o de carbono unida a la masa y colocada jun
to a los bordes que daben goldarae,

Loe aceros inoxidables y especialmente los de la serie 300, son per-
fectamonte soldables por el procedimiento TIG, La soldedura puede reali-
zarse con oorriente contimua y polaridad directa ¢ con corriente alterna
7 eotabilizacidn por alta frecuenoia.

El procedimiento es particularmente indicado para el soldeo de espe-
neres finos.

Cuanlo se amplea material de aportaoidn, la varilla debs ser alge mas
rica en cromo que el metal base,

En cuanto a los riesgos de fisuracidn, se reducen considerablemente
un precalentamiento de las piezaa, a una temperatura comprendida entre 145
y 260°C,

Como orientaoidn sobre los parametros de soldec ver la tabla No. 8 y
881
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SELECCION DEL TIFO DE CORRTENTE

v

R

METAL A SOLDAR

Acero Inoxidable
(hasta 1.5 mm)

Acero inoxidable
(1.5om & man)

CORRIENTE ALTERNA CORRIENTE CONTINUA
Con eatabilizacion | Polaridad | polaridad
por alta frecuonrcia| Directa Inveraa
1 2 R
2 1 NR

1 - Procediniento recomendgdo, Exelentes resultados,

2 ~ Almue puede dar tuenos resultados, es menos recomendable,

¥R - No recomendable,

TABLA No. 8

IV.g.- DEFECTOS QUE PUEDEN SURGIR EN EL ARGO.

81 el aroo no es estable. Y va de un lado para otro de la junta a soldar, no

concentrando su foco de oalor, esto es debido a que 8l tungsteno estd contami

nadoj por {ntroducir este dentro gel baiio do fusidn a medida que se va reg

lizando el cordénj 1o que se debe haoer cusndo se observe dicha contaminaclidn

o8 oortar lo contaminado y afilar de nuevo.

Causas de porosidad. BEste defeoto puode suceder cuando el gas no protege-bien

al corddn penetrado, lo cual 8e pusde evitar con las siguientes precaucionest

Colocandc un soporte con una apertura del ancho aproximado dgl oqxdén de
penetracidn para que proteja perfectaments a este, o bien colooando una pleti

na de cobre, la cual evita considerablemente la porosidad (figura No. 8).

FIGURA No. 8



TABLA No. 8,2, BOLDALURA TIG EN LO5 AGCERO3 INOKILABLES

CORRIENTE CONTINUA
POLARIDAD DIRECTA

'ESPESOR AMPERIOS DIAMETRO  CAUDAL DE ARGON  OIAMETRO
PIEZAS TIPO DE HORIZONTAL  VERTICAL  TECHO  ELECTRODO 1.4 Kg/om? VARILLA
(mm) JUNTA Y CORNISA {mm} Htros/min  mifhora (mm)

frsm— meme—aem - - — - s v o — e — i it b e s vt ot -

1.5 A tope 80100 7090 70-90 1.5 5 030 15
Solape 100-120 80-100 80-100 15 5 030 15
Esquina 80-100 7090 70-90 15 5 030 1.5
Angulo interlor 90110 80-100 80-100 15 5 0,30 15
25 A tope 100-120 90-110 90-10 5 5 030 1.5
Solape 110-130 100-120 100-120 15 § 030 15
Esquina 180-120 90-110 80-110 15 5 030 ]
Angufo interior 110130 100-120 100-120 15 § 030 15
3 A tope 120-140 110-130 105128 [ &} 5 0,30 25
Salepe 130-150 120140 120-120 1.5 5 030 25
Esquina 120-140 110-130 115135 1.5 5 6,30 25
Angule Interior 130150 (15135 120140 1.8 H 0,30 25
5 A tope 200250 150-200 150-200 25 § 0,36 3
Solspe 225275 175225 175225 25 [} 036 3
Esquine 200-250 150-200 150-220 25 [} 0,36 ]
Angulo (nterlor 225-275 175285 175225 25 [ 0.3 ]
8 A tope 276-350 200250 200-250 3 8 0.36 5
Solspe 300-375 225278 225215 3 6 0,38 5
Esquina 275350 200250  200-250 3 6 0,38 5
Angulo Interior 300-375 225215 225375 3 6 036 5
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Protecoidn de gas inadecuada.

Cuando el metul aportado no queda brillante, y su celor es de un gris
sscuro, euto nos indica que el gas argén no es el apropiado y que €l metal
aportalo no va bien protegidoj en estos casos tanto perjudica micha canti-
diad de gas, como poca, porqué con mucho ciaudal estamos expuestos a que ve
nos produzca un régimen turbulento, al mismo tiempo que uns proteceidn de

£as inadecuadn pusde produoir mordeduras.
Partes osouras en el tungateno.

Eate defecto puede producirse fdcilmente cuando el tungsteno estd oa-
liente y es victima de una corriente de aire. Esto pusde oourrir cuando -
trabajomos con una baja presidn de gas o quo el tungateno esta demasiado -

gacado y en este caso 6l gas no lo protegs bien.

Falta de penetracidn.

Esto es debido al débil caler concentrado en la pisza, lo cual puede
88 gpiginado por las siguiontes oausass

Baja tensidn

Baja Intensidad.

Mucha velooidad de soldeo.

Yo es adeouado o1 d{dmetro de soldeo.

No oo adecuado el didmoiro de la varilla.

Demasiada aportacidn de varilla en ol bafio de fuaidn, la oual origina
un ripido enfriamiento del bafio, restindole penetraoidn.

IV.h~ METODO OPERATORIO

Qbasrvaoiones previas.

Antes de injoiar la aeoldadura hay que realizar las oomprobuoiones siguien

test

1.~ Comprobar todas las oonexiones del circuito de soldadura, para asegurar
se de que estan correotas.

2.~ Elegir ¢l didmetro del eleotrodo adecusdo (ver tabla de referencia).

Difmetro del Espenar de la

Tungsteno (mm) pieza {mm)
0.8 Hasta 1
1.2 1 a1t

106 1.515‘2
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Diametro del
Tungsteno (om)

2.4
3.2
4
5
6

Eapesar do la
pioza (mm)

2 a5

W4 556

6 a 10

10 a 15

15 a20

20a X

10 en adelante

1.~ Ajustar el eleotrodo 8n el porta electrodos, de forma que sobro salga

la longitud adecunda al tipo de junta a realizar. Fn uniones a tope

debe sobresalir entre 3y 5mmj y en uniocnes en dngulo interior, unos

6 a 1omm. (figura No. 9).

-

UNIOH A TOPE

6 o 10 mm

SOLDADURA EN ANGULD
(HTERIQR

Imm NAX N

BOLOADURA EN -ANGULO
EXTERIQR

4.~ Comprobar que el electrodo estd firmemente sujeto a la pinzas,.

5, Ajustar 81 generador a la intensidad de corriente adecusda.

6.~ Si se emplea portaslectrodon refrigerado por agua abrir ¢1 paso de. -

agaa.

7.~ Abrir ol paso de gas inerte y regular el caudal sdecuadesente,
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Cebado del arco.

Cuando se utiliza corriente alterna, no es necesario tooar con el eleg
trodo sobre la pieza para quo cebe el arco, hasta aproximar el elsctrodo a
ungs 3 mm, y en este punto, la corriente de alta froouencia vence la resis-
tonoia del aire y se establece el arco.

3i we utiliza oorriente continua, sujetar sl portaselectrodes y aproxi-
mar, hasta tocar la pieza con eleotrodo, para eustablecer el arco, una ves,
cebado el arco, retirar el olectrodo hasta que quede a unoe 3 mm de la pie-

Za.

Para extinguir el arco, tunto on ocorriente alternn como en corriente —
continua, basta oon retirar el electrodo hamta la posioidn horizontal wedian
te un rapido movimiento de mufieca. Este movimiento debe realizarse ripida~-

mente a fin do evitur deterioros en la superficie de la soldadura.

Hh
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V. LA SOLDADURA MIQ0 EN ACEROS INOXIDABLES.

La denominacidn usual de este procedimiento (KIO - Xetal Inerte Gas) ~
indica que se trata de un sistema en 8l que al metal del eleoctredo se funde
on el arco en atmésfern de gas proteator. Por lo tanto se usemsja al PIoee
dimiento T10, con la diferencia de qua aquf el sleoctrodo estd constituide -
por un alambre fusible, destinado a rellenar la unidn,

El paso del metal fundido por el arco puede realizarse do dos formas -
distintas

- Mediante una polverizancidn de finos gotitas: Bs el proosdimiento MIG olé~
sioo, llamada en "fina lluvia",

- Mediante un aroo corto 8 interrumpido por frecuentes oortos oirouitos, en
forma do globulos que se desprenden uno a otro en cada certo oircuite, en

ol inatante en que el alambre-elootrodo se hunde en el baflo de soldaduras
E

8 el prooedimiento MIU de "aroo pulsado" ¢ "de gota grueaa”,

En amboo oasos que se sdopta una donsided de corriente (conaiderablo=~
mente més elevaia qus en la soldadura con eleotrodos rovestides), que al~-
conzan los 200 Amp/mmz, afiadiondo de 1 a 5% de oxigeno al gas de protecoién.

Eetas dos variantes se prestan muy bion a la soldudura de los aocsros =
inoxidables, con un rendimiento que comparado con lom otros métodoas, resul-
ta elevado.
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Ten. o~ VENTATAS BESFECIFICAS LEL FROCESO,

Tiene como vontaju comin la de nu | rodacir encoris , diswinuir 1. -

pérdida de alementos de aleacidn por oriducidn dei .. .

Bl MIC on fina lluvia permite la seldadura a gran velocidal de cha-

pas medims y grussan.

El MIG de gotl: gruesa pemmito la woldadura de onapos finus con una
preparacion mas somera y un resdimivnto muyor que por el procedimien

to TIG.

Gran volocidad de soldadura, espocialmente si se compara con @l 30l
deo por arco con alectrodou revestidos. Puesto que la aportacidn se
realiza modiante un hilo continuo, no es necesario interrumpir la ~
soldadura para cambiar ol electrodo, FEsto no solo supone una mejo-
ra er la productividad, si no que también disminuye el riesgo do de
feotos. Huy que tener on cuenta que 138 interrupcionss, y los tor~
respondlentes empalaes, son, con fracuencia, origen de defecton ta-
les como inclusiones de escoria, faltas de fusidn o fisuraciones en

el orater,

La gran velooidad del procedimiento MIG tumbién influye favorable--
mente en el aspecto motalirgico de la soldadura. Al aumeniar la vo
locided de avance, disminuye la amplitud de la zona afecinda por el
caler, hay menos tendencia al aumento del tamsiio de grano, se aming
ran laa trensformaciones de estrustura en ol metal base y ge redu=-—
oen considerablemente las deformacionss,

Las buenas oaracteristicas de penntracidn del procedimiento MIG por
mite la preparacién con bordes nds ocerradoa, con ol gonsiguiente a-
horre an material de aportacidén, tiempo de soldadura y deformacidn,

Vob.~ PROCEDIMIENTO MIG (EN FINA LLUVIA).

En este procedimientc el transporte se lleva a cabo por pulverizacién,

ol material de aportacidn pasa desde el extremo del hilo slectrodo a la =~

pleza,

a través del plasma de arco en forma de gotas muy pequefias, Qquo - 80

proyectan répidamente y en la direccién dei hilo. Mientras se verifica ol

transporte, los partfculas metdlicss que se desplazan a través del arco no

interrumpen la ciroulasidn de corriente, por lo qué el arce es pdn ebtablo

¥y la pulverizacién es practicemente ininterrumpida.
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Pussto que el transporte de material se dabe a una fuorza direccional
de mayor intensidad que la accidn de la gravedad, el transpcrte por pulvo-
rizacidn os efectivo inoluso sn posiciones dilstintas a 1.1 sorizontal,

Tate tipo de transporte as particularmento indicido para la soldadura
de sapesorea grussos. Por el contraris, y debido a su gran poder do pene-
tricidn, no es recomendable pura el soldes ie eapescres finos, por el peli

gro de parforacidn de las piezan, Ver figurs® ho. 10.

[ i iy

\\

o ELECTROOO

- [ N ARCO COROON
THANSEFIRTE FOR POTLYTRIZACLO
N

FIGURA Now 10 NUCLEQ BRILLANTE

Q:\aooococe

Gas de proteacidn.
Jon aceptables el argdn y el helio,

A igualdad de intesidad, el argdén produce menos calor y da lugar a una -~
unidn nis esirocha. Asi puss se utilizurd, en peneral, con preferencia al
helio, adicionindole con un 1 a un 5% de oxigeno.

Fsta adicidn de oxfgeno mejora la estabilidad del arco, a segura una
me jor penetracién y da lugar a una forma mds adeucada del corddnm, evitando
las mordeduras a lo largo de la unién. Por otra parte, el %% do oxigeno 0a
un valor ndximo que no debo sobrepasarss, para evitar una pérdida excesiva
de 1os elomentos de aleacidén oxidantes.

Para los inoxidables, es aconsejable la adicidn de anbidrido ocarbénico
que puede tener un doble efecto exidante y oarburante, y que, aumue favo—
rezca la penotracidn, pusde dar lugar a fisuras,

La siguiente figura No. 11 esquematiza las formas do ocorddn que pueden
realizarge con las diatintas formulass

FIGURA No.
Heho Avxun Argén Argén

4+ 1%0s + COy

e a
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TadLA H0. 9 GASES DE PROTECCION P.RA SOLDADURA MIG

MATERIAL GAS MAS ADECUADO OBSERVACION® S

7) oxigeno elimina las mordeduras
Argon + 1% oxigeno cuando 9@ trabajo con C.C. y pola
Acero ridad inversa.

Inoxidable Guando se suelda con C.C. y pola-
Argén + 5% oxigeno ridad directa, ol 5% de 0, mejora
1a estabilidad del Arco. =

CORRIENTE DE SOLDADURA

Bl tipo de corrisate tiene una gran influencia aobro los rosultados de la sol-
dadura. La corriente continua con polaridad inversa ©s la que permite obtener mejg
res resultados. )Ver figura Wo. 12).

CCPl.  + %\ HILO ELECTRODO

|m{ 6 CORDON RESULYANTE
LR \
0+ TLECTAONES ,Z;:
- Wt
+ rieza - 4 FICURA No. 12
(AL AEVES OUE EX LA SGLOAOUNA TiO) INELUENCIA DE LA
4 HILO TLECTAODD FPOLARIDAD BN LA
SOLDADURA MIG.
cCrD. -1 CORDON RESULTANTE
41' \
+ - ELECTAONES

IoNes

+ -
\@ meza © -

PRQUERA PENETRACION
{AL ANVES QUR EN LA SOLDADURA 1IG)

En este caso, la mayor parta del oalor se gonoentra sobre el bafio de fusidn -
lo que mejora la penetrucidn de la soldadura. AMemds, la ocrrisnts oontinua con ~
polaridad inversa, ejerce una enérgica acoién de limpieza sobre ol bafio de fuaidn,
por lo que tisne una gran importanoia en la soldadura de metales que dan dxidos re
sados y dificiles de redusir, como en el caso del aluminio y el magmsid.

La soldadura MIO con polaridad directa resulta impractiocable por diversas ra-
zonass da oordones muy anchos y de pequeRia penetracidn; produce excesivas proysc—-

ciones, y no preesnta la accidn de limpieza que se menciona en polaridad inversa.
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Material de aportacidn,

Los hilos de aportacion para la soldadura MIG suelen ser de composicidn simi
lar a la del metal base, BEn la siguiente tabla lo. 10 figuran distintos materia~
lea de aportacidn, asi como sus aplicaciones mis tfpicas.

Estos materiales se de
signan segin ol sistema de clasificacidn AWS.

TABLA No. 10 Metal de aportacién para asoldadura de acero inoxidable

ER-308L Para soldadura de acero 304, 108, 321, 347.
ER-3081~81 Para los tipos 301, 204.
ER-309

Para el acero 09 y uceros al cromo, cuando no es posible un
tratamisnto térmico.

También para placados con aceros 304.

BR=-110 Para aceros tipo 310, 304 plaocados y acervs endureoihlea.
ER=-116 Para el soldeo de aceros tipo 316.
Er-347 Para ol 321 y 347, ouando se requiore la mAxima vesistencia

a la ocorrosidn.

En gensral, serd ligeramente més rioo en elementos oxidantes que el metal ba-
88 y oon bajo contenido en carbono o estadbilizado.

Para los tipes fsrr{ticos o martensitioos, se elegird preferentements un alam
bre austenitico.

Velooidad de alimentaoidn.

La intsnsidad de la oorriente de soldadura obliga a mantener la velocidad de

alimentaoidn deatro de olertos limites. No obstants, la velooidad puede varisrse

niemgre que no se salga de estos li{mites. Asi, para un oierto valor de la intsp—
sidad, uns velocidad de alimontaoién elevada origina arcos cortosj y una velocidad

pequeia contribuye a lograr arcos lurgos, para valores de velocided ver la tabla -
No. 110

Preparacidn y Ejecuoidn de la Soldadura.

Siguiendo la regla comin a todos los procedimientos de soldadura de los. inoxi
dables, para obtener unu buena oalidad es lndispeasable una perfeota-limpiesa tan-
to del material qus ae utilice como de los bordes que se van a soluar,

El wétodo de arco largo, oon alambre de 1.6 mn ds didmotro ¥ elevadas intensi
dades de corriente, susle conseguir my buenos resultados.

gz
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Generalmente, los aceros inoxidables ee susldan por el método a "izquierdas",

¥y esn un movimisnto de balanceo adecuado, sogin sea el espesor a soldar, ver figu

ra No, 13,

Para espesores fines y on posicidnes como vertioal o techo, da mejores resul
tados ol método de soldadura por arco corto

49044
A G T CHAPAS FINAS

FIGURA 13 MOVIMIENTOS DE LA PISTOLA, PARA LA SOLD»_\DURA
MIG de los soeros inoxidables.

La tabla Wo. 11 espeocifica las condioiones de trabajo para el soldeo de los

ageros -inoxidablea,

Asf ocomo la figara No. 13 a. ‘uestra la instalacidn del equipo para realizar:
aoldadura MIQ,



TABLA No. 11

SOLDADURA MIC DE LO3 ACEROS INOXIDABLES POR EL METODC DE ARCO LARCO

ESFESOR TIPO DE JUNTA DIAMETRO CAUDAL C.CONTINUA | VBLOCIDAD |VELOCIDAD KUMERQ
PIEZAS Y PREPARACTON LEL BILO DE GAS POL. INVERSH|ALIMENTACION | SOLDADURA DE

(mm) DE BORDES (mm} (litros/min)] {amperios)| (m/min) (ca/min) ® ‘EA;

3 :°;°§Z;°:°t:‘} s rictos 1.6 18 200-250 2,8-3,8 50 1

° 3‘:2“‘:212?,." » 0% - 1,6 18 250-300 3,8-5,1 B 2

° posimelil A o My 1,6 (1% 0p) 275-325 | 5,7-6,3 51 2

e | e enT | we | e | wemo) | oneen | -

20 oA gea1’9go;m-_ 2,4 (*% o) 350-375 2y1-2,4 i o=

2 Wcaet SO S Sl BN CIS I B s et 5 =

L9

Wiy
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V,ePROCEDINTENTO MIG CON ARCO FULSADO (O ULE GOTA GRURSA)

%l transporte por cortocircuitos permite la soldadura do espesores muy
finos, con una gran facilidad, ademds facilita el control de bafio de fu~—=
sién, por lo que es el mis adecundo para el soldeo de todus posiciones. -
Otra caracteristion importante do‘este proosdimiento 86 encuentra en su re-
ducido poder de penetracidn. Generalmente, para la soldadura con arce aor—
to se trabaja con intensidades inferiores a 200 amp y oon hilos do 1.2 mp -
1 difmatro, o menos,

El empleo de hilos do pequeflo didmetro da lugar a bafion de fusidn redu
®idos, que resultan ficiles de controlar y pormiten la soldadura on todas -
posiciones. BEn las figuras niguienté;‘a._ae indioca la forma en que se verifi-
oa este tipo de transporte.

il

1
N
1
.

(TERHIIT |
!

. b

FICURA No. 14 & Comienzo del ciglo de  FIGURA No. 14 b Bl hilo avanza ha-
transporte por ARCO CORTO, La elevada oia el bafio de fusién., Observar -
temperatura del arco va fundiendo el = 1la scoidn de limpieza. Las mozold
extremo de hilo, en el que se¢ empieza a base de argdn, desarrolladas pa-
a formar una gota. Bl hilc ‘avanza au~  ra arao corto, protegen ol metal -
tondticamente a través de la boquilla, fundide, facilitan, el reencendide
La energia del arco se regula on el g8 del aroo, reducen las proyecciones
nerador del soldeo. (Linde Co.), y mejoran la calidad de la scldadu
ra, (linde Co.)..
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FIGURA Wo. 14 C El erxtremo del hile
entra en oontacto con las piezas y -
88 produce un cortooircuito. Bl ar-
o0 48 extingue momentaneamente permi
tiendo un ligero, enfriamiento del -
baflo. Bl nimero de ocortooircuitos -

osoila entre 20 y 200 por segundo., -
(Linde Co.)

AIE

0
W
[RU
L\
i

b
i

FIGURA Yo. 14 D La gota fundida en
ol extremo del hilo se desprends del
mismo y 86 restablece el arco, La -
separacién de la gota ue produce por
un efeoto de eatriooion. 148 carac—
temstioaa de ente efeoto de estric-
cién pueden regularse en la fuente -
do alimentacién . (Linde Co.)
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FIGURA No. 14 B Una vez restubleocido
el arco comienza un nuevo ciclo. .La
preomion en el control de¢ las oarag
ter{atioas del arco, el régimen rels
tivamente frio y la uniformidad dé ~
la operacién oon ARCO CORTO, permite
obtener soldaduras perfectas en esps
sores haata unos O.9mm, en aceros al
carbono © inoxidables, (Linde Co)



71
Bl ndmero Jda coriocireuito por segundo oscila eatre 20 y 200, en fun-
¢ion de los parametros de soldadura, Actuando sobro ia frecuencia de los
cortocircuitos se controla la aportacifn de calor y pueden obtenerse baiios
pequefios y relativamente frios, con lo que se reduce el peligro de perfora

cion de las piezas.

Gas de protecoidn,

90 utilizara el argdn Yy, como el arco deaprende ralativamente poco ca
lor, uo disponird de un cierto margen para afiadirle oxigeno o gas carbdni-

CO.

Para regular estas adiciones se recordard que la relacidn de disocia~

¢cidn de los gnses polia‘témicns en el arco crece con la dilucidn de dstoa.

La mezcla argdn + 1 a 5% de oxfgeno rosulta satisfactoria.

La mezcla argén + (102 asegura una exelente humectaoidn y, al aunentar -~
ol desprerdimiento de calor en el arco, pemite disminuir la intensidad o
aumentar la velooidad de soldadura.

Sin embargo no se aconseja para la scldadura de. los austenitioos con
contenido muy bajo en carbono (_§_ 0.030%), debide n los riesgos de carbu~
racidn,

Corriente de soldadura.

Se adoptari la corrieate contimua, polaridad inversa (alambre elestrg
do positivo).

Procedimiento de soldadura.

Para el soldeo de espesores inferiores a 1.5mm o8 recomondable el em—
plec de scportes de ocobre., Otra recomendaoidn importante, encaminada a =
conseguir uniones de oalidad, es la de proteger el reverso de 1a.junfa de
la accién noaiva del oxigeno y el nitrdgeno del aire. Gota proteseidn Bue
le conseguirss aeplioande argén por la parte ix\?erior de 1la junta.

Observar en la tabla No, 12 siguiente, lus condiciones de trabajo pa~
ra Aroo Corto de Aceros Inoxidables,



PABLA No. 12  SOLDADURA MIG DE LOS ACEROS IWOXIDABLES POR EL METODO DS ARCD ZORTO.

ESPESOR TIPO DE JUNTA DIAMETRO  CAUDAL C.CONTINUA VELOCIDAD VELOCIDAD
PIBEAS Y PREPARACION DEL EILO DE GiS POL.ITWVERSA VOLT. ALIMENTAC. 30LDADURA
(zam) DE BORDES (mm) litros/min. (amperics) (n/min) (cm/zin)

1.5 Solape o angnlo interior. 0.8 8-10 85 15 4,6 26 1
1,5 A tope, bordes reotos. 0,8 (2% 0,) 85 15 4,6 51 1
2  Solape o &ngulo interior 0,8 (2% 02) Q0 15 4,8 35 1
2 A tope, bordes rectos c,8 (e :2) 90 15 4,8 3 1
2,5 Solape o angulo interior 0,8 (2%0,) 105 17 559 38 1
3 Solape a dngulo interior 0,8 (2% 02) 125 17 Tyl 40 1

[
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V.d-REALIZACION DE LA SOLDADURA.

Ln general, para soldar por el procedimiento MIG hay Jque seguir un deter
minado orden de opsraciones, independientemente del tipo de trabajo que se -

roalico.

Bdsicamonte, puoden resumirse on las siguienteos

1.~ Ajustar el voltajo, lan velocidad de alimentacidén y el caudal de gas pro-
tector a los valores requeridos por el tipo de soldadura que se ;pratenda
realizar. La exiguncia de un mayor o menor aportacidn de calor, puede -
obligar a medificar la velocidad de alimentacidn, durante la operacidn de
goldadura.

2,- Regular al valor adecuado de la longitud de la parte terminal del hilo.

l,- Cebar aroo y Hesplazar la pistola a lo largo de la junta, con una velo

cidad uniforme y munteniéndola en la poeicidn correcta.

4= Soldar el pulsador, o el gatillo de la pistola, al llegar al final del -
corddn, FEsto interrumpe la oiroulacidn de corriente y la alimentacidn de
alambre. WNo obstante, debe mantenerse la pistcla sobre la soldadura mien
tras sigue olrculando gas, oon vistas a proteger el metal fundido hasta -
la solidificacion del bafio.

5.~ Para poner el equipo fusra de servioio, una vez finalizada la soldadura,-
geguir el siguiente prooceso.

a) Apagar el ihterruptor del sistema de alimentnoidn de alambres

b) Carror la botella de gas protector.

¢) Pulsar ol gatillo de la pistola, para deacargas las oanal izaolones,
d) Colgar la pistola y desconsotar el generador de soldadura.

Cobado del argo.

El cebado de un aroo aléctrleo para un proceso de soldadura depende de -
tres factores fundamentales el contacto eldotrico adecuado, voltaje y tiempo.

Para conseguir un cebado ficil es necesurio que se establezoa un oontac—
to porfecto, entre el olectrodc y la pleza, Ya que al, aumentar la longitud
de la purte terminal del hilo, aumenta la dificultad de cebado. (figura ¥o. 15).
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PANTE TERMINAL
OLL HiLo

Dependiendo del tipo de instalacidn, ol arco puede cebarse por doa -

procedimientoss accionando ol hilo hasta que gse eatrello contra la pieza

o raspando el extremo del hilo sobre la misma.

Otra

método consiste en -

utilizar una chapa de cebado y trasludar rapidumente el arco hacia la zo-
na de soldedura (figura No. 16).

Al finalizar el corddn, suole realizarse sl invertir el -sentido de -

avance, para disminuir el tamafio del criter final.

PIGURA No. 16 UTILIZACION DE UNA CHAPA

CHAPA AUXILIAR DE CEDADO

AUXTLTAR DEL CEBADO.

o
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Jog = UEFNCTOS TIFICOS EN LA SOLDADURA MIG

En la soldadura MIG, come an cuulquier otro procedimiento, deben coutro
larse tanto los pardmetroa como la técnica operatoria, para conseguir buenas

soldaduras y de la calidad adecuuda.

A contimiacidn se citan algunos de los dsfectos mas tipicos que suelen

presentarse durante el proceso de aprendizaje.
Faltas de fusidn.

Normalmente ge preaentan cuando el arco no llega a fundir suficientemen
te al metal base, con lo que el bajio do fusidn so estableos sobre zonas de -
la pieza relativamente frias, Cuando se trabaja con bafios muy grandss aumen
ta la probalidad de que Be produzca eate tipo de defectos., Para conseguir -
una fusidn correcta, el arco debe dirigirse hacia la parte delantera del ba-
fio. De esta forma @e evita jue el metal fundido adelante al arco y se depo-
site sobre zonas frfaa. También conviene recordar que el bafio do fiusidén pue
de reduciree aumentando la velocidad de avance o reduciendo la velocidad de

alimentacion.
Porosidad superficial,

Fste tipo de defecto suele presentarse como consscuancia de la oontami~
nacidn atmosférioa, originada por una proteccién inadocusdm, Se produge ~-
cuando e} caudal de gay protector es insuficiente o oxoesivo, si es insufi--
oiente porque no logra desplazar todo el aire existente en la zo
na ds soldaduraj y si es exoesivo, porque origina turbulencias que pueden in

troducir aire en la corriente de gas protector.
Porosidades o fimuras en el orater.

Los defeatos on el orater se producen, principalmente, por retirar la -
pistola y, por consiguiente, el chorro de gas proteotor sin eésperar & una com
pleta solidificaoidn del bafio. También pueden producivee por soldar sobre -
piezas que no ostdén suficientemente limpias, o par trabajar con una distanocia

excesiva entre la boquilla y la pleza.

Faltas de penstracidn,

Las faltas do penetrucidn se producen por trabajar con una aportacidn -
de calor insuficiente o por ne dirigir el arco correctamente, 5i la aporta~.

cion de calor es muy baja, debe mumentarse la velccidad de alimentaoién de -
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alambre, para obtener un aumento de intensidad de corriente.
Ponetraoidn excesiva.

Este defecto, que puede traducirse en un desfondmmiento dol bafio, o en
una perforacién de las piozas, suele presentarse cuando la aportscioén de ca
lor es demosiado fuerte, Lu aportacion de calor puode reducirse disminuyepn
do la velocidad de alimontacidén del hilo, con lo que también disminuye la -
intensidad de corrlente. La penstracidn exceaiva también puede evitarse au

mentande lu velocidad de avanoe.
Trosos de hilo pegados al corddn.

Eote defecto se produce cuando el extromo del hilo se introduce en el
bafio y queda soldado con el corddn., La mejor forma de evitarlo es reducien
do la velocidad deo avance, aumentando ligerameonte la distancia de la boqui~

1la a la pieza, o reduoiendo la velooidad de alimentaoidn,

vy



CONCLUSIONES s

Los aceros inoxidables son soldublus aplicundo algunus roglas bisicus,
algunag reglas son diferentes a lag de la soldadura do bajo carbono, pero ~
asto no significa que asean completanente distintas, La diferencia entre -~
una soldadura de agero dulce y una soldadura de uscero inoxidable estd en la
temperatura que debe aer estrictawente controlada, en estos casos hay que -
tenor los conccimientos necesarios acerca de la limitacidn de temperatura en
los aceros inoxidables,

Es muy reconocido que un buen soldador de uaceros de bajo carbono on un
lapso wmuy brove puede convertirse an un buen soldador de aceros inoxidables
8i{ observa las siguientes reglas,

1.~ Utilizar bajos amperajes de soldadura y electrodos de pequefio diame-
tro (Segln el tipo de trabajd).

n
-
1

Saber elogir el tipo de electrodo que sea adecuado al tipo de acero
que 86 va a soldar, esto se simplifica con los oatdlogos que el fa-
bricante proporoiona, para emplear el eleotrodo megin las especifi~
caciones que indique.

3

.

Tenor los conocimientos negesarios acerca del tipo de acerc que de-
be soldar,

4.~ Tipos de corriente y gases a emplear segin aea el proceso que halla
sido el adecuado para el soldeo.

A continuacidn se huacen unas pequefias observaciones para cada proveso
o emplear,

Por aroo oon eleotrodo revestidos

= Realizar con corriente continua polaridad inversa, asegura una mayor pens
tracidn y unu fusién mas completa.

- El eloctrodo con rvcubrimiento de rutilo tiene menos ponstraocidn que el -
basico.

~ Para la soldadura que no se horizontal ea mejor el basico.

- Preferentements debera emplearse en espesores mayores a 1.5 mm.



Proceso TIG,

- 30 puede emplear en todas posiciones, cuardo ¢ emplea wedn da mse jores

resultados en horizontal.

~ Para mayoreu penatracionss da mejor resultado el helio en chapas grueasag

y ern. cuapas finas el empleo sera de argdn.

~ 3i ae emplean electrodos de Tungsteno toriados es mejor por que 36 deu-~

gastan menos.

~ La corriente recomendiable para vate proceso eus la corriente copntinua -~
polaridal directa o la corriente alterna a alta frecuencia, ya que permi

ten gran penotracion.
Para C.C.P.D hasta espesores mayoros de 1.5 mm y
Para C.A, o5 mas recomendable hastn eapesores no mayor a 1.5 mm.
Proceso MIQ.
- MIG (en fina lluvia).~ Es aceptable el argén y el helio. En cuanto a la
oorriente, da mejor penetracidn la C.CuP.T (covriente contima polaridad

inversa), la C.A no es recomerndable para los aoceros inoxidablos en este
proceso, o mejor la soldadura a izquierdas.

s recomendado para espesores mayores a 3 mm,

~ NIG (oon arco puldado).- El gas nds alecuado es el argén; acompaiiado

con ox{geno o pas oarbdnico.

La corriente mis satisfactoria para este prooeso eu la C.C,P.I, ya fque =
asegura una exelente- penstracidn.

Este proceaso de soldeo 8s basioamente recomendable pars espesores ine

feriores a 3 mm.

En todos loa proce:os deben controlarse los parametrda de amperaje, -
buen disefio de las juntas, y su tratamiento térmico si lo requiero,‘ g0luc~
cién de eleotrodo 8tc., por lo que todas las tablas anteriores presentadas
an este toxto den una referenoia para ser llevada acabo satisfactoriamente.

ks
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