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INTRODITCCON: 

Una técnica no puede imponerse si no es fuente de progreso indus-

trial reuniendo ala vez los factores de calidad , economía y pro-

ductividad ; para permitir que la soldadura cumpla plenamente taus 

funciones es necesario comprender la particularidad de las aceros 

especiales que la industria de la transformación emplea cada vez-

15,5.s 

En esta tésis , haciendo referencia a los aceros inoxidables y a -

la diversidad que de ellos existe , cabe mencionar que cada uno de 

ellos tiene un comportamiento ante la soldabilidad ; también exis-

te una gran variedad de electrodos que pueden emplearse , depen - 

diendo a las propiedades físicas , químicas y tuetaldrgicas tarta-

cularet: del metal . 

Hablaremos inicialmente en los capítulos I y II de esta tésis , de 

los elementos de aleación que hacen que un material sea inoyidable 

y de las características que ha éste le proporciona en determina -

dos porcentajes así como de los elementos que influyen en su solda 

bilidad ; con base a este se hace una clasificacién de los aceros 

inoxidables en Martensíticos, Austeniticos y ferríticos , en donde 

cada una de estas clases responde a la soldabilidad de diferente -

manera , ya que cada una poseediferentes propiedades , por lo que 

requiere de un tratamiento especial para su soldabilidad 

En la actualidad , los procesos de soldadura existentes , tienen - 

un amplio campo de aplicación , en los capítulos III , IV y V de 

esta tésis se enfatizaran los procesos de soldadura siguientes t 

Proceso SMAW ( SHIELDED METAL ARO WELDING) - Soldadura por arco 

metálico con electrodo revestido ; Proceso TIG ( MOSTEE INERT 

GAS o GTAW - Gas Tungsten are Welding ) , que ea la soldadura por 

arco con electrodo influible y protección gaseosa , y el Proceso 

MIG ( Metal. inert Gas o GMAW Gas Metal Are Welding ) que es la 

Val 



soldadura por arco con electrodo metálico fusible y protección 

gaseosa . Los cueles el material se funde por medio del calor-

que se obtiene del arco eléctrico que se forma entre el métal-

base y un electrodo . 

Lafusión del material depende de muchos factores . Cono son el 

tipo de electrodo empleado , lo corriente con la que se traba-

ja , la distancia del arco eléctrico y por supuesto de las pro 

piedades térmicas del metal. base . 

Estos procesos se han separado para hablar de ellos , por ser 

métodos que se han orientado el desarrollo de la productividad 

y por el apoye que brindan en las reparaciones de mantenimiento 

de la gran variedad de aceros que se utilizan en la industria 

Podriamos decir en resumen que el empleo de la soldadura de -

aceros inoxidables se ha incrementado tanto ; así como sus mdl 

tiples y variados aspectos de soldabilidad , que hacen necesa-

ria la existencia de personal especializado en su tecnica de - 

solde* y que sea capaz de resolver los problemas que en su apli 

cacién se presentan . 
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OBJETIVOS: 

R000nooer la clasificación do materiales de acero inoxidable ao41 ea 

porcentaje do cromo; así como aprender la interprotaoión de la nomenolatu•-

re de los electrodos en la soldadura do acero inoxidable. 

Aprender la aplicación correcta de los diferentes tipos do aoldadura-

en loe diversos materiales do acero inoxidable que existen. 

Conocer alternativas de loa prooeeoe a emplear según las ventajas que 

BO deseen. 

La realización de esta tésia tiene como tarea, enseñar y difundir loa 

conocimientos básicos que se deben adquirir bajo el ejercicio de soldar -

acero inoxidable, catan debo ser satisfactorias sobre todo el con su apor-

tación se puede lograr una capacitación tecnológica, así como una aplica--

ción práctica inmediata. 

Por lo que el propósito primordial de esta tósis es dotar do un manu-

al auxiliar, no solo do consulta, si no que también complete la formación 

práctica sobre conooimientos y aplicaoiones de la soldadura en los aceros-

inoxidables. 

Ea por instó quo para haoer más práctica esta tésis se han manejado 

las aleaciones de inoxidables que comúnmente so emplean en la industria Me 

xioana, reconocidos por la norma ASTM (Amerioan Socioty for Teating and Ma 

terials; Sooiedad Americana para prueban y materiales), así como también 

los electrodos que son empleados y reconooidos por la AWS (Amorinan,Wolding 

3ooiety - Sociedad Amerioana de Soldadura). 

Se espera que el leotor se familiarice con el tema y con lo que nor-

malmente se trabaja en la próstioa, ya quo existe una gran validad de da,  

sificaciones de aceros inoxidables que no son muy reconocidos en México. 



I. .1UE ES UN ACERO INOXIDABLE 

Originalmente loa aceren inoxidables eran una simple aleación de fierro,-

cromo y carbón; sin embargo en la actualidad se lo han agregado pequeZas canti 

dados de otros elementos tales como; níquel, molibdeno, manganeso, titanio, co 

bro, niobio, tungsteno, selenio, azufre, fósforo, silicio y nitrógeno. Estos 

se agregan con ol objeto de proporcionar ciertas propiedades a la aleación, --

aunque cabo mencionar que es el cromo el elemento clavo quo haoo do la aloa--

oión un aooro inoxidable. 

Para que un aooro sea realmente inoxidable debe oontoner por lo manos el 

11.5% de la aleación por casi 9 veces más de fierro. 

Cuando el cromo so agrega al fierro en 11.5% o más, so forma oxpontacea--

mente una película delgada de óxido de cromo cobro la auperfioio expueeta al 

aire. Esta película fina actúa como barrera para retener la oxidación o porro 

alón; que en báoicamente lo que diferencia a loe aceros inoxidables do los de-

máa, es decir, su resistencia a los agentes corrosivos, como lo son el agua, - 

ol agua de mar, la atmósfera, la soluciones salinas, áoidan, oto. 



I. a.- ELEMENTOS DE ALEACION EN LOS ACEROS INOXIDABLES 

Como no ha mencionado, loe diferentes elementos que so agregan en peque-

ñas cantidades proporcionan ciertas oaraoterIatioas a la aleación, por lo que 

aoontinuación so menciona algunas do ellas según el elemento aloanto. 

NIgusi, (Ni) 

Ein el campo del acero aleado, el níquel os un elemento adecuado para u--

zureo eopeoialmente en aceros austenítioos, atoros resistentes a la corrosión 

y a la m'amación. 

Incrementa la resistencia del acero, poro monos que ol Silicio y el Man-

ganeso, con reducción muy ligera de la elasticidad. 

En combinación con el cromo proporoiona buenas propiedades de resisten--

ola a la corrosión, mejora los propiedades de soldabilidad e incrementa nota-

blemente la resistencia al impacto en aceros estructurales. 

COBRE (Cu) 

El oobre eleva la resistencia y el punto do cadencia del acero, poro re-

duce pus propiedades de elasticidad. 

Un bajo contenido do cobre en el acero mejora lea propiedades de recio--

tonoia a la corrosib, cuando se expone a la interponte. Ea un agente robun-

teoedor de la estructura motallrgioa. 

MANGANESO (Mn) 

ES un elemento importante para controlar la escoria en fundiciones. - Si 

manganeso se encuentra presente en todos los aceros en cantidades que alean

man basta el 2%. 

Un alto contenido de Manganeso en presencia de oarbán, incrementa mistan 

oialmente la resistencia al desgaste, y el espesor de la capa endtirecida. 



MOLIBDENO (Mo) 

- La función principal del Molibdeno, consiste un aumentar la dureza y tena-

cidad del acero. 

- Mejora la resistencia a la tensión, especialmente la resistencia al calor 

e influye favorablemente sobre las propiedades de aoldabilidad. 

- Cuando se utiliza en oombinación con el cromo y níquel pueden obtenerse va 

lores altos del punto de cedencia y de resistencia a la tensión. 

- Tiene fuerte tendencia a formar carburas. 

NITROGENO (N ) 

- En cantidad hasta de 0.29, en aceros austeniticos estabiliza la estructura 

o inorementa la dureza, espeoialmente el punto do oedenoia, nal como las -

propiedades mecánicae a temperaturas altas. 

- En cantidades excesivas produce porosidad en fundioiones, por lo que el ni 

vol de nitrógeno en aleaciones con alto contenido de cromo y níquel fundi-

das en arena no debe exceder el T.O del contenido de cromo. 

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

- Estos elementos aparecen cuí siempre juntos y son muy-diffoiles do sepa...-

rarse, por lo general son aleados juntos y se usan principalmente homo es-

tabilizadores. 

Evitan la proolpitación de carburos entre 500-800 oC, siendo Unos estabili 

madonas efectivos contra el ataque corrosivo en zonas desprovistas de cro-

mo, factor muy importante para los aceros al Cromp-Níquel con bajo conteni 

do de oarbón (Menos de 0.101), que pudieran ser susceptibles en le-ióna de 

soldadura y para determinadas oondioionesde trabaje. 

Mejora la resistencia y la dureza a temperaturas elevadas. 

Difiere con el titanio como estabilizador por no presentar problemas en la 

fundición (fundiciones defectuosas). 



- En cantidades mayores al 14,, oririna proIdtmlrei ou la aulladora de acareo 

diableo tipo 1,31. Cr-a.,/, Ni. con bajo contenido de carbón en eopeuores de 

(I") y mayores, por fracturación del material base. 

TITANIO (Ti) 

- El titanio en un elemento abanto utilizado princialmente en aceros inoxida—

bles, par L, estabilización contra corrosión intergranular. Es fuerte fui.--

mador de carian," además do tener propiedddes do refinwnierao de grano. 

YOSPOd0 (P) 

- Generalmente el fóufaro se ha considerado perjudicial al acero, por lo que 

30 ha procurado conservar su contenido en ~ron (con alto grado) a un nivel 

máximo de 0.03 a 0.05% 

AZUFRE (S) 

- El azufre produce fragilidad, haciendo quebradizo el acera cuando se ensilen 

tra en cantidades mayores que 0.04 

- Para proporcionar mejores condiciones do maquinado en algunos aceros se a--

grega hasta 0.30% para que las pequeñas incluuiones do sulfuro distribuidas 

alteren la cohesión metálica y contribuyan a la formación de birutas cortas. 

SELENIO (Se) 

- Al igual que el azufre, el selenio se utiliza para mejorar las condicionen 

de maquinado. 

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

que el azufre. 

SILICIO (si) 

- Al igual que el manganeso se encuentra presente en todoi los aceros. 

- En oantidades que alcanzan hasta el 2%, mejora signifioativamente la renio 

toncia a la escamaoión (oxidación) a altas temperaturas. 

- Proporciona buena resistencia a la Carburización y aumenta la 

crítica en tratamientos térmicos. 

temperatura 
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— Los aceros con alto contenido do silicio tienen una estructura granulo• 
áspera, pueden resistir el ataque qiiimico. Poro no pueden forjarse. 

— El alto contenido de silicio afecta seriamente las propiedades de solda 

bilidad en aceros resistentes al calor con porcentajes altos do cromo y 
níquel. Par evitar auto, la relación de silicio — carbón no deberá ser 
mayor que dos. 



I.b.- EFECTO DEL CROMO 

El cromo en grandee cantidades (11.51 o más) hace completamente ino 

midable al acero. La adioión de cromo incrementa la dureza halita cierto 

límite. 

Demasiado cromo entorpece completamente el endurecimiento del acero 

por sor un fuerte tomador de ferrita. Loa acerou que contienen 18 - 

de cromo o mín con la wasenoia de otros elomentoe aleantee no pueden en-

durecerse a pesar de su contenido de carbZn. 

El acero marteinultico puede endurecerse con un enfriamiento adecua-

do; pero el acero ferrítico no. El enfreamionto que endurece al acero - 

martensitico normalmente recooe al ferrítico. 

Loe aoeroo inoxidables con el 121 de cromo en condición de recoci—

dos pueden endurecerse por tratamiento térmico y obtener un rango amplio 

de propiedades mecánicas; poseen buena resistencia a la oorroeión para - 

diversan condiciones atmosférico' y procesos induetrialee. 

Su excelente resistencia a la erosión loa bao« idealmente adecuados 

pura albeo de turbinobválvulas y otras aplicaciones. 

Loa acerca inoxidables con aproximadamente 161, de cromo, generalmen 

te no son endureeibles, pero con m48 fácilmente aoldablee que aquéllos -

con 121 de oromo endureoibles. 

El contenido hazte de 26J1 de cromo aumenta la resiatunoia de los 

acerca' a la oxidación en aplicaoiones a temperaturan eleyadaa.. Nc; 

endurecibles, pero au trabajo manual está limitádo- debido a au relativa 

baja tenacidad y ductilidad. 
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II.- CLA3IFICACION DE LO3 ACERO) INUKIDABLS. 

Mutaláreicamente los aceros inoxidables ,satán agrupados en tres clases 

básicas do acuerdo a su microestructuras Martenulficos, Perríticos y Aust.:-

níticos. 

Lou aceros al cromo, son altamente magnáticos, no recomendableu para -

trabajar a bajas temperaturas y on corvicio criogónico. 

Loe aceros inoxidables Austeníticos, conocidos como aceros al Cromo -

Níquel no pon magnéticos. 

Por las caracteríaticas do cada uno de ellos y por requerir procedi—

mientos diferentes para soldar, serán tratados en forma diferente. 

Según AISI (Américan Iron and Stoel Instituto), loe aceros inoxidables 

se olasifican en dos grupos lbs do la serie 200 - 300 y loa do la serie 400. 

Cada serie comprende distintos tipos de acerco, ver tabla No. 1. 

A veces lea cifran de designación pueden sor acompañadse por un sufijo, 

que presentamos, con el objeto de indicar una eventual característica. 

SUFIJO USADO EN LA DESIONACION DEL 

ACERO INOXIDABLE 

SUFIJO SIONIFI.CADO 

B 

Se 

L 

N 

S 

F 

Contenido de alt(voilicio (1.50 a 3.0%) 

Alto contenido de selenio (de fácil trepado) 

Contenido de muy bajo carbono'(0.031 más.) 

Adicián de Nitrógeno (acero para cojinete) 

Contenido do bajo carbono (0.08% máz.) 

Alto contenido de azufre (de fácil frociado) 



1. 	1 

AT31„1 :o 	1 	C 	11,' Af.: 101`1 DF, ACERD3 	AELr13 

ACT2111: 21' 	:k2:1 DE 	1: 

ACEROS AL CROMO N1OUEL — NO TEMPLARES 

AISI ESTRLIC11/R8 Pil0PiEDADES DE LA SOLDADURA 

2111 Austenitica Muy buenas. Soldaduras tenaces 
202 Austunibcs Muy buenas. Soldaduras tenaces 
301 AustenitIca Muy buenas. Soldaduras tenaces 
302 Austenitica Muy buenas. Soldaduras tenaces 
303 Austenlfica No es recomendable la soldadura por fusión 
304 Austenitica Muy buenas. Soldaduras tenaces 
305 AustenitIca Muy buenas, Soldaduras tenaces 
300 Austenitica Buenas. Soldaduras tenaces 
309 Austenitica Buenas. Soldaduras tenaces 
310 Austenitica Buenas. Soldaduras tenaces 
316 Austenílica Muy buenas. Soldaduras tenaces 
321 AustenItica Muy buenas. Soldaduras tenaces 
347 AustenItica Buenas. Soldaduras tenaces 

ACEROS AL CROMO—NO TEMPLARES 

405 	Fetritica 
409 	Ferritico 
430 	Forritica 
43011 	Ferrltica 
434 	Farallon 
436 	FerrItIca 
442 	Forrltica 
446 	Ferritico 

Buenas. Soldaduras razonablemente resIstentes 
Buenas 
Regulares. Soldaduras no dúctiles 
Buenas 
Regulares. Soldaduras no dticIlles 
Regulares. Soldaduras no dales 
Regulares, Soldaduras no (bienios 
Regulares. Soldaduras no dale, 

ACEROS AL CROMO-TEMPLADLES 

410 	MarteneltIca 	Replanta. Precalentar a 200.260'C. Recocido posterior a 615.0 
414 	Martenaltica 	Regulares. Precalentar a 200•260%. Recocido posterior a 675'C 
416 	Martensltice 	Malas. Procanientar a 200 • 260%. Recocido posterior a 615'C 
420 	Mertensltico 	Regulares. Precalentar e 200.260%. Recocido posterior a 6/5•C 
431 	Martens« 	Regulares. Precalentar e 200-260%. Recocido posterior a 675% 
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II.a. ACEROS INOXIDABLE3 DE CROMO DIRECTO 

Exivten aproximadamente 15 tipos de aceros inoxidables clanifLca,Ins 

el Instituto Americano del Hierro y el Acero (AISI), compuesto oxelusiv.I__ 

mente de cromo y fierr, : 	uantidados de carbón controladas. Comercial-- 

mente son conocidos como aceros inoxidables do la serio 400. Comónmente - 

referidos como aceros al cromo, con pequeñas cantidades do otros elementos 

para proveer dureza, tenacidad, maquinabilidad, etc. 

Son altamente magnótico y la diferencia significativa que existe entre 

estas aleaciones es la cantidad de cromo agregada al fierro ce, los límites 

de 11.5 - 291 los aceros inoxidables al cromo están compreniiius en las -

clases martonsítica y ferrítica. 

LOS ACEROS INOXIDABLES MARTENSITICOS. 

Contienen de 11.5 - 17.0% de cromo como elemento principal; so endure—

cen al aire. Son duros, frágilea y requieren de precalentamiento y post--

calentamiento para soldar. 

Algunos de loe aceros inoxidables de la serie 400 quo son martensíti—

cos incluyen los AISI tipos 403, 410, 414, 416 y 420. 

Los aceros con contenido de cromo del 17t, como los AISI 430 y 431  pue-
den ser martensíticos ó ferríticos por lo que deben ser precalentados para 

mayor seguridad. 

LOS ACEROS INOXIDABLES FERRITICOS. 

Contienen 17 - 27Y, de cromo, no se endurecen, y generalmente son blan—

dea y dilctiles, llegando a sur frágiles al soldares. Toman el nombre de - 

ferrítico por tener la misma estructura atómica que el fierro a la tempera 

tura ambiente. 

Algunos aceros de la serie 400 caen en esta categoría y también requie-

ren de precalentamiento y poncalentamiento para sor soldados-. Incluyen 'los 

AISI tipo 430 y 431 parcialmente endureoibles y los tipos 405, 442, 446 no 

endurecibles. 



do seguido de un enfriamiento lento. 
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II. b. CRECWIENIO GEL E RANO A ACER03 AL CROMO 

A diferencia de los inoxidables Auntenínicou, los aceros al cromo no os 

tán sujetos a la precipitación do carburos. Sin embaro presentan un creci 

miento de grano que ce produce rápidamente cuando ce alcanzan temperaturas 

de 899° C 1 mayores. 

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

dafía más seriamente loe tipos foríticoe. 

111 crecimiento del grano que se produce en los aceros al cromo martensf 

ticos cuando se exponen a temperaturas elevadas puede sor refinado por tra 

tamiento térmico. Esto tratamiento térmico consiste en uno ó varios pasos 

a trawle de una temperatura de transformación aproximada de 871°  C. 

El crecimiento del grano que daña a los aceros al cromo ferríticos no - 

puede sor corregido. Para minimizar el crecimiento y la fragilización re-

sultante, debe evitarse calor innecesario, lo cual puedo lograrse utilizan 

do electrodos de pequeño diámetro y baja corriente para soldar, permitien-

do a la zona de soldadura enfriarse a la temperatura de precalentamiento -

después de la aplicación de onda cordón. 

Los aceros inoxidables marteneftiooe y ferrfticoe de la cerio 100 

quieren de precalentamionto y - postoalentamiento para ser soldados. 

El precalentamiento debe sor de 2040  C y mantener una temperatura do in 

terpaso do 1600  0 durante el trabajo de solde°. 

Al terminar la soldadura oe debe aplicar un postoalentamiento 6 recoci-. 



Il.c. ACEROS INOXIDABLES AUSTENIGOS 

Con la adición de níquel (54,  ó más)) a la aleación fierro-cromo se dio 

origen a los aceros inoxidables de la serie V.5. Cetwinmente rofcridos ce 

mo aceros al cromo - níquel, son considerados muy soldables mucho más que 

los aceros al cromo de la serie 400. 

La unión soldada os altamente resistente y dúctil en ea condición solda 

da y materialmente no puede ser modificada por tratamiento térmico. 

Las soldaduras de acero inoxidable austenítico se endurecen más común-

mente por trabajo en frío. 

La conductividad térmica de los aceros inoxidables austeníticos ea a-

proximadamente 50A menor que el acero al carbón. Al ser soldados los ase 

roa concentran el calor on la zona do soldadura antes que ne disipe rápi-

damente a través do la placa (metal base). Por esto motivo se requiere -

menos calor para una penetración de cordón determinada; así también cede 

be utilizar menos calor (corriente) para prevenir quemaduras en espesores 

delgados. 
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PRECIPITACION DE CARBUROS 

Un efecto daflino del calentamiento en loe aceros cromo - níquel es la 

causa de precipitación de carburon en los alrededores del grano, dar& 

resultado una reducción de la resistencia a la corrosión, lau zonas 

das por el calor pueden corroerse rápidamente, obeervásioao que los grarms-

del metal buce en esas zonas no parecen estar firmemente ligados. Esta .on 

dición se conoce como corroaión intergranular. 

Cuando se calientan en el rango entre 426° C - 871° C (que ea el rango 

de sensibilización); se tiene un cambio estructural que perjudica las pro—

piedades de resistencia a la corrosión, aunque en la mayoria de los canos - 

las propiedades meoánioas no son afectadas significativamente. 

La causa de este defecto se cree es debido a la precipitación en los -

alrededores del grano de una película muy fina de cromo, rica en carburos, 

que contienen aproximadamente 901 de cromo tomado de la capa del metal adya 

tente al grano. El carbón se separa de la solución sólida y se une con el 

cromo del metal formado los carburos de cromo. En estas condiciones el con 

tenido de cromo del metal en los alrededores del grano puede verse tan rodu 

()ido, que su resistencia a la corrosión ea muy pobke. 

Este fenómeno generalmente se conoce como precipitación de carburos y 

el tipo do corrosión que es muy probable se presente se le conoce como cor-

rosión intergranular. 

COMO PREVENIR LA PRECIPITACION DE CARBUROS 

Este fenomeno puedo evitarse calentando lea partes soldadas a 1010 - - 

1093° C y enfriando rápidamente en el rango de 871 = 426° C, con esto so - 

produce la solución de los carburos precipitados elfminandolos. 
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Otra solución consiste en reducir el contenido de carbón de la aleación 

y mantenerlo tan bajo como sea posible (0.03" ó menos) con lo cual nin-

Eán w.rburo puede ser precipitado. 

do 4a encontrado que el acer, inoxidable tipo 13 Jr - 3 Ni con un 

contenido de carbón de 0.02". está libro de uer suceptible a la corrosión 

intergranular. 

II.e. CUAL 	EL EFECTO DE LA h'El:IFITA 

La mayoría de los depósitos de soldadura completamente austeniti--

cos son auceptibles de fraoturarse en caliente. Ga presencia de ferri-

ta impide esta tendencia, siendo recomendable usar electrodos que con--

tengan una pequeña cantidad do ferrita donde las condiciones de servi-

cio lo permitan. 

Siendo la ferrita magnética, su presencia en un material austeniti 

co posterior a la soldadura puedo disminuir o eliminar la ferrita. 
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PROPIEDADES loISICA3 DE LOS ACEROS INOXIDADLES. 

El coeficiente do dilatación de los aceros al cromo de la serie 400 

ea, aproximadamente, el mismo que el de los aceros al carbono. !•:n come 

cuencia, las medidas a tomar para el control de las deformaciones, son - 

praoticimmnte Las mismas que en los aceros ordinarios. Los aceros al -

cromo - níquel, do la serie 200 - 300, tienen un coeficiente de dilata—

ción de un 50 a un 604. mayor que el do los aceros de carbono. Por con:ii 

guiente, requieren una mayor consideración dn el control de las dilata—

ciones. 

La conductividad térmica do los aceros de la serie 400 os aproxima-

damente, del 50 al 65/, de la de los aceros al carbono. En los aceros de 

la serie 200 - 300, esta conductividad es eón menor (del 40 al 501 de -

los aceros al carbono), consecuentemente, loa aceros inoxidables disipan 

el calor más lentamente que los aceros ordinarios y, por lo tanto tardan 

más en enfriar. Este fenómeno debe tenerse muy en cuenta cuando se sol-

dan espesores finos de acero inoxidable, pues al ser menor la conductivi 

dad aumenta el peligro de perforar las chapas. 

II.g.- !MODOS PARA REDUCIR LOS EnCTOS DEL CALOR 

Los efectos desfavorables del calor tunden reducirse considerable— 

mente mediante el empleo de placas de refrigeración. natas placen que - 

suelen ser de cobre, Ayudan a la evacuación del calor. 

Siempre que sea posible, es recoMendable disponer las piezas sobre 

soportes o montajes rígidos, especialmente cuando se trato de soldar ase 

roe de la serie 200 - 300. 

Cuando loe aceros inoxidables se sueldan y se dejan enfriar sobre - 

estos dispositivos, se elimina prácticamente la deformación y el alabeo. 

de las piezaa. 
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SOLDABILIDAD DE LOS ACEROS INOXIDABLES 

En general se admite que loe aceros inoxidables de la serle 200 - 300 

presentan mejores cualidades de soldadura que loe de la serie 400. 

Floto no quiere decir que los aceros de la serie 400 no son aoldables, 

sino que exigen mayores precauciones, especialmente en la aplicación del -

tratamiento térmico adecuado una vez finalizada la soldadura. 

Todo° los procedimientos do soldadura pueden aplicarse para el moldeo 

de aceros inoxidables. La soldadura oxiacetilénica so emplea en algunos -

casos para la unión de espesores finos y la soldadura do arco con electro-

don revestido, para el trabajo sobre espesores mán gruenos. 

En la actualidad, la soldadura por arco con protección gaseosa se em-

plea ampliamente para el soldeo de todo tipo de aceros inoxidables, esto 

se debe a la gran facilidad de aplicación de estos procedimientos ya que - 

oon ellos hay menos peligro de alterar la resistencia a la corrosión de -

los aceros inoxidables. 

La soldadura de los aceros inoxidables no presentan dificultades ex—

traordinarias, pero exige un ouidado especial por tratarue casi siempre de 

soldar recipientes estancos, oon freouonoia sometidos a presión o para lí-

quidos corrosivos. 

Dada la vasta gama de tipos existentes en el grupo de loe aceros ina-' 

xidableo, es necesario conocer oon exactitud la calidad y composición quí-

mica del acero que se ha de soldar. 

Por tal objeto damos una breve descripoión sólo de los de uso más:fre 

cuente, clasifioados según la AISI. 

AISI 410s Se emplea en todos los casos en que se precisa una gran dureza' 

por ejemplo, como aportaoión para asientos de válvulas. 

AISI 430$ Esté indicado para los casos en los que so exige resistencia a. 

la corrosión y a la oxidación a altas temperaturas, vapor áobre 

calentado, etc. 

AISI 35141 Ea el acero inoxidable clásico de uso universal, empleado en toT-

dos los casos en que es necesaria la reoistenoia a la corrasión 

producida por ácidos. 
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AISI 347: En oomparaoión con el AISI 304, ue tienen mejores características 

metalúrgicas en la soldadura: por efecto del oolumbio con que es--

tá aleado, evita la precipitación de carburos y ejerce una influen 

cia favorable en la refinación del grano. Ea, pues, el aria indica 

de para construocionen sometidas a temperaturaa entre 400 y 800° C 

y expuestas a una acción corrosiva muy intenua. 

Raoemoe notar que el oolumbio ea el nombre con que ae distingue al nio—

bio (Nb) en loe países do habla ingleua. 

AISI 316: Por uu contenido do molibdeno está especialmente inlioado como an—

ticorrosivo contra determinadou ácidos. 

AISI 310: Es el más rediatente a las altas temporaturau a la corrosión y tio 

no caraoteriatioas mooánioaa más elevadas. Encuentra aplicación —

en némerosos caeos, entre loe que destacan inatalacionea potrolife 

rae, reguladores térmicos, maquinaria para la industria papelera —

(celulosas), hornos para tratamientos térmioca, maquinaria para --

tinten, etc. 

AISI 321; Al estar estabilizado al titanio, se caracteriza, respeoto al AISI 

304, por su mayor reuietoncia a laa altas temperaturas. 
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III. SOLDADURA DE ARCO ELECTRICO CON ELECTRODO REVESTIDO EN ACEROS INOXIDABLES. 

El arco eléctrico llamado también arco voltaico, desarrolla una elevada 

energía en forma de luz y calor, alcanzando una temperatura de 4000°C aproil 

madamente. Se forma por contacto eléctrico y una posterior sep,racién, a -' 

una determinada distancia de los polos positivo y negativo. 

FIGURA No. 1 

La soldadura manual con aroo elóctrioo, es un sistema que utiliza una 

fuente de calor (arco eléotrioo) y un medio gaseoso generado por la combus—

tión del revestimiento del electrodo, mediante el cual ea posible la fusión 

del metal de aportación y la pieza. Este proceso se realiza por intermedio 

del circuito eléctrico de la figura (1), 

La fuente de energía para soldar proviene de una máquina de corriente — 

continua (cc.) ó corriente alterna (C.A.) la cual funciona iin circuito eléo 

trico, atravoz de los cables conductores, del electrodo a la pieza. Este-. — 

oircuito se cierra al hacer contacto la pieza con el eleotrodo... 

La alta temperatura generada en el arco permite la fusión del metal ba—

ne y la varilla de aporte. Esta temperatura permite oombustionar loaelemen. 

tos componentes del revestimiento, los que al gasificarse, cumplen diversas 

rumie:leo. 
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III.a.- CLA3IFICACION DE LOS ELECTUJDtS DE INOXIDABLES SEGUN LA MI 

La American Wolding Sooiety y la American Socioty for Teuting Materiala 

(AWS - ASTM) han establecido un número de siatemas que incorporan la designa 

cidn de series inoxidables que oe usan como un método normal para idontii1--

car a loo electrodos inoxidables. 

La designación del material do aporte para la soldadura del acero inoxi 

dable as basa do acuerdo al análisis químico del metal do soldadura, y al ti 

po do corriente de soldadura a usar. Veamos a continuación cuáles son los -

elementos principales do esta designación. La designación do los electrodos 

inicia con la letra "E", esto significa, como ya sabemos, quo el material de 

aporte es electrodo para soldadura por arco. 

Loo números que siguen a la letra "E", indican la composición química -

del metal do soldadura (ejemplo - E-308). En algunas dioignaciónes se puede 

ver que la composición química del electrodo, es seguida por una o dos letras, 

y a veces también con números, por tanto cuando nos encontremos en estos ca 

soe, los interpretaremos. 

E-XXXL . La letra "L" (Low, en inglés), non indica que el electrodo en de un 

porcentaje de muy bajo carbono. 

Para ol doldeo de aceros estabilizados con columbio (tipo 347)i o - 

con titanio (tipo 321), deben emplearse electrodoe con un cierto con 

tenido en eolumbio. Los aceros al cromo suelen eoldareo hormalmen 

te con eleotrodoa de acero al cromo - níquel, debido a la ductilidad , 

del metal que depositan. 

E-XXXCb= Indica que el electrodo tienen un contenido do columbio (Niobio), el 

cual actua como elemento estabilizador para impedir la corrosión in-

tergranular. 

E-XXX Mo. En este caso el contenido del electrodo es molibdeno, lo-cual sumen 

ta la resistenoia a la corrooión, y favorece la resistenoia mdoonii. 

ea en caliento. 
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III.b.- DESICBACION DEL REVESTIMIENTO. 

Cuando una denignaciún se presenta con loe dos números 15 y 16 al final, 

como podemos ver en los siguientes ejemplos' E-31615, E-316L-15, E-316-16, --

E-308L-16 etc, indican que: 

E-XXX15. El tipo do eleotrodo que viene representando con enton dos números -

finales, se usará exclusivamente con corriente continua o directa, - 

con el porta electrodo conectado al polo positivo, o sea, con la pola 

ridad invertida. El 1 significa soldadura en todas posiciones, el - 

5 indica el tipo de revestimiento que corresponden a un electrodo 

mico. 

E-XXX16. En auto caso el electrodo se puede usar con corriente continua o di-

recta usando la polaridad invertida, o con corriente alterna, así co 

mo oabe mencionar que el número 6 corresponda a un electrodo do tuti 

lo. 
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[II. c. CUAL ES LA FUNCION DEL RWVE3TIM[NTO. 

Los electrodos para el ooldeo por arco do loa aceros inoxidables son - 

siempre revestidos. El revestimiento protege el babo do filetón de la conta 

minación por el aire, evitando la oxidenión del cromo y produciendo aoldadu 

ras sanan y resistentes a la corrosión. Ademán, actúa como agente ()stabil! 

zedor, Ayudando a mantener el arco y permitiendo un tranoporte uniforme del 

metal de aportación haoia el bario de fueión. Ver figura No. 2. 

La escoria procedente de la fusión del revestimiento del electrodo ee 

deposita sobre la auperfioie del cordón y debo limpiaron posteriormente, an 

tes del depósito de nuevas, paliadas. Para obtener soldaduras de buena re—

sistencia, el alma del elootrodo debo ser de un contenido de carbono lo más 

bajo posible. También es conveniente el carbono. A continuación se hacen 

algunas funciones principales del revestimiento. 

1.- Esouda al arco. Al fundirse el reveatimiento, forma un gua (CO2) que -

rodea y aislas]. charco de soldadura del aire que impide la formación -

de óxidos y la dañina intrusión del hidrógeno y del nitrógeno. 

2.- Forma una capa de escoria que protege la superficie del cordón do la -

formación de óxidos durante el enfriamiento. 

3.- Mejora el encendido del arco y mantiene su estabilidad. Loa revesti—

mientos adecuadamente diseñador', ae funden un poco toga lentamente que 

el propio electrodo, formado un pequeño orisol para faoilitar el control 

del arco y de la dirección 

4.- Controla la forma de ondeo, la forma de oordón y la longitud del arco. 



Hay don tipos principalen do reventimiento: tipo básica y tipo rutile, 

Para que exista una buena penetración deben influir de manera esencial 

loe nitiinten valoreni tipo do electrodo, intensidad, dizlimetro lel electro 

do, lorwitud del arco, inclinación del electrodo, velocidad do avance, nepe 

ración entre los borden do la pieza a soldar. 

Es de nobra sabido por el soldador que el electrodo do rutilo tiene me 

nos influencia de penetración que el básico, como consecuencia de las careo 

terísticas del arco y do la forma de transporte del metal aportado. 

El electrodo básioo proyecta gotas gruesas, mientras que el rutilo las 

proyecta más finas; por este motivo, cuando se realiza una soldadura con -

electrodos de rutilo debemos dejar más deparados loe bordes que con los bá-

sicos. 

Los electrodos básicos sólo pueden utilizarse con corriente contínua - 

y generalmente en polaridad inversa, es decir, con la varilla en el polo po 

sitivo. 

Los electrodos de rutilo son más fluidos, lo que a veces dificultan su 

empleo para soldar en otras posioiones que no sea la horizontal, además pue 

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

lla en el polo positivo). 

En las tablas aiguientes(2, 3, 4 y 5) so presenta la composición quími 

ca de algunos electrodos revestidos de acero inoxidable, así como también 

la presentación del material base, con la seleooión del electrodo adecuado 

para la soldadura, y que seguramente le será de mucha ayuda en sus trabajos 

prácticos. 
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Electrodos 1 	 Can? )osiciót? QuAllIca en % 

Clas. A WS. C 0 Ni Aln Si P S illo Cb .1- Ta 

E-308 .08 18,0-21,0 9,0--11,0 2,5 .90 .04 ,03 -- 

[--308 L .04 18.0-•21.0 9.0 -11.0 2.5 .90 .04 ,03 

E-309 .15 22.0.-25.0 12.0 -14.0 2.5 .90 .01 .03 - 

E-309 Cb .12 22.0- 25.0 12.0-14.0 2.5 .90 .04 .03 .70 - 1.0 

E-309 Mo .12 22.0-25.0 12.0-14.0 2.5 .90 .04 .03 2.0 - 3.0 

E-310 .20 25.0-28,0 20,0-22.5 2.5 :75 .03 .03 

E-310-0) .12 25.0-28.0 20.0-22.5 2.5 .75 .03 .03 - .070-1.0 

E-310 Mo .12 25.0-28.0 20.0-22.5 2.5 .75 .03 .03 2.0-- 3.0 - 

E-312 .15 28.0-32.0 8.0-10.5 2.5 .90 .04 .03 - - 

E-316 .08 17.0-20.0 11.0-14.0 2.5 .90 .04 .03 2,0 - 2.5 - 

F.-316 L .04 17.0-20.0 11.0-14.0 2.5 .90 .04 .03 2.0 - 2.5 - 

E-317 ,08 18.0-21.0 12.0-14.0 2.5 .90 .04 .03 3.0- 4.0 - 

E-318 .08 17.0-20.0 11.0-14.0 2.5 .90 .04 .03 2.0 . -- 2.5 1.0 máx, 

E-320 .07 19.0-21.0 32,0-36.0 2.5 .60 .04 .03 2.0 - 3.0 1.0 mh. 

E-330 .25 14.0-17.0 33,0-37.0 2.5 .90 .04 03 - 

E-347 M8 18,0-21M 9M-11M 2.5 .90 .M4 M3 - 1.0 m1K. 

E-349 .13 18M-21M 8M-10.0 2.5 .90 M4 M3 35 - .65 75-1.2 

E-410 .12 11.0-13.5 - .60 1M .90 M4 M3 -- 

E-430 .10 15.0-18.0 - .60 1.0 .90 .04 .03 -- 

E-502 .10 4.0-6.0 - AO 1.0 .90 M4 M3 AS -.65 

E-505 .10 8.0-10.5 - .40 1.0 .90 ,04 .03 .85 -1 .20 
.... 
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2))) 0. 15 5 50,  1 SO 0060 0 610 LD 1441 	18,0 3.50 	5 50 • 0,039 E- 308 

202 0 15 7.50 	10.0 O 0(1 0 010 11 17.0 	19 O 41.0. 6,0 0075 N 1..• 308 

205 O 17.015 14,0, 	15.50 0.000 11030 I O 16.5. 	180 1.0.1 	75 0.032,- 040N L. 3(18 

101 V.15 211 0 045 0.030 I.0 160 	18.0 fi (1. 80 . • 0- 308 

307 0.15 2.0 0.045 0 010 10 170 	100 80100 - • 04 318 

30211 0.15 2.0 0.115 0.010 701.0 17.0 	19.0 8,0. 1110 • E-308 

303 4115 10 0.20 0,15 no.n. 1,0 17.0-10.0 81 110 0.60 .. (1) 

303 So 015 2.0 0.20 0160 1.11 17.0-19.0 LO- 10.0 •• 0.155o min. (I) 

301 008 2.0 11.045 0.0111 I31 13 O '2Q0 8,04 1(1 50 •• 0-308 

101E 0.010 2.0 0 045 0 030 1.0 18 O .20.() 8.0 	12.0 t -3118 I. 

304 N 0.03 2.0 0.015 0,010 1,0 180-20.0 8 O. 10 01 010-0.16 N 1-308 

305 0.12 2.0 0.045 0.030 1.0 17.0-19,010.50-13.0 12-308, 310 

308 0,08 2.0 0.045 0.030 1.0 19.0-21,010.0-.12.0 - 0-308 

309 0.20 20 0.045 0.030 1.0 32.0-24.0 12,0. 	15.0 •• 0-309 

309 5 0.08 2.0 0.045 0.630 5.0 220-24.012,0 1(.0 - - 1-300 

310 0.25 2.0 0.045 0.030 1.50 24.0-26.019.1 22.0 - - 0-310 

3105 0.08 2.0 0,043 0.030 1.50 '24.0-260 19,0-22.0 - - 0-310 

314 0,25 2.0 0.045 0.030 1,50-3.0 23.0-26.0 19,0.'72.0 - - 0-310,312 

316 0.08 2.0 0145 0.030 mm 10 16.0-181 100 1.1 0 2.0-3.0 1-316 

316F con 20 0.20 0,10 1.0 16.0-18.0 10.11-140 1.75-230 -  (I) 
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TABLA No. 3 31LECCION DE ELECTRODOS PARA ACEROS INOXIDABLES. 
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Mai, 	 ¡Oil quiribt. Jet rnolrrinl hdlr 01% 
	

Mor. (h. opwir 



2? 

PILILA No . 4 	( CON T LNU ACION)  
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2)1 

--,....---- 

0)0-0.100 

1 - 514 
---.. 

(60 	140 1. 310 

117 1/04 2.0 1014 0 0010 1.0 10.0 	7(j) 11 O 	15,0 1.0 4 U 1,- 317 

3171.. U (130 201 0.040 0 (31) 1.0 100 	2110 11.0 	• 15.0 3.0 .4.0 t. -317 

321 11,08 3.0 0.010 0.030 1.0 17.0 	19.0 911 	• 11.0 1 I.Sc C min. 6-321, 1-347 

(0) M00 10 01P10 0.0.10 O. 75 	1.50 17 U 	'20.0 /40 	•17,I) I.• 330 

1,17 0,00 '9)) 

1 

01115 0030 1.0 1 TU 	• 01.0 90 	110 el/ + 10 
11) +610m. 

E-547 

3411 (1.03 2.0 0.045 0.030 1.0 17,0 	-19.0 
r• 

90 -13.0 .- Cb+ T4 
10+C min. 

E-340 

493 (1.15. 111 0.040 00 30 0.50 11.50 	• 1.1.0- E • 4)0,6-309 

é el E-310 

4 01 17.10 1.0 

r 

0.0411 0.030 1,0 11.50. 13.511 . '- - e-410,6-309 

014 E.310 .. 

414 0.35 1.05 0.040 0.030 1.0 11.50-12.50 1.25-2.50 - - 0.1E-310 

416  0.15 1.25 0.060 0.15min. 1,0 12,0 -14.0  - 0.60 - E-410, E-309: 

4165c 0,15 1.55 0.1160 0.060 1.0 12.0 	-14.0 - -. 0.10 Semin. (1) 	• 	. 

420 0.15 (.0 0.010 0.030 1,0 12.0 	-14.0 0 .. .. 6-420 

4201' 0.15 mín 1,25 0,060 0.15min, 1.0 12.0 -14.0 - 0.60 -.. (1) .  

412 0,20-0.25 1.0 0.025 0.025 0.75 11.0 -13.0 0.50-1.0 0.75-1.25 .  015,-0,300 
0.75-7.73W 

E-;309: 
...• 	. 	• 

431 0.20 1.0 0.040 0.030 1.0 15.0 -1.7.0 1.15-2.50 - - E-309-  

440A 0.6(1-0.253.0 0.040 0.030 1.0 16.0 -18,0 - 0.75 . - . 	' (2) 
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TABLA No. 5 	(CONT u u AC LON ) 

hui« 'afilase y ulección dd nuterial de apune adecuado pus la lo Madura da auras ifIl”idables y resistencia al calor (Continuación) 

Ala, 6h11,  

,4151 

Co,MIción quinina del rourersor baso en% Vos 	do .rpor .  
rerornendadn 

C Mn. P 5 Si 
' 

Cr Irl Mo • Orros 

4400 0.75-0.90 1.0 0.040 0.030 1.0 16.0-110 - 0.75 - (21 

440C 0.95-1,20 1.0 0.040 0.030 1.0 16.0-18.0 - 0.75 - 12) 

0.08 1.0 0.040 0.030 1.0 11.50-14.50 - 0.10-0.30 51 F - 410,4 -3( 
) el 4 	110 

409 0.68 1.0 0.045 0.045 1.0 10.50-11.75 - 41,6 Xf. m,n. 

0.75 

1.-410,4•,  3( 
lel E- 310 

429 0.12 1.0 0.040 0.030 1.0 14.0-16.0 • -1-430 

430 0.12 1.0 0.040 0.030 1.0 16,0. 18.0 • - 0-430 

430 0 0.12 1.25 0.060 11.15 min, 1.0 16.0-18.0 0.60 - (I) 

434 0.12 1.0 0.040 0.030 1.0 16.0-18.0 - 0,75-1.25 0-430 

436 0.12 1.0 0.040 0.030 1.0 16.0-18.0 - 0.75-1.25 Cb-Ta 5+C 
mcn,0.70 máx 

0-420 

442 0.20 1.0 0.040 0.030 1.0 ' 18.0-23,0 - - E-310 

446 0.20 1.50 0.040 0.030 1,0 23.0-27.0 - - 0.25 N C-310 

501 0.10 m01. 
0.10 

1.0 
1.0 

0.040 
0.040 

0.030 
0.030 

1.0 
1.0 

4.0-6.0 
4.0-6.0 

- 0.40-0.65 
0.40-0.65 

- 
- 

£-502 
0 - 502 

Nota (5): GellataiMa1111 as el tipos 4 amos na aun rearmandados oso saldar, sin amber o osando hay naceridad di afamar soldadura. di arra Uno. 
Pala obleas lIMUliliOlillilfiC1011(1111 deben Ido tu boli& DM.di.l.n10,  d. %Midan. 
Noit MI No hicornandadoi para toldadura. 

e 

9 

9 
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III.d. ELECCION DEL ELECTRODO. 

lin la mayoría do loa carne, la elección del electrodo adecuado para el 

ooldeo de aceros inoxidables roaulta más compleja que en ol cano de los a-

ceros al carbono. 

Esto se debo a la gran variedad do tipos existentes y a loa grados do 

exigencias a quo debo responder la soldadura, en cuanto a temperatura do - 

trabajo, actividad del medio corrosivo, oto, según la aplicación de la pie-

za. 

Para determinar el tipo y diámetro de electrodo quo mejor se adaptan a 

unaa determinadas condiciones de trabajo, deben consideraren los siguiontes 

factores. 

1.- Análisis del metal a soldar. 

2.- Tammlo de lea piezas. 

3.- Tipo de oorriento de quo se dispone. 

4.- Pooición o posioiones, do soldadura. 

5.- Preparaoión de las piezas. 

6.- Propiedades eapeolfioas del metal depositado. 

7.- Requerimientos do códigos, normas o espeoíficaciones sobre el trabajo - 

concreto a realizar. 

8.- No basta oon que la resistencia a la tracción y la duotilidád del metal 

depositado sean suficientes, sino que ademán su resistencia a la corro-

sión debo ser equivalente a la del metal baae. 

A oontinuaoión,la siguiente tabla da un panorama do lea aplicaciones - 

más comunes de los electrodos. Tabla No. (6 y 7). 
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ELECCION DEL ELECTRODO. 

En la mayoría do los ca4cs, la elección del electrodo adecuado para el 

caldeo do aceros inoxidables resulta más compleja que en el caso do los a-

coros al carbono. 

Rato so debo a la gran variedad do tipos oxintentes y a loo grados de 

exigencias a que debe responder la soldadura, en cuanto a temperatura do -

trabajo, actividad del medio corrosivo, eto, según la aplicación do la pie-

za. 

Para determinar el tipo y diámetro de electrodo que mejor ue adaptan a 

unas determinadas condiciones de trabajo, deben conaiderarse los siguientes 

factores. 

1.- Análisis del metal a soldar. 

2.- Tamaño de las pinzas. 

3.- Tipo do corriente do que se dispone. 

4.- Posición o posiciones, de soldadura. 

5.- Preparación de las piezas. 

6.- Propiedades espeoífioan del metal depositado. 

7.- Requerimientos do códigos, normas o especificaciones sobro el trabajo - 

concreto a realizar. 

8.- No basta con que la resistencia a la tradóión y la duOtilidod:dél metal 

depositado sean suficientes, sino que ademán su resistencia a la 'corro  

alón debe ser equivalente a la del metal bade. 

A continuación la siguiente tabla da un panorama do law opliOopionse 

más comunes de los electrodos. Tabla No. (6 y 7). 
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DONDE USAR LOS EUCTRObOo ' 
ALAMBRES DE ACERO INOXIDABLE 	AP 

TIPO APLICACION 

309 Para soldar todos loa inoxidables de las «f- 
ries 200 y 300, hasta 	incluyendo el 308. 
También para fabricar y reparar acero al m-i' 
ganoso auténtico. 

3091 Para unir 3041, 	30131. También se usan para - 
unir los tipos estabilizados 321 y 347. 

309 Para soldar aceros inoxidables 309 y para -- 
Unir motaloa no similaree. 	También para u-- 
nir todos los acerola de la Bario 400. 

3091 Para capas superpueutaa inoxidablee. 	Tam— 
bién para los cordones en asaos en el lado i-
noxidable do uniones do placas recubiertas - 
con 304. 

3090bL Para unir tipos 321 y 347 con aleaciones ba-
jas y pi ra capas superpuestas estabilizadan. 
También para el cordón básico en placas rW--
cubiertaa con inoxidable estabilizado. 

310 Para soldar aceros inoxidables 310; puede u- 
sarao para soldar moldes no similares. 

312 Para soldar fundiciones de tipo 312 y para -
soldaduras do alta resistencia en métales no 
similares. 

316 Para soldar tipo 316. 

316L Para soldar 3161 y para el segualo cordón nó,  
bre el 309Mo1, en revestimientos o reOubri--
miento. 

TABLA 	NO. 6 APLICACION Dl LOS ELECTRODOS 



APLICACIORES COMUNES 
DE SOLDADURA 
	

DIAMETRO 

Para soldar materiales 304 y 304L, puede 1 
utilizarse también para soldar los tipos 1 
321 y 347. Mayor resistencia a la corro I 
sign intergranular que el 308 en la sol= 1  
dadura depositada. El máximo de carbono 1 
que depósito es 0.04%, lo que reduce el- 1 
mínimo la formación de oe_rburos de cromo. 1  

Produce depósito de alta aleación que in 
cluye la modificación química que indi--
ca su designación. Puede utilizarse don 
de sea conveniente la pobreza de carbono. 
Entre sus aplicaciones figuran las pasa-
das de empaste, el depóaito inicial de -
las capas de revestimiento y la unión de 
acero dulce revestido de inoxidable por 
su lado inoxidable. 

1 1/8 (-3.25 mm) 
5/32(=4.00  mm) 

Ideado para que produzca un depósito de 
aleación rica que incluye las modifica--
cianea químicas que indica su designa—
ción. FUede utilizarse donde sea conve-
niente la presencia de Cb; entre lea a-
plicaciones figurar las pasadas de empale 
te, capas de revestimiento y la unión dW 
acero dulce revestido de inoxidable 347 
6 321. 

3/32(2-50  
k 1/8 /.3.25 

5/32(..4.00  

1 

mm) I 
mm) 1 

5/32(4.00 mm) 1 

3/32( -2.50 
1/8 (-3.25 

TABLA No. 7 APLICIO1 DE LOS EL:2CTRODOS 

TIPO 

	

PROPIEDADES MSCARICAS 	AMALISIS 

1 	TIPICAS 	DE 	LA 	ITIPICO DEL; 

	

SOLDADURA DEPOSITADA 	i.11LAKHFO 
% 	1 

1 

308L-16 

e1 Resistencia a la tracción 	C. 0.035 
I  5600 - 6300 re/cm 	Illa 	1.50 
1 80 000 — 90 000 	!Si 	0.44 
e Lbs/ 	

2 	 Cr 19.95 
Elongación en 5.08cm

2 	
Ni 	9.80 

(2^7) 
I 	38-481 e 

e 

1 

I 
1 
1 	309L-16 

1 
1 

1 
1 

Resistencil a la tracción I 
1 5915 Kg/® 	 IC. 
1 84 500 Lbeipulg2 	elm 
Eloneación en 5.08 cm

2 	t Si 
(2'"') 

351, 	 I ni 

0.035 
1.80 
0.46 
23.83 
12.68 

1 

e 
e 
e 

1 
1 
309CbL-16 

1 

I.  

1 

- 	C. Resistencil a la traccion 41,1  
6160 rgica, 	2 
88 000 Lba/pulg 	 1 2 

1 Elon7ación en 5.03 cm12 
31% 	- 	 1

Ri 
 

e 	 1 

0.035 1.82  

0.60 3. 35 12.98 
 

1 
1 
1 

1. 

e 
1 



1 	 1 ANALISIS 
1 	 I TIPICO DEL 
1 ALAMBRE ' 
1 	% 	

1 
I 	 I 

DIAMF.T.R0 
APLICACIONES COMUNES 

DE SOLDADURA 

e 
1 

1 

3/32(-2 -50 ca) 
1 1/3 (-3.25 cm) o 
1 5/32(.4.00 
3/16(.5.00 mm) 

1 
1 

e 
1 

1 

C 0.11 
Mn 1.90 
Si 0.50 
Cr 26.68 
Ni 21.14 

Los electrodos tipo 310 fueron ideados -
inicialmente para soldar aleaciones de 
composición similar. Se utilizan tam—
bién bastante en la soldadura de metales. 
disimiles en que intervienen aceros de 
alta temprabilided así como en la solda 
dura de acero con revestimiento inoxidI 
bles utilizándose asimismo para unir tu-
bería de cromomolindeno en lugar de la -
instalación, sometida a servicio térmico 
no cíclico de más de 8000F, donde resul-
ta imprácsico el tratamiento posterior a 
la soldadura.. 

TIPO 

PROPIEDADES MECÁNICAS 
TIPICAS DE LA 

SOLDADURA DEPOSITADA 

I 

e 
e 

1,10-16 
e 

e 

e 

t 

Resistencia a la Iracción 
5950 - 6650 KgJ® 
85 000 -295 000 
Lbs/P1118 
laongsción en 5.08cm

2(2- ) 
30 - 40% 

312-16 

C 0.12 
Mn 1.50 
Si 0.27 
Cr 29.50 
Mi 9.80 

Resistencia ala tracción 
7000-7700 Kg/cm 
100 000-.110 000 
Lhozipulg 	 2 Elongación en 5.08cm 
22-25% 

) 

Los electrodos tipo 312 fueron ideados -
inicialmente para soldar aleaciones fun-
didas de composición similar. Más re—
cientemente as ha descubierto lo valioso 
que son para soldar metales de =posi—
ción disímil. Tiene gran resistencia a 
la formación de grietas y figuras en el 
metal aportado. Debido a au alta resis-
tencia, se utilizan para metales disimi-
les non resistencia a la tracción de --
80.000 Psi y mas. 

I 5/32(.2.50  .".=) 

1/8  (3.25 oum) o 
5/32(-4.00  cc) o 
3/16 (-5-w ca) 

o 

e 
1 

1 

316L-16 

3P2(-2.50 
1/8 (-1.25 
5/3Z(-4-00  

1 3/16(5.00 

mm) 
mm) 
mm) 
mm) 

Sotos electrodos son de composición idea 
tina a la del tipo 316, excepto en el —
contenido de carbono que es más bajo, lo 
que aumenta la resistencia a la corxo---
ojón intergranular. Se utilizan princi-
palmente para soldar aceros inoxidables 
tipos 316 y 3161 y para la segunda capa 
y capas sucesivas da revestieiento de --
soldadura tipo 316L. 

C 0.035 
gr. 1.84 
Si 0.41 
Cr18.00 
Ei13.38 
libo 2.25 

'') 

1 
y Resistencia la tacción 

5800 -6300 Kg/nm-  
80000-90200 
Ibs/pulg 	 2  
Elonganión en 6.08cm 
35-45 

( C=TINUACION ) 
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ESTAJfl DE LOS 90DES 

La acparación le loa bordee a que deber, ioldaese 	forma de (5otor 'te 

pende del espesor de loa (demoraos, como se indica en el siguiente aladro 

título de ejemplo. 

ESPESOR 
mm 

SEPARACION 
de la 

Base (mm) 

CHAFLANES 

FORMA ANOULO(GRADOS) PARTE RECTA 
(mm) 

1.5 - - - - 

2 0.8 - - - 

3 1.5 - 

5 a 10 

11 a 20 

1.5 a 2 

o 

V 

U 

60 

15 

1 	a 1.5 

1.5 a 	3 

II If  A 60 1.5 

:-i1 y más 1.5 a 3 doble U 15 1.5 a 	3 

Para evitar la contaminación de la soldadura, os necesario limpiar cuida 

douamonte los bordes de las piezas a soldar. 

III. e.- CORRIENTE DE 3OLDADURA. 

Según el tipo de eleotrodo la soldadura puede realizares con corriente-

continua, electrodo positivo, pieza negativa, aseguran una ~er penetradión 

y una fusión más completa. 

Como los aceros inoxidables tienen una temperatura do fusión más baja..T. 

que la de los aceros dulces y pequeña conductividad térmica (lo que reduce - 

la transferencia do calorías entre el arco y la zona de soldadura) so elegi-

ría, como norma general, una intensidad de corriente aproximadamente un 201 

sus baja que para la soldadúra de elementos do acero dulce do igual 'espesor. 
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CORRIENTE EMPLEADA EN SOLDADURA DE ARCO. 

ESPESOR DE 
LA CHAPA 

(en) 
PASADAS 

DIAMEPRO DEL 
ELECTRODO 
(mm) 

INTENSIDAD 
DE CORRIENTE 

(A) 

1.5 1 2 45 

2 1 2.5 60 

3 1 3.2 90 

5 1 4 125 

6.5 1 4 125 

7, 2 5 160 

10 1 4 125 

2 5 160 

1 5 160 

III.f.- PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Al iniciar la soldadura hay que cebar el arco tocando con el extremo 

del electrodo sobre la pieza y levantandolo, rápidamente a una distancia 

suficiente para mantener un arco adecuado. 

También puede realizarue el cebado sobre un trozo de chapada inoxi 

dable, oolooando cerca de los bordes que va a Soldara°. 

Durante toda la operación conservaron arco tan corto como sea posi-

ble, con el fin de disminuir los riesgos de oxidaoién y evitar los porCo 

(por otra parte, un arco largo tiene un mal rendimiento y da lugar a pro 

yecciones). 

Para finalizar la soldadura o para extinguir el arco, debe aprOxi--

maree momentáneamente el eleotrodo a la pieza (acortar el arco) y a con-

tinuación levantarlo rápidamente sobre el cordón depOsitado. 

Las soldaduras en vertical y en techo requieren arcos más cortos y 

electrodos de menor diámetro que dos utilizados en la soldadura en hori-

zontal. 
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.11.1.ICACION DE 391,DADURA. 

Aceros al cromo martensíti000. 

Esta clase acero es muy endurecibie, aún al aire tiene, la carueterí2-

tica de endurecer rápidamente. En el enfriamiento, a, partir do las tempera 

turas de rol lar, el metal depositado y la zona de fusión pueden llegar a 

ser excesivamente duros y frágiles, a monos quo se aplique. unprocalenta•---

miento y un postcalentamiento. Se recomienda precalentamiento para preve-

nir la fracturación y recocido total después de soldar; pero cuando son in-

practicables, la zona soldada debe ser relevada de esfuerzos. 

Antes de efectuar el relevado de esfuerzos es importante asegurarse -

que el metal de soldadura ha llegado a ser martenaltico, de no ser así, se 

perderá el efecto benéfico del relevado do esfuerzos. 

Un método nencillo para determinar si el metal depósitado se ha trans-.!  

formado o no en marteneita conniston en probar con un imán. Si ee magnéti-

co, la transformación se ha consumado; ci no es magnético no se ha, presenta 

de y ■e debe permitir que el metal se enfríe hasta que se vuelva magnético. 

Esta prueba no tendrá efecto el para soldar se utilizan electrodos inoxida.,  

bles al cromo-níquel. 

Meros 12% cromo, martanaftioos, tipo 403 y 410. 

Usos; 

El tipo 410 con su contenido básico de 12% de cromo es Utilizando en 

aplicaciones generales de corrosión y do resistencia al calor. 

So utiliza para partes de bombas, asientos de .válvalas, lavadora-3 . de 

carbón cuchillería, equipo do refinería y petroquímica. 

El tipo 403 as similar, pero con procesamiento especial se usa en turbinas.. 

Soldaduras 

En aplicaciones donde es necesario que el metal de soldar y el metal.- 

baso sean semejantes (condioionea de temperatura elevada ¡máxima porreeión). 

Se deben utilizar electrodos especificación ANS - E4101.5.,  Donde se - 

requiere máxima ductilidad se recomiendan electrodos inoxidables Aln-E3D9 

15 o AWS-E310-15. 

Los electrodos de acero inobdable austenítrco producirán depósitos de 

metal muy dúctil, pero la zona afectada por el calor puedo estar complel.a-7-. 
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mente dura, exepto en los tipos con muy bajo contenido do carbón. 3i .gil 

carbón es suficientemente alto para producir endurecimiento al aire, pue 

le resultar fracturación, por lo que ea recomendable precalontaminnto 

y postcalentamiento. 

Se debe precanlentar entre 149-x,15°C y relevar esfuerzos después de 

soldar a 7'.4 - 7137°C, sostener esta temperatura el tiempo necesario y -

enfriar con una velocidad do 10°C por hora hasta alcanzar 593°C; onnegui 

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

Acero 12% cromo, martennítioo, tipo 420. 

U303: 

El tipo 420 es el grado de acero fuertemente endureciblo, utilizado 

en servicios donde se requiere alta dureza y resistencia a la corrosión, 

durezas mayores quo 50 Bockwell C pueden obtenerse cuando el contenido -

de carbón ea aproximadamente de 0.351,. También ee utilizado en cuchi—

llería. 

Soldadura. 

Por existir limites muy amplios en el contenido de carbón, la solda 

bilidad del tipo 420 puede variar grandemente. 

Con 0.15% de carbón, la eoldabilidad corresponderá a la del tipo - 

410 y puede ser posible utilizar únicamente un ligero precalentamiento. 

Se recomienda preoalentamiento y poetoalentemiento 

un contenido de 0.20 do carbón o más.  

cuando ao tenga 

Conforme la cantidad de carbón se incrementa la temperatura de pro- , 

calentamiento también debe auffientarse. Para un contenido de 0.2011 de ,.. 

carbón o mejor, la temperatura debe aumentarme aproximadamente a 26001, 

El postcalentamiento usual canalete en calentar a 704°C, mantenerlo'  

do 4 a 8 horas y enseguida enfriar al aire. 

Cuando ne requieren propiedades mecanicen máximas, so recomiendan 

utilizar electrodos elpeciales clasificación AWS-B410-15 y AW1-E420-15. 

La soldadura mán dúctil generalmente se obtiene con electtodoe de eco--

ros inoxidable tipo AWS-E309-15 y AW3-. 310-151 pero aún así el área afeo-

tada por el calor será frágil. 
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Aceros al cromo ferrítiooe (Parcialmente Endureoibles) 

Lao aleaciones con contenido dm croco de 15 n 113 con  un balance  de 

carbón, son parcialmente endureciblea. !::nton aceros non más soldaeleu -

que aquellos con liguranente más bajo o más alto contenido de cromo. 

Los acerco con un contenido do cromo ligeramente máa bajo non extra 

mudamente endureciblen el aire y difíciles de soldar. 

Los aceros con contenido de cromo ligeramente más alto no son endu-

recibles, pero están sujetos a un crecimiento máy rápido del grano, resul 

tando una estructura muy frágil en la zona afectada por el calor y tem—

blón do la soldadura cuando la composición del metal deponitado en nimi-

ler a la del metal base. 

El hecho do que estos aceros sean parcialmente ondurecibles DO debe 

a una soldadura y una zona afectada por el calor menos duras y frágileo 

en n'operación con loo aceran totalmente endureciblon. 

Por ser estas aleaciones parcialmente endureciblen, es recomendable 

dar precalentamiento y pontoalentamiento. 

Merca 14-1$ cromo, ferriticoat  parcialmente endurooiblea tipo 430. 

llsoe: 

El contenido de cromo en el tipa 430 se incrementa sobre loe tipos 

IV, cromo para maor resintencia a la corroaión y al calor. 

En el límite máxime de 0.121 de carbón, uomtin en este tipo, la alee. 

alón Prácticamente no es endurecible con tratamiento tóinico, pero puede" 

ser ligeramente endurecible por trabajo en frío. 

Fu utilizado en equipo para manejar ácido nítrico Por aun propia-

dados de resistencia a la corrosión, para partes de qUemeduras ¡otras' 

aplioacionee a temperatura elevada por 'i resistencia ailiozideción. 

Soldadurat 

Como el contenido de cromo se ha incrementado 'arriba de 14. el ma 

terial se vuelvo parcialmente endureoible, pero da tendenCia a freetu-.  

ración no existe virtualmente por este motivo: Sin embargo, aunque le'- 

zona de soldadura no es dura es 	frágil debido al crecimiento de gra 

no producido por las altas temperaturas alcanzadas 0.1isoltiar 



Después de soldados, se puede hacer muy poco para obtener la tenacidad 

del metal depositado o de la zona de fusión, en virtud de que la estructura 

áspera del grano no se refina apreciablemente por tratamiento tónico, por 

este motivo no se recomienda soldar donde so van a tener cargas por impacto, 

choque o vibración. 

Si el material va a ser utilizado a temperaturas arriba de 93°C, la te 

navidad se vuelvo considerablemente mayor y podrán practicarno uniones sol-

dadas. 

Como la ductilidad se mejora a temperaturas elevadas, en aconsejable -

precalentar a 149°C antes do soldar y mantener esta temperatura hasta tormi 

nar para reducir fallas por fragilización. 

A menos quo por necesidades del servicio so requiera utilizar electro-

dos eepeciales AWS-E430-15 de la misma composición del metal baso, se reco-

miendan electrodos inoxidables auetoniticos 25cr-20Ni é 25Cr-12Ni, clasifi-

cación AWS-E310-15 3 AWS-E309-15 por asegurar buena ductilidad del metal do 

aportación. 

Acero 15-17% cromo, ferritioo, parcialmente endureoible tipo 431. 

Usos: 

Ente grado ea utilizado dorado se requiere un acero máe soldable en con 

paraoión con loe tipos con bajo contenido de cromo (altamente endureoibles 

al aire), o con los de más alto contenido do cromo (frágiles pero no duros, 

debido al crecimiento del grano). 

Soldadura: 

No se recomienda soldar estos acerca donde ea pueden presentar cargos 

de impacto o de choque. 

Con el contenido de carbón relativamente bajo no se prodUce endUreci--

miento al aire exagerado, pero si puede presentarme endureciMiento'aun don 

alto contenido de cromo. Estó favorece el refinamiento dél grano que :pro--

viene el desarrollo do granos más grandes y frágiles, encontrados cuando se 

sueldan los grados con más alto contenido de cromo no enduraciblea. 

Debido al endurecimiento parcial do estos aceros se recomienda un pro 

calentamiento do 93°C y mantener esta temperatura basta terminar el trabajo. 
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Aceros al oromo, forrítioos, no ondureoibloo. 

Loa acarea al cromo con un contenido auperior al 1V son completamente 

ferríticos y no endurecibles por tratamiento tórmico. 

Debido a las altas temperaturas que ce alcanzan durante la soldadura -

ce produce crecimiento de grano notable resultando  una unión muy frágil po-

ro no dura. 

La fragilización no puede ser removida por un recocido o un relevado -

de esfuerzos. De ahí que la junta soldada o la zona afectada por el calor 

sean muy frágiles, pero no por falta de tenacidad. 

La soldadura no debe practicarse ni la junta va a estar sometida a car 

gas do impacto o de flexión. Es recomendable que para el primer paso do -

soldadura se aplique un electrodo de la misma composición del metal baso y 

utilizándolo como respaldo, terminar la unión do un electrodo de acero ino-

xidable austenítico. 

Acero 126 cromo, terrítioo, no endureoible, tipo 405. 

Usos: 

La adición de aluminio y el bajo contenido de carbón da por reaultado-

una aleación que so enfriará desde las temperaturas alcanzadas en la solda 

dura sin endurecimiento apreciable. 

El tipo 405 puede ser utilizado cuando se requiere un acero relativamen 

te blando y el tratamiento temico no ea práctico. 

La zona de soldadura no en dura, en Cambio¡ carece de tenacidad Por  el .  

crecimiento de grano debido a las altas temperaturas do la Soldadura. 

Soldadura' 

Loe electrodos inoxidables austenítioos especificaoión ANS711,309 15 ti-

po 25Cr-12N; y AWS-E310-15 tipo 25Cr-10Nt, normalmente dan.reaultadoe satis 

taotorios proporcionando depósitos do máxima tenacidad; pero si pór necesi-

dades del servicio se requiere utilizar un electrodo de la misma compoeldión 

del metal base, entonces se recomienda aplicar el electrodo AWS-E410-15. 
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Aceros inoxidables austeníticos. 

Los atoros inoxidables auntoníti os ademán do los requerimientos mon 

cionados para los aceros inoxidables al cromo, no son magnéticos y tienen 

suficientoa elementos auatenizantea principalmente níquel, para proveer - 

una matriz en ciencia anstanítica on todas las temperaturas. 

La adición de níquol al acero inoxidable incrementa la resistencia a 

la corrosión y al impacto, mejora las propiedadea de soldabilidad y de re 

sistencia a la fatiga. 

Aceros sin estabilizar. 

Lou aceros en los que se forman carburos do cromo por calentamiento 

entre 426-371°C (800-1600°F), so llaman aceros no estabilizados como loe 

tipos 301, 302, 303, 304 y 308. 

Debido al incremento de la precipitación de carburos con el conteni-

do de carbón loa aceros inoxidables cromo-níquel tipos 304 y 308eon los -

más adecuados para soldare°. Estos dos tipos tienen un contenido de car-

bón limitado a 0.08% máximo mientras que otros tienen un límite máximo de 

0.151, 

Si loa tipos 304 y 308 non soldados en un solo paso, el tiempo que - 

permanece el acero en ol rango 426-871°C, es tan corto que la precipita,-

ción de carburos será muy pequeña. Por lo tanto, no es probable que lá -

corrosión intergranular se presente en estos dos tipos, siempre que se 

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. 

Si el material es muy grueso y requiere de pasos múltiples de solda-

dura, o si las partes terminadas vana operar entre 426-871°C, la preoipi 

tacijn de carburos es muy probable que ocurra aun en los tipos 304 y 308 

y la corrosión intergranular se presentará si laa partes ae someten a 

medio corrosivo. 

Aceros estabilizar:Vos. 

Aun cuando loe métodos antes mencionados son emú utilizadoe, la for-

ma más °Omán de controlar la corrosión intergranular especialmente donde 

se alcanzan las temperaturas orfticas de operación o las condiciones dé - 

corrosión son severas, es proviniendo la formación de carburos de cromo 
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con la adición de columbio o titanio a la aleación de cromo-níquel. 

Con la adición de culombio o titanio al acero, se puede prevenir la 

precipitación de carburas de cromo, que tanto el columbio como el titanio 

tiene mayor afinidad por el carbón que por el cromo. Por lo tanto, se Por 

marfn carburan de culombio o carburos de titanio ni. no aurega uno u otro 

de estos elementos a la aleación,Ni los carbures de columbio ni loe de ti 

tanio bacon susceptible al acero a la corrosión intergranular. El colum-

bio es muy utilizado en la estabilización do electrodos ya que una canti-

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

Como los aceros inoxidables ainiteniticoo que contienen columbio o ti 

tanio no son suoceptiblos a la corrosión intergranular por calentamiento 

generalmente se denominan aceros inoxidables estabilizados. Eptoe aceros 

pueden trabajar en el rango de 426-871°C, sin quo so afecten sus propieda 

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

Do los aceros inoxidables 19 Cr.•-8 	los tipos 321 y 347 pon coneide 

radoe aceros estabilizados. 

El tipo 321 se estabiliza con titanio agregando una cantidad mínima 

igual a cinco veces el contenido de carbón. 

El tipo 347 se estabiliza con columbio agregndo una cantidad mínima 

de diez veces el contenido de carbón. 

Las aleaciones con un contenido de cromo superior al 18'1 eon menos - 

susceptibles a la corrosión intergranular, en consecuencia, los aceros oro 

mo-níquel con un contenido do crmo mayor al 18Y normalmente no contienen 

oolumbio o titanio. 

Amo 18 cromo - 8 níquel, tipo )14. 

Aplicacionee: 

Los aceros del tipo 304 son loe más colones do los inoxidables acoté_ 

níticos al cromo-níquel. Se utilizan para manejar la mayoría de materia-

len corrosión o para resistir una oxidación muy aovara, tienen muY buena 

resistencia a la deformación plástica y frecuentemente trabajan atemPera 

turas hasta do 815°C. 

Operando dentro del rango de 426-815°C ce preoipitan carburos . ínter- • 

granularen y el material se vuelve susceptible a la corrosión iniergranu— 
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lar a determinados líquidos corrosivos. Sin embargo, esto no impido nu 

uuo en este rango de temperatura. 

El tipo 304 está siendo utilizado satisfactoriamente y económica—

mente en servicios de alta presión en tuberías para calderas, aobroca--

lentadores, envolventes y carcazas, para recipientes e intercambiadores 

do calor. 

Soldadura: 

Para soldar estos aceros se deben usar electrodos olasifioación 

AWS-E300-15, 16, normalmente no so requiere tratamiento térmico. 

Aoero 18 cromo- 8 níquel, tipo 321. 

Aplicaciones: 
Son las mismas que para el tipo 304, únicamente que con la adición 

de titanio no imparte inmunidad sustancial a la corrosión intorgranular 

por lo quo so utiliza ampliamente donde se requiere buena resiatencia a 

esta clamo do corrosión. 

Soldadura: 

Por presentar menos tendencia a la formación do componentes, inter 

granulares de baja fusión, y en consecuencia, para disminuir la fractu-

ración intergranular del metal base en la línea de fusión estos aceros 

tienen preferencia sobre los inoxidables tipo 347 en eupeeores do pared 

desde 1" (25mm) y mayoreo. 

En la soldadura de estos aceros deben utilizarse electrodos claai-

ficación AWS-E347-15, 16. 
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III.h.- ALGUNOS CONSEJOS SOBRE LA SOLDADURA DE ACEROS INOXIDABLES. 

La limpieza superficial del trabajo ea nocuearia para obtener una solda 

dura sana y ein poros. So debe quitar toda la suciedad, grasa y materias ex 

traria:1 por medio de limpiadores, desongrasantes, maquinado o eamerilado. So 

deben usar sólo cepillos do acero inoxidable, para evite la contaminación. 

El biselado a plasmo o el corte con electrodo dejan por lo general una napa 

do óxido que debe ser retirado antes de soldar. 

PARA SOLDADURAS PLANAS. 

El electrodo debo sostenerse a un ángulo de 15U, con la punta superior 

inclinada en el sentido del avanoe. Se debo mantener un arco tan corto como 

sea posible. 

PARA SOLDADURAS VERTICALES 

El electrodo se mantendrá perpendicular a la placa, usando una ligera -

oscilación on el cordón de base. 

PARA SOLDADURA SOBRE CABEZA. 

El depósito debe hacerse en cordones corridos, con arco corto, se debe evi--

tar la oscilación. 

PARA MAYOR RESISTENCIA A LA CORROSION. 

Los depósitos de soldadura inoxidable se deben hacer con el mínimo ampo 

raje que sea práctico y en oordones seriados on vez do cordones osoiladoa. - 

Loa cordones seriados minimizan la producción de calor y reducen la tenden--

oía a agrietarse de las juntas soldadas. Si es necesario usar cordones <mi 

lados, deben limitaras a 21 veces el diámetro del electrodo. Llenar siempre 

los cráteres en las eoldaduraa inoxidables, antes de romper el arco. 

UN AMPERAJE DEMASIADO ALTO. 

Y/o un arco demasiado largo, pueden producir graves salpidaduraa, gie!--

tas en la soldadura, socavación, mal control del cordón, difícil remoción de 

la escoria y pérdida en la resistencia a la corrosión. 

UN AMPERAJE DEMASIADO BAJO. 

Puedo dar como resultado un arco inestable, al mismo tiempo se pega el, 

electrodo, interferencia por escoria en el arco, demasiadas aalpionduraa y - 

mala forma del cordón. 
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DIFICULTAD PARA REMOVER LA ESCORIA. 

Puede uer ocasionada también por contaminantes en la plana, soldaduras 

disparejas y mal formadas, humedad recogida perol reveatimiento y por jun—

tas demasiado apretadas que no permite que la escoria ue expanda cuando se 

lo golpea. A todas las soldaduras as leo debe permitir que se enfríen algo 

antes de tratar de quitar la escoria. 

GRIETAS EN SOLDADURAS INOXIDABLES. 

Pueden ser causadas por muchos factores, incluyendo oráteras sin relle—

nar, un arco demasiado largo al principio y al final do un cordón de solda—

dura, sobreoalentamiento do la pieza, excesiva velocidades de viajo del --

electrodo, mal diseBo de la junta y uso del electrodo incorrecto. El exce—

sivo calentamiento y los oráteres sin rellenar, causan la mayoría de los —

problemas por grietas. 

PENETRACION PROFUNDA. 

No es necesaria para la adecuada unión del metal de relleno con el me-

tal do base, al soldar acero inoxidable. Si el acero está limpio y pulido 

antes de soldar, no se requiere más. Más que esto causa problemaa sin ofre 

cer ventajas. 

FALLAS EN LA SOLDADURA. 

Descubiertas por insp000ión con rayos —X, deben sor evaluadas individua 

mente. Apegándose a las adecuadas téonioas de soldadura, normalmente se obW 

tendrán cordones lisos y densos de los cuales se pueden quitar fácil y to 

talmente todas las escorias, dejando una base limpia para el próximo cordón. 

Para asegurar soldaduraa de calidad rayos —X, se deben mover todas lan esco-

rias y las socavaduras (si ea necesario, con esmeril) antes do reiniciar la 

soldadura. 

SIGA ESTOS PROCEDIMIENTOS PARA SOLDAIL 

Como todas las soldaduras, los depósitos de acero inoxidable varias en 

calidad de acuerdo con la experiencia y la habilidad del seldador. Sin em—

bargo, aunque en algunas aplicaciones so pueden tolerar soldaduras de segun 

da calidad, no es posible tolerarlas al tratarse de acero inoxidable. No — 

sólo es costoso el uso de estas aleaciones eine que la mayoría de las apli—

caciones de loe inoxidables son tan críticas que buenas soldaduras son »se 

lutamente esenciales. 



IV. LA SOLLADMA TIO m ACEÍL INOUDAELE3. 

Esto proce.;imiento do soldadura, que deJirnamos comúnmeiYe por las - 

iniciales de su denominación americana (Tungsten inert Gas Wolding) se u-

tilizan ampliamente para la soldadura de los aceros inoxidables con exe--

lentes resultados. 

El arco salta entro un electrodo no consumible do tungsteno y la pie 

za que debe soldarse dentro de una corriente do gas inerte que protege el 

balo do la atmósfera circundante. 

Si el baño de fusión está completamente aislado de la atmósfera du--

rente toda la operación de soldeo, permitira que no sean absorbidos, tan-

to el oxígeno como el nitrógeno del aire, que se mezclan on el metal en -

estado de fusión, que hacen la soldadura porosa y frágil. 

IV.a. VENTAJAS DEL PROCESO TIG. 

Puesto que el gaa protector impide el oontaoto entre la atmósfera y 

el baño de fusión, las uniones obtenidas son más resistentes, más dúcti-

les y menos sensibles a la ocrrosión. 

Otra ventaja de la soldadura TIO, ea que permite obtener soldaduras 

más limpian, sanas y uniformes, debido a la aseases de humos y proyeo--

°iones. Por otra parte, dado que la protección gaseosa que rodea el ar 

co es transparente, el soldador puede ver claramente lo que está haoien-

do en todo momento, lo que repercute favorablemente en la calidad de la 

soldadura. 

La soldadura puedo realizarse en todas lea posiciones con un mínimo 

de proyecciones. 

Puesto que la superficie del oordón presenta una gran limpieza, pue 

den suprimirse, o reducirse, las operaoiones do aoabedo, lo qtis incide - 

favorablemente en los oostos de producción. 

Por último, también es menor la deformación do las- piezas en las in 

mediaciones del cordón de soldadura. 
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IV.b. 	INSTALACION Y E4UIPO. 

El porta electrodos tiene la misión de conducir la corriente  Y el gnu 

de protección hasta la zona de uoldoo., Pueden sor de refrigeración natural 

(par aire) o do refrigeración forzada (mediante ciroulaui¿n do agua) ver fi 

gura ( 3 ). 

ARDOR 

FIGURA 	3 ).  
INSTAIACION DE SOLDADURA ntd, CON PORTA ELECTRODOS REFWERANDO POS AGUA, 

Loa primeros se emplean en la soldadura de espesores finos, quo no re 

quieren grandes intensidades, y los de refrigeración forssaa no recomiendo 

para trabajos que exijan intensidades superiores a 200 amPeries . En estos  

casos, la circulación de agua por el interior del portaelootrodon evita  el 

nobrecalentamiento del mismo. 
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El electrodo de Tungteno, que tranuporta la corriente hasta la zona de 

moldeo, se sujeta rígidamente mediante una pinza alojada en el cuerpo del -

porta-electrodo. Cada porta-olootrodo diupone do un juego do pinzas, de --

distintos tmnaRon, quo permiten la aujeción de electrodos de diferonton diá 

metros. 

El gas de protección llega hasta la zona de soldadura a travéz do una 

boquilla de material cerámico, sujeta on la oaboza del porta-olectrodoo. La 

boquilla tiene la misión de dirigir y diutribuir el gua protector pobre la 

zona de soldadura. 

1V.o. 	GASES A EMPLEAR. 

A continuación se indicarán los tipos de gauss mán comunes empleador: -

para la soldadura bajo protección gaseosa, sistema T.I.0: Argón, helio, mez 

cla de argón con hidrógeno, nitrógeno. 

El argón: Es un gas noble, monoatómico, cuyo punto de fusión os de - 

189.300; se extrae del aire por destilación fraccionada do este líquido; su 

peno atómico ea do 39,944, o sea, aproximadamente 10 veces superior al del 

helio. El Argón más puro que se puedo utilizar para la soldadura es el que 

tiene un 59.99% de argón y el reato oxígeno. 

El porcentaje do oxígeno que debe tenor el gas argón para la soldadura 

del acero inoxidable y del cobre y sun aleacionea es del 0.11, y de nitróge 

no de 0.5 a 1.5/ como máximo. 

Kientraa quo durante la operación do moldeo el oaudel del gas argón - 

debe sor de 6 a 10 litros/minuto, utilizando gas helio se debo trabajar con 

un caudal de 20 1/min. A título indicativo, para aceros inoxidables, el 

gasto de gas protector, en la ooldadura T1G manual, es del urden de 5 a 6 -

1/min., como valor medio, ya sea Argón o lleno. 

El helio: Es un gas nobles en tul estado matural, en el aire se enctien 

tra muy poco. So obtiene prinoipalmente en los manantialea do gas do potró 

leo, en loa Estados Unidos. Su poso atómico es 4.003 
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1V.d. 	áCCION DE LOS GASES. 

Tiene la misión de proteger al tungsteno y al motel aportado o no --

aportad o. A este último lo protege oupeoialmente contra la acoíón del -

oxígeno y nitrógeno del aire de la atmósfera. 

Argón con gas hidrógeno, con un 201 do hidrógeno suelda níquel y -- -

plata, y para la soldadura de loe aceros inoxidables el argón debe tener 

una mezcla do hidrógeno de un 10;11, con esta mezcla de ambos gasee se pro 

duce menos porosidad dn la soldadura. 

21 Helio tiene las siguientes ventajas sobre el argón, Soldando una 

misma pieza, con un diámetro de tungsteno igual y también con una mima 

longitud de aroo, siendo posible medir las tensiones en voltiop y las -

intensidades en amperios, podemos observar que con una misma intensidad 

de soldeo la tensión con el helio se mantiene más elevada que la come--

guida con el argón, como lo indica el siguiente diagrama. 

y 

Por consiguiente, son el helio conseguimos mía potencia de arco, - 

lo que hace que se caliente más el metal de base, y como es lógico-con-

seguimos mayor penetración del metal aportado, como se aprecia en la fi 

gura ( 4 ). 
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ARGON HELIO 

FIGURA ( 4 ) 

Ventajas del argón sobre el helio; Es máa económico el argón que el 

helio; nos proporciona un arco más estable y obtenemos un mejor cebado dó 

arco. En la soldadura en posioión horizontal se conaume mucho ménoá ár-j. 

e6n que helio, al mismo tiempo que el argón elimina mío fácilmente loe (ST 
xidoe que el helio. 

la gea mía apropiado según sea la ocusiaién'de sOldeol Al ser el 11l—.. 

re más pesado que el helio, cuando se deba realizar una soldadura eit. posi 

ción horizontal, ee le aplicara al caudaiimetro más presión degas que si 

soldaramos con argón, llegando a ser 4 veces superior el gasto de helio — 

en esta posioión de soldeo que con gas argón; por consiguiente}  siempre if 

qtie nos sea posible debemos emplear para el soldeo en posición horizontal 

gas argón. Figura ( 5 ). 
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En la siguiente tabla so hace un breve resumen do la selecoi6n 
gases. 
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REFALA 
SOLDAR 

TIPO DE
I SOLDADURA A S 

RESULTADOS 

ACEROS 

INOXIDABLES 
SOLDADURA 

AUTOMATICA 

Argón 

Argón-lleno 

Argón-hidrele 
no 

(69Z - 391) 

Belio 

Permite el control do la 
penetración en loe espe-
sores finos 

Mayor aportación do ca-- 
lor. 	Permite mayores ve 
looldadeo de soldeo 	ea:- 
espesor más gruesos. 

Disminuye el riesgo de - 
mordeduras. 	Cordones do 
buen aspecto a bajas in- 
tenuidades. 	Menor consu 
mo de gas. 

Es el que consigue la ma 
yor aportación de oalor 
y la penetración más pro 
funda. 

IV. e. ELECTRODOS Y SUS PROPIEDADES. 

Para las soldaduras de los aceros inoxidables, elegir un eloctrodo do 

tungsteno al torio o adicionado con óxido de ziroonio. Este tipo de 0/00—

trodo posee una mejor emisividad electrónica, lo que facilita el bulló 'ceta-

do del arco y mejora su estabilidad, sobre todo a pequofias intensidades. - 

Por otra parte, existe la ventaja de desgastarse menos rápidamente que un'- 

electrodo de tungsteno puro (esto da lugar a una mejor forma del ostromo -

del electrodo) y poseer una tendencia mucho menor al desprendimiento de par 

tículas de tungsteno susceptibles de contaminar el metal do la soldadara. 

Los eleotrodon suelen tener de 1 a 21 de torio, o de oiroUnio; traba.-

jando a la misma intensidad, los olootrodou con el 2 de torio conservan la,  

forma puntiaguda del extremo durante más tiempo quo loe do 11 de. torio. 

Afilado del eledtrodot Para obtener buenos resultados en la soldadura 

debe utilizarse un electrodo afilado correotamente. En general, suelen afi 

larse en punta, para el soldeo con corriente continua; y en forma semiOsfd-

rioa, para soldar con corriente alterna como lo indica la figura. No. 6 
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La selección del diámetro del electrodo se realiza en función la intenni 

dad necesaria y del tipo de corriente a utilizar. Cuando se trabaja en pola—

ridad inversa, se necesitan diámetros mayores que en polaridad directa. 

Recomendaciones para el mejor uso del Tungsteno. 

Habrá un arco estable cuando el tungsteno este completamente limpio' de—

berá conservar su aspecto brillante después de haber terminado la soldadura ea 

to se consigue cuando la corriente del gas argón que protege al tungsteno va—

ya saliendo durante un determinado tiempo aún después de haber cortado el dol 

deo, para quo el Tungsteno quede completamente frío., ll mando incorporado en 

el grupo para graduar el tiempo de salida del gas recibe el nombre de retardo 

o temporizador. 

'Va 
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IV.f.- FUENTES DE CORRIENTE 

Corriente continua y polaridad inverua 

Cuando se trabaja con corriente continua, ol ciraaito de soldadura 

puede alimentaren con polaridad directa, o con polaridad inverna. 

En polaridad directa, los electrones circulan del electrodo hacia 

la pieza, lo que genera en ésta una eran cantidad do calor. 

En polaridad inversa, la circulación do electrones se produce den-

de la pieza hacia el electrodo, originando un fuerte calentamiento de - 

ente último. Intenso calor generado en el electrodo tiende a fundir el 

extremo del mismo y puede producir la  contaminación del cordón de solda 

dura. Para evitar este fenómeno, la corriente continua con polaridad -

inversa requiere el empleo de electrodos de mayor diámetro que los uti-

lizados con polaridad diracta a la mima intensidad. Por ejemplo, un - 

eleotrodo de tungsteno de 1.5 mm de diámetro, puede soportar normalmen-

te una corriente de unos 125 Amp. cuando trabaja en polaridad directa. 

Con el mismo electrodo y la misma intensidad de oorriente, pero con po-

laridad inversa, el extremo del electrodo entraría rápidamente enfu---

eión. Para soportar una corriente de 125 Amp. en polaridad inversa, y 

sin que ee produzca la fusión del electrodo, seria necesario recurrir a 

un diámetro de unos hm, por lo menos. 

La polarida también afecta a la forma del cordón. Concretamente, 

la polaridad directa de lugar a cordones estrechos y de hiena penetra—

ción. Por el contrario, la polaridad inverua produce cordones ancho° y 

poco penetrados, ver figura No. 7. 

Por estas razones, la corriente continua con polaridad inversa no 

se utiliza nunca en el procedimiento TIC. Como exePoión, se utiliza 

ocacionalmente en el uoldeo do aluminio o magnesio. 



CORRIENTE ALTERNA Y ALTA FRECUENCIA 
CORDON ANCHO Y SIEN PENETRADO .  

LA CORRIENTE ALTERNA COMBINA LAS VENTAJAS 
DE AMBAS POLARIDADES. LIMPIEZA EN EL SEMICICLO 
DE POLARIDAD INVERSA Y APORTACION DEL CALOR 
NECESARIO AL CAMINAR LR.POLARIDAD 

FIGURA ( 7 ) 
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C.C. POLARIDAD DIRECTA 

unAN 	 GORDON ESTRECHO 

LA CORRIENTE CONTINUA CON POLARIDAD DIRECTA 
PRODUCE PENETRACIONES PROFUNDAS DISIDO 
A QUE. CONCENTRA EL CALOR SOBRE LA PIEZA 

C.C, POLARIZAD INVERSA 

PENETRACION REDUCIDA - COROZA ANCHO 

LA CORRIENTE CONTINUA CON POLARIDAD 
INVERSA DA UN RARO MUY LIMPIO, 
PERO LA PENETRACION ES REDUCIDA 
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Corriente continua y polaridad directa 

En general, es la que permite obtener mejoren remlltedos, por lo que 

no emplea en la soldadura Tig de mayoría do mhalen y aloacionon siendo -

preferible para los aceros inoxidableo. 

l'uento que la mayor concentración de calor no consigue en la pieza, 

el proceso de solde() ea más rápido, hay meneo deformación del metal base 

y el baño do fuoión ea más eatreoho y profundo que ouando se suelda con -• 

polaridad inversa. Además, como la mayor parte del calor se genera en el 

bailo de fusión, pueden utilizarse electrodos do menor diámetro. 

Corriente alterna 

La corriente alterna es una combinación de corriente continua con -

polaridad directa e inversa; a menudo se superpone un generador do alta -

frecuencia que asegura el cebado del arco a distancia, do esta forma se -

evita el contacto del elootrodo con la pieza y, por consiguiente, se su--

prime una de las causaa do contaminación de la soldadura. 

A falta de un generador de alta frecuencia, para »bar el arco puede 

utilizar» una placa de cobre o de carbono unida a la masa y colocada jun 

to a loe borden que deben soldares. 

Los aceros inoxidables y especialmente los de la serio 300, son per- 
fectamente soldablea por el procedimiento TIO. La soldadura puedo reali-

zares con corriente continua y polaridad directa o con corriente alterna 

y estabilización por alta frecuencia. 

El procedimiento es particularmente indicado para el uoldoo do capo-

nera° finos. 

Cuando se emplea material de aportación, la varilla debe sor algo más 

rica en cromo que el metal base. 

En cuanto a los riesgos de figuración, me reducen considerablemente 

un precalentamiento de las piezas, a una temperatura oomPrendida entre. 145 

y 260°C. 

Como orientación sobre los parámetros de moldeo ver la tabla No. 8 y 

8a. 



Colocando un soporte con una apertura del ancho aproximado del cordón de 

penetración para que proteja perfectamente a ente, o bien colocando una pleti 

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

t.> 

FIGURA No. 8 
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SELECCION DEL TIFO DE CORRIENTE 

METAL A SOLDAR CORRIENTE ALTERNA CORRIENTE CONTINUA 

Con estabilización 
por alta frecuencia 

Polaridad 
Directa 

polar ida) 
Inversa 

Acero Inoxidable 
(basta 1.5 mm) 

Acero inoxidable 
(1.5mm ó mío) 

1 

2 

2 

1 

NR 

NR 

1 — Procedimiento recomendado. &mientes resultados. 

2 — Allnque puedo dar buenos resultados, es monos recomendable. 

NR — No recomendable. 

TABLA No. 8 

IV.g.— DEFECTOS wiE PUEDEN SURGIR EN EL ARCO. 

Si el arco 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 el tungsteno cató contami 

nado; por 	introducir este dentro del bailo do fusión a medida que se va rea 

limando el cordón; lo que so debo hacer cuando se observe dicha contaminacIón 

es cortar lo contaminado y afilar de nuevo. 

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

al cordón penetrado, lo cual se puede evitar con las siguientes precauciones: 
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TABLA No. 8,3, 8OLUALU1A TIC El( 1.,03 ACE:R0.11 

ESPESOR 
PIEZAS 
(Inni) 

1 IPO DE 
JUNTA 

CORRIENTE CONTINUA 
POLARIDAD DIRECTA 

AMPERIOS 
HORIZONTAL 	VERTICAL 

Y CORNISA 
TECHO 

DIAMETITO 
ELECTRODO 

(rnos) 

CAUDAL DE ARGON 
1,4 Kg/otni 

Iltros/mln 	m'/hora 

DIAMET110 
VARILLA 
(mm) 

1,5 A tope 80.100 7190 7190 1,5 5 0,30 1,5 
Solapa 100.120 80.100 80100 1,5 5 0,30 1,5 
Esquina 80100 7090 7090 1.5 5 0,30 1,5 
Angulo interior 90.110 81100 80-100 1,5 5 0,30 1,5 

2,5 A tope 100.120 90.110 90-110 1,5 5 0,30 1,5 
Solapo 110.130 100120 100-120 1,5 5 0,30 1,5 
Esquina 100120 90.110 90110 1,5 5 0,30 1,6 
Angulo interior 110.130 100.120 100120 1,5 5 0,30 1,5 

3 A tope 120140 110130 105125 1,5 5 0,30 2,5 
Solapo 130-150 120140 121120 1,5 5 0,30 2,5 
Esquina 120140 110-130 115135 1,5 5 0,30 2,5 
Angulo Interior 130150 115135 120140 1,5 5 0,30 2,5 

5 A tope 210-250 150.200 151200 2,5 6 0,38 3 
Solape 225-275 175-225 175225 2,5 6 0,36 3 
Esquino 200-250 150200 150.220 2,5 6 0,36 3 
Angulo Interior 225.275 171225 175-225 2,5 6 0,38 3 

6 A tope 275-350 200-250 200.250 3 6 0,36 5 
Solape 300.375 225-275 225.275 3 0 0,38 5 
Esquina 275-350 200.250 200.250 3 6 0,36 5' 
Angulo interior 300-375 225.275 221275 3 6 0,36 5 



2.-. Elegir el diámetro del electrodo adecuado (ver tabla de referenoia). 

Diámetro del 	 Espesar de 	la 

Tungsteno (mm) 	 pieza (mm) 

	

0.6 
	

Rapta 1 

	

1.2 
	

1 a 1,5 

	

1.6 
	

1.5 a 2 

S8 

Protección de gas inadecuada. 

Cuando el metal aportado no queda brillante, y su color ea de un gris 

J3curo, esto non indica que el gas argón no en el. apropiado y que el metal 

aportado no va bien protegido; en estos casos tanto perjudica mucha canti-

dad de gas, como poca, porque con mucho caudal estamos expuestos a que se 

nos produzca un régimen turbulento, al mismo tiempo quo una protección do 

gas inadecuada puedo producir mordeduras. 

Partes oscuras en el tungsteno. 

Este defecto puede producirse fácilmente cuando el tungsteno está ca-

liente y es víctima do una corriente do aire. Esto puode ocurrir cuando -

trabajamos con una baja presión de gas o quo el tungsteno esta demasiado 

sacado y en este paso el gas no lo protege bien. 

Falta de penetración. 

Esto es debido al débil calor concentrado en la pieza, lo cual puede 

ser originado por las siguientes causas: 

Baja tensión 

Baja Intensidad. 

Mucha velocidad de eoldeo. 

No es adecuado el diámetro de soldeo. 

No es adecuado el diámetro de la varilla. 

Demasiada aportación de varilla en el bailo de fusión, la cual origina 

un rápido enfriamiento del bario, restándole penetración. 

IV.h.- mEir000 OPERAT0R/0 

Observaciones previas. 

Antes de iniciar la soldadura hay que realizar las oomprobaoionen alguien 

test 

1.- Comprobar todas las conexiones del circuito de soldadura, para asegurar 

se de que estan correctas. 



5.- Ajustar el generador a la intensidad de corriente adecuada. 

6.- Si se emplea portaelectrodoa refrigerado por agua'abrirel paso do 

1.- Abrir el papo de gas inerte y regular el caudal adeaUalaúente. 

5 9 
Diámetro del 
Tungatono (mm) 

2.4 

Espesar de la 
pieza (mm) 

2 a 2.5 

3.2 3, 4, 	5 Y 6  

4 6 a 10 

5 10 a 15 

6 15 a 20 

a 20 a 30 

9 
	 30 en adelante 

3.- Ajustar el electrodo en el porta eleotrodoo, de forma que sobre salga 

la longitud adecuada al tipo de junta a realizar. En uniones a tope 

debe sobresalir entre 3 y 5m;  y en uniones en ángulo interior, unen 

6 a 10mm. (figura No. 9). 

 

G a 10 mm 

 

 

 

SOLDADURA EN ANGULO 
INTERIOR 

 

u  +3115mm 

    

UNION A TOPE 	 SOLDADURA IN ANGULO 
exunilin 

4.- Comprobar que el electrodo está firmemente sujeto a la pinza,. 
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Cebado del aroo. 

Cuando so utiliza corriente alterna, no es necesario tooar con el elfo 

trodo sobre la pieza para quo cebo el arco, bata aproximar el electrodo a 

unos 3 mm, y en ente punto, la corriente de alta frecuencia vence la resis-

tencia del aire y se establece el arco. 

Si se utiliza corriente continua, aujotar el portaelectrodos y aproxi-

mar, hasta tooar la pieza con electrodo, para establecer el arco, una vez, 

cebado el aroo, retirar el electrodo hasta que quede a unos 3 mm de la pie-

za. 

Para extinguir el arco, tanto en corriente alterna como en corriente -

continua, basta oon retirar el electrodo hasta la poeioiln horizontal median 

te un rápido movimiento do muReoa. Ente movimiento debe realizarse rápida-

mente a fin do evitar deterioren en la superficie de la soldadura. 
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V. LA SOLDADURA MIO EN ACEROS INOXIDABLES. 

La denominación usual de este procedimiento (11I0 - Metal Inerte Oso) -

indica que se trata do un sistema en el quo el metal del electrodo oe fundo 

en el arco en atmósfera de gas protector. Por lo tanto no asemeja al prona 

dimionto PIO, con la diferencia do quo aquí el electrodo ostá constituido - 

por un alambro fusibles  destinado a rellenar la unión. 

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

diotintao: 

- Mediante una polvorizaoión de finas gotitaol Es ol prooedimionto MIO ola-

atoo, llamada en "fina lluvia". 

Mediante un arco corto e interrumpido por fromentoo cortos oirouitoe, on 

forma do glóbulos quo ee deepronden uno a otro en cada corto circuito, en 

ol instante saque el alambro-electrodo se hunde en ol bailo do ooldadural 
Es el procedimiento MIO do "arco pulsado" o "do gota gruesa". 

En amboo casos que se adopta una donoidad de corriente (considerable--

mente más elevada que en la soldadura son electrodos rovestidos), que al - 

oanzan los 200 Amp/mm
2 

ahadiondo de 1 a 9% do oxígeno al goa de protección. 

Estas dos variantes so prestan muy bien a la eold.dura do loo aporoo -

inoxidables, son un rendimiento que comparado con loa otros métodos, resul-

ta elevado. 



7.a,- TEUTAJAS 	 ElfiCE30. 

- Tiene como ventaja común la do ne 1 reducir escoria j disminuir 1. - 

párdida de elementos do aleación por eridución dol 

- El MIG en fina lluvia permite lo soldadura a ¿van velocidad do odia-

pes medias y ¿ruedan. 

- El MIG de ¿ola ¿ruana permito la soldadura do cnapas finas con una. 

preparación más somera y un rendimiento mayor que por al procadimien 

te MG. 

Gran velocidad da soldadura, especialmente si se compara con ed sol 

deo por arco con electrodos reventidoa. Puesto que la aportación se 

realiza mediante un hilo continuo, no ea necesario interrumpir la - 

soldadura para cambiar el electrodo. Esto no Bolo :lapona una mejo-

ra on la productividad, si no que también disminuyo el riesgo do de 

rectos. Hay que tener en cuenta que las interrupciones, y loa cor-

reJpondientes empalmes, son, con frecuencia, origen de defectos ta-

loa como inclusiones de escoria, faltas de fusión o fisuracionee en 

el cráter. 

- La gran velocidad del procedimiento MIG también influye favorable--

mente en el aspecto motalórgico de la soldadura. Al aumentar la ve 

locidad de avance, disminuye la amplitud dé la zona afectada por el 

calor, hay menos tendencia al aumento del tamano de grano, so amino 

ron las transformaciones de estructura en el metal base y se redu—

cen considerablemente las deformaciones. 

- Las buenas caracterfaticaa do penetración del procedimiento MIG por 

mito la preparación con bordeo más cerrados, con el oonniguiento a-

horro en material de aportación, tiempo do soldadura y deformación. 

V.b.- PROCEDIMIENTO MIG (EN FINA LLUVIA). 

En este procedimiento el transporte se lleva a cabo por pulverización, 

el material de aportación paila deudo el extremo del hilo electrodo a la - 

pieza, a través del plaama de arco en forma de gotas muy pequeñas, quo so 

proyectan rápidamente y en la dirección del hilo. Mientras se verifica el 

transporte, las partículas metálicas que te desplazan a través del arco no 

interrumpen la circulaoión de corriente, por lo que el arco es mán estable 

y la pulverización es prácticamente ininterrumpida. 



11 esquematiza las formas de cordón que pueden La siguiente figura No. 

Argón Ribo Argón 	 Argón 
+ 1 %O& 	+ COI< 

realizarse con las distintas fórmulas: 
FIGURA No. 11 

Puesto que el tranuports de material 30 debe a una fuerza direccional 

de mayor intensidad que la acción de la gravedad, el transporte por pulve-

rización ea efectivo incluso en posiciones distintas a 11 horizontal. 

Este tipo do transporte os particularmente indicado para la soldadura 

da ispesorea ¿ruesoa. Por el contrario, y debido a 3U gran poder do pene-

tración, no es recomendable para el uoideo le espesores finos, por el peli 

¿ro de perforación de lao piezas. 	Ver fieura 	10. 

tuerR000 

aAri3PjliTE FOR P9LV72IZACION 

FIGURA No. 10 

	

ARCO 	 COR0011 
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APORTACIOR 
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Gas de protección. 

Son aceptables el argón y el helio. 

A igualdad de intesidad, el argón produce menos calor y da lugar a una —

unión más eatrdche. Así puco se utilizará, en general, con preferencia El 

helio, adicionándole con un 1 a un 5' do oxígeno. 

Esta adición do oxígeno mejora la estabilidad del arco, a segura una 

mejor penetración y da Lugar a una forma máa adeúcada del cordón, evitando 

las mordeduras a lo largo de la unión. Por otra,  parte, el 9% do oxígeno oa 

un valor máximo que no debe sobrepasaras, para evitar una pérdida excesiva 

de los elementos de aleación oxidantee. 

Para loe inoxidables, es aconsejable la adición de anhídrido carbónico 

que puede tenor un doblo efecto exidante y carburante, y que, aunque favo--

rezca la penetración, puedo dar lugar a fisuras. 



COROON RESULTANTE 

PIQUERA EINETRACION 
(AL 111111e$ QUE EN LA {MADURA TIC) 

TAjLA ;lo. 9 CASES DE PROTECCION P-RA JOLDADURA MIG 

MATERIAL CA3 MAS ADECUADO OBSERVACI ONE 3 

Acero 

Inoxidable 

Argon + TI oxígeno 

Argón 4 51 oxígeno 

El oxígeno elimina las mordeduras 
cuando se trabajo con C.C. .y pola 
ridad inverna. 

Cuando so suelda con C.C. y pola-
ridad directa, el 54 do 0?  mejora 
la estabilidad del Arco. 

CORRIENTE DE SOLDADURA 

El tipo do corriente tiene una gran influencia sobro los roeultadoa de la sol-

dadura. La corriente continua con polaridad inversa ea la que permite obtener mojo 

reo resultados. ¡Ver figura No. 12). 

C.C.PI . 	4. 	"•••-... 1111.0 ELECTRODO 

IONES 	6 
\ 

44).e  e 
0 

ELECTRONES 

.....  
O 	

PIDA 
O

/ 
 ~ami  

y HILO ELECTRODO 

C.C.P.D. 

OB e  ELECTRONES 
IONES o n  o  / 

PIZZA (1) 
O 

111~,  

CORDON RESULTANTE 

ORAN 
(Al. REVEA : IIgADURA  TIOI 

FIGURA No. 12 

TNELUENCIA DE LA 
POLARIDAD EN LA 
SOLDADURA MIO. 

En este cado, la mayor parto del oalor se concentra sobre el bailo de fuáión 

lo quo mejora la penetración de la soldadura. Además, la corriente continua con -

polaridad inversa, ejerce una enérgica acción de limpieza sobre ol bafiC de fUlión, 

por lo que tiene una gran importancia en la soldadura de metales que dan óxidos pe 

sadoe y difíciles de reducir, como en el caso del aluminio y el magnesio. 

La soldadura MIO con polaridad directa resulta impracticable por diversas ra-

zonas! da cordones muy anchos y de pequeña penetración( produoé excesivas proyec—

ciones, y no presenta la acción de limpieza quo se menciona en polaridad inversa. 



Para soldadura de acero 304, 308, 321, 347. 

Para loa tipos 301, 304. 
Para el acero 309 y aceros al cromo, o,.ando no es posible un 
tratamiento térmico. 
También para placados con aceros 304. 

Para aceros tipo 310, 304 placados y aceros endureoiblea. 

Para el soldeo de aceros tipo 316. 

Para el 322 y 347, cuando se requiere la máxima resistencia 
a la corroo ion. 

ER-303L 

ER-309L-Si 

ER-309 

ER-310 

ER-316 

Er-347 

S 

Material de aportaoión. 

Loa hilos de aportación para la aoldadura MIG suelen ser de composición simi 

lar a la del metal base. En la siguiente tabla No. 10 figuran distintos materia-

lea de aportación, así como Lula aplicaciones más thicaa. Estos materiales se de 

signan según el sistema de clasificación ANS. 

TABLA No. 10 Metal de aportación para soldadura de acero inoxidable 

En general, será li¿eramente más rico en elementos oxidantes quo el metal bol,-

se y con bajo contenido en carbono o estabilizado. 

Para dos tipos ferríticoa o martensítioos, se elegirá preferentemente un alma  

bre austenítico. 

Velooidad de alimentaoión. 

La intensidad do la corriente de soldadura obliga a mantener la velocidad de 

alimentación dentro de ciertos límites. No obstante, la velocidad puede variaras 
siempre que no se salga  de estos límites. Así, para un cierto valor de la inten 

sidad, una velocidad de alimentación elevada origina aroos cortos; y una velocidad 

pequeRa contribuye a lograr arcos largos, para valores de velocidad ver la tabla - 

No. 11. 

Preparación y Ejecución de la Soldadura. 

Siguiendo la regla común a todos los procedimientos de soldadura de los inoxi 

dables, para obtener una buena oalidad es indispensable una perfeotalimpieza tan-

to del material que so utilice como de los bordes que se van a Baldar. 

El método de arco largo, con alambro de 1.6 mm de diámetro y elevadas intonsi 

dudes de corriente, suele conseguir muy buenos resultados. 

W4A 
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CHAPAS FINAS 
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Generalmente, loa aceros inoxidablou se sueldan por el método a "izquierdas", 

y con un movimiento de balanceo adecuado, según sea el espesor a soldar, ver figu 

ra No. 13. 

Para espesores finos yen posicióhes como vertical o techo, da mejores resul. 

tadoa el método de soldadura por arco corto 

FIGURA 13 MOVIMIENTOS DE LA PISTOLA, PARA LA SOLDADURA 

MIG de los aooron inoxidables. 

La tabla No. 11 eepeoifica las oondioiones do trabajo para el eoldeo de loe 

m'oros ...inoxidables. 

Así como la figura No. 13 a. niestra la inetalación del equipo- para realizar 

eoldadára MIO. 



TABLA No. 11 SOLDADURA MIC DE LOS ACEROS INOXIDABLES POR EL METODO DE ARCO ZARCO 

ESPESOR 
PIEZAS 
(mm) 

TIPO DE JUNTA 
Y PREPARACION 
DE BORDES 

DIAlroTRO 
DEL HILO 
(mm) 

CAUDAL 
DE GAS 

(litros/min) 

C.CONTINUA 
POL.INVERSA 
(amperios) 

VELOCIDAD 
ALIMENTACION 
(m/min) 

VELOCIDAD 
SOLDADURA 
(cm/min) 

NUMERO 
DE 

PASADAS 

3 

6 

10 

12 

20 

25 

A tope, bordes rectos 
con soporte. 

Bordes en V a 60°, 	- 
con talón. 

Bordes en V a 600, 	- 
con talón de 1,5 mm.  

Bordes en V a 
con talón de 1,5 mm 

60', 
. 

Bordes en V a 90°, 	- 
con talón de 1,5 mm. 

Bordes en V a 90°, 	- 
con talón de 1,5 mm. 

1.6 

1,6 

16 , 

2,4 

2,4 

2,4 

18 

18 

(1%. 	02) 

(1% 02) 

(1. 02) 

(1% 02) 

200-250 

250-300 

275-325 

300-350) 

350-375 

350-375 

2,8-3,8  

3,8-5,1  

5,7-6,3 

1,9-2,1 

2,1-2,4 

2,1-2,4 

50 

39 

51 

12 

10 

5 

1 

2 

2 

3-4 

5-6 



FIGURA Wo. 13 a. INSTALACION Y EIJIPO PARA SOLDADURA MIO. 
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V.GPRCCEDIMIENTO MIO CON ARCO lIJI,SADO (O UN GOTA GRUESA) 

Sl transporto por cortocircuitos permite la soldadura de espesores muy 

finoa, con una gran facilidad, además facilita el control do bario de fu— 

sión, por lo quo os el más adecuado para el soldo° de todas posiciones. 	- 

Otra oaracterístioa importante do cate procedimiento ce encuentra un su re-

ducido poder de penetración. Generalmente, para la soldadura con arco cor-

to se trabaja con intensidades inferiores a 200 ainp y con hilos do 1.2 mm -

do diámetro, o monos. 

El empleo de hilos do pequeño diámetro da lugar a baRon de fusión rodu 

Asidoe, que resultan fáciles de controlar y permiten la soldadura on todas -
posiciones. En las figuran oiguienteri; ae indica la forma en que se verifi-

ca este tipo de transporte. 

FIGURA No. 14 a Comienzo del cielo ds 
transporte por ARCO CORTO. Lá elevada 
temperatura del arco va fundiendo el -
extremo de hilo, en el que so empieza 
a formar una gota. El hilo avanza au-
tomáticamente a través de la boquilla. 
La energía del arco es regula on el Ao 
nerador del soldeo. (Linde Co.). 

.4<.1  • • • 

FIGURA No. 14 b El hilo avanza ha-
cia el baño de fusión. Observar - 
la acoión de limpieza. Las mezcla 
a base dé argón, desarrolladas pa-
ra arco corto, prOegen ol metal -
fundido, facilitan, el rtenoendido 
del.  aroo, reducen las proyeocionee 
y mejoran la calidad de la soldadu 
ra. (linde Co.). 
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FIGURA No. 14 C El extremo del hilo 
entra en contacto con las piezas y -
se produce un cortocircuito. El ar-
co se extingue momentaneamente permi 
tiendo un ligero, enfriamiento del - 
baño. El número de cortocircuitos -
oscila entro 20 y 200 por segundo. -
(Linde Co.) 

FIGURA No. 14 D La gota fundida en 
el extremo del hilo se desprende del 
mismo y se restablece el arco, La -
separación de la gota co produce por 
un efecto de estricoión. Las caree-
ter-Mil:me de este efecto de eutric-
ojón pueden regularen en la fuente - 
de alimentación 	(Lindo Co.) 

‘1310.11111 

FIGURA No. 14 E Una vez restablecido 
el arco comienza un nuevo oiolo. .La 
precisi6n en el control do las oarao 
terieticas del arco, el régimen rea 
tivamente frío y la uniformidad de - 
la operación con ARCO CORTO, permite 
obtener soldaduras perfectas en nepe 
sores hasta unos 0.8mm, en aceces al 
carbono e inoxidables. (Linde Cc) 
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El número de cortocircuito por segundo oscila entre 20 y i'00, un fun-

ción do los parametrou do soldadura. Actuando sobro la frecuencia de los 

cortocircuitos ue controla la aportación de calor y pueden obtenerse bajíos 

pequeños y relativamente fríos, con lo que so reduce el peligro de perfora 

oión de las piezas. 

Oas de protección. 

Se utilizará el argón y, como el arco desprende relativamente poco ca 

lor, se dispondrá do un cierto margen para a71adirle oxígeno o gua carbóni- 	- 

co. 

Para regular estas adicionen se recordará que la relación de disocia- • 

ción de los gases poliatómicos en el arco crece con la dilución de éston. 

La mezcla argón * 1 a 51 de oxígeno resulta satisfactoria. 

La mezcla argón * CO2  asegura una exelente humeotaoión y, al aumentar 

el desprendimiento do calor en el arco, permite disminuir la intensidad o 

aumentar la velocidad de soldadura. 

Sin embargo no so aconseja para la soldadura de los austeníticos con 

contenido muy bajo en carbono ( 11. 0.0300, debido a los riesgos do carbu-

ración. 

Corriente de soldadura. 

Se adoptará la corriente continua, polaridad inversa 

do positivo). 

Procedimiento de soldadura. 

Para el moldeo de espesores inferiores a 1.5mm ea recomendable el em-

pleo de soportes de cobre. Otra recomendación importante, encaminada a -

conseguir uniones de calidad, es la do proteger el reverso de la junta do 

la acción nociva del oxígeno y el nitrógeno del aire. Cata proteóción 110: 

lo oonseguirse aplicando argón por la parto inferior do la junta. 

Observar en la tabla No. 12 siguiente, las condiciones de trabajo pa-

ra Arco Corto de Aceros Inoxidables. 



TABLA No. 12 SOLDADURA MIG DE LOS ACEROS r.TOXIDABLES POR EL MÉTODO DE ARCO CORTO. 

ESPESOR 
	

TIPO DE JUNTA 
	

DIÁMETRO CAUDAL 	C.CONTINUA 
	

VELOCIDAD VELOCIDAD NUMERO 

	

pmzL 
	

Y PREPARACION 
	

DEL HILO DE GAS 	POL.INVERSA VOLT. ALIMENTAC. SOLDADURA 	DE 

	

(mm) 
	

DE BORDES 
	

(mm) 	litros/min. (amperios) 
	

(m/min) 	(cm/min) PA s; 

1.5 Solape o ángulo interior. 0.8 8-10 85 15 4,6 46 

1,5 A tope, bordes rectos. 0,3 (2% 02) 95 15 4,6 51  
2 Solape o ángulo interior 0,8 (2 	02) 90 15 4,8 35 1 

2 A tope, bordes rectps 0,8 (2 	7'2)  90 15 4,8 30 

2,5 Solape o ángulo interior 0,8 (402) 105 17 5,9 y3 1 

3 Solape a ángulo interior 0,8 (24 02) 125 17 7,1 40 



V.4-REALUACION DE LA 33LDADURA. 

general, pi.u.a soldas• por el procedimiento NIG huy quo uokuir un dotar 

minado orden do operacioneu, independientemente del tipo de trabajo que oe - 

realice. 

Bbicamente, pueden resumirde en las siguienteu: 

1.- Ajustar el voltaje, la velocidad do alimentación y el caudal do Eas pro-

tector a los valores requeridos por el tipo de soldadura que se ¡pretenda 

realizar. La exigencia de un mayor o menor aportación de calor, puede -

obligar a modificar la velocidad de alimentación, durante la operación de 

uoldadura. 

2.- Regular al valor adecuado do la longitud de la parto terminal del hilo. 

3.- Cebar arco y desplazar 	la pistola a lo largo de la junta, con una velo 

cilia uniforme y manteniéndola en la posición correcta. 

4.- Soltar el pulsador, o el gatillo do la pistola, al llegar al final del -

cordón. Esto interrumpe la oirculaoión de corriente y la alimentación do 

alambre. No obstante, debe mantenerse la pistola sobra la soldadura mien 

tras sigue circulando gas, con vistas a proteuer el metal fundido basta -

la solidificación del bario. 

5.- Para poner el equipo fuera do servicio, una vez finalizada la soldadura, 

seguir el siguiente proceso. 

a) Apagar el interruptor del sistema de alimentación de alambra. 

b) Cerrar la botella de Étta protector. 

c) Pulsar el gatillo de la pistola, para descargau las canalizaciones. 

d) Colgar la pistola y dosooneotar el. generador de soldadura. 

Cebado del arco. 

El cebado de un arco eléctrico para un proceso de ooldadura depende de - 

tres factores fundamentales el contacto eléctrico adecuado, voltaje y tiempo. 

Para conseguir un cebado fácil es necesario que se establezca un contac-

to perfecto, entro el electrodo y la pieza. Ya que al, aumentar la longitud 

de la parte terminal del hilo, aumenta la dificultad do cebado. (figura No. 15). 

0^,^1 
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CHAPA AUXILIAR DE CEGADO 

FIGURA No. 16 UTILIZACiON DE UNA CHAPA AUXILLAR DEL GIBADO. 

3 mm már 

DIGURA No. 15 	
PARTO TERMINAL 

U&L NILO 

Dependiendo del tipo de instalaciiin, el arco puedo cebarse por dos -

procedimientos: accionando el hilo laulta que se estrello contra la pieza 
o raspando el extremo del hilo sobre la misma. Otra método consiste en -
utilizar una chapado cebado y trasladar rápidamente el arco hacia la zo-

na do soldadura (figura No. 16). 

Al finalizar el cordón, suele realizarse el invertir el sentido de -
avance, para disminuir el tulio del cráter final. 



7 5 

ji:IFECTOS TIFICOS EN LA SOLDADURA MIO 

En la soldadura M1G, como en cualquier otro procedmiento, deben contra 

lame() tanto los parámetros como la técnica operatoria, para conseguir buenas 

soldaluras y de la calidad adecuada. 

A continuación ao citan algunos de los defectos MIS típicos que suelen 

presentarse durante el proceso de aprendizaje. 

Faltas de fusión. 

Normalmente se presentan cuando el arco no llega a fundir suficientemen 

te al metal base, con lo que el baño do fusión so establece sobre zonas de -

la pieza relativamente frian. Cuando se trabaja con baños muy grandes aumon 

ta la probalidad de que se produzca este tipo de defectoa. Para conseguir -

una fusión correcta, el arco debe dirigirse hacia la parte delantera del ba-

lo. De nata forma se evita que el metal fundido adelante al arco y ele depo-

site sobro zonas frias. También conviene recordar que ol balo de fusión pues 

de reducirse aumentando la velocidad de avance o reduciendo la velocidad do 

alimentación. 

Porosidad superficial. 

Este tipo de defecto suele presentarse como consecuencia de la contami- 

nación atmosférica, originada por una protección inadecuada. So produce --

cuando el caudal do gas protector es insuficiente o excesivo, si es insufi-- 

ciente 	 porque no logra desplazar todo el aire existente en la zo 

na de soldadura; y si es excesivo, porque origina turbulenoiaa que pueden in 

traducir aire en la corriente do gas protector. 

Porosidadea o fisuras en el oríter. 

Loe defectos en el oráter as producen, principalmente, por retirar la - 

pistola y, por consiguiente, el chorro de gas protector sin °aperar u una com 

plata solidificaolón del bailo. También pueden producirse por soldar sobre -

piezas que no estén suficientemente limpias, o por trabajar con una distancia 

excesiva entre la boquilla y la pieza. 

Faltas de penetración. 

Las faltas do penetración se producen por trabajar con una aportación T.  

de calor inaufioiente o por no dirigir el arco correctamente. Si la aporta-

ción de calor ea muy baja, debe aumentarse la velocidad de alimontaoión de - 
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alambre, para obtener un aumento de intensidad do corriente. 

Penetración excoeiva. 

Este defecto, que puedo traducirse en un desfondamiento del bedo, o en 

una perforación de las piezas, auolo presentarme cuando la aportación do ca 

lor ea demasiado fuerte. La aportación de calor puede reducirse disminuyen 

do la velocidad de alimentación del hilo, con lo que también disminuye la -

intensidad de corriente. La penetración excesiva también puede evitaran au 

montando la velocidad de avance. 

Tronos de hilo pegados al cordón. 

Este defecto se produce cuando el extremo del hilo se introduce en el 

balo y queda soldado con el cordón. La mejor forma de evitarlo es reducien 

do la velocidad do avance, aumentando ligeramente la distanoia de la boqui-

lla a la pieza, o reduoiando la velocidad de alimentaolón. 



6.- Tipos de corriente y gases a emplear según sea el proceso que halla 

sido el adecuado para el soldeo. 

A continuación se hacen unas pequeñez observaciones para cadaa-proceso 

a emplear. 

Por arco con electrodo revestido 

- Realizar con oorriente continua polaridad inversa, asegura una mayor pene 

tración y una fusión más completa. 

- El electrodo con recubrimiento de rutilo tiene menos penetración que el -

básico. 

- Para la soldadura que no se horizontal es mejor el basica. 

- Preferentemente debera emplearse en espesores mayoreu a 1.5 Min.. 

77 

CONCLUSIONES: 

Los aceros inoxidables non sanables aplicando algunas regias básica3, 

algunas reglas son diferentes a la de la soldadura de bajo carbono, pero - 

esto no significa que sean completazente distintas. La diferencia entre -

una soldadura de acero dulce y una soldadura de acero inoxidable está en la 

temperatura que debo ser estrictamente controlada, en estos casos hay que -

tener los conocimientos necesarios acerca de la limitación do temperatura en 

los aceros inoxidables. 

Es muy reosnocido que un buen soldador do aceros de bajo carbono en un 

lapso muy breve puedo convertirse en un buen soldador de aceros inoxidables 

si observa las eiguientea reglas. 

1.- Utilizar bajos amperajes de soldadura y electrodos de pequeño diáme-

tro (Según el tipo de trabajo). 

2.- Saber elegir el tipo de electrodo que sea adecuado al tipo de acero 

quo se va a soldar, esto se simplifica con los catálogos que el fa-

bricante proporciona, para emplear el electrodo según las especifi-

caciones que indique. 

3.- Tener los conocimientos necesarios acerca del tipo de acero que de-

be soldar. 
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Proceso TIC. 

- So puedo emplear en todas posicionea, cuando se emplea argón da mejore:1 

resultados : en horizontal. 

— Para mayores penetraciones da mejor resultado al helio en chapas gruesas 

y eh caapae finas el empleo será do argón. 

— Si se emplean electrodos do Tungsteno toriwiou es mejor por quo se deo--

gastan menos. 

— La corriente recomendable para este proceso est la corriente continua —

polaridad directa o la corriente alterna a alta frecuencia, ya que parad 

ten gran penetración. 

Para C.C.P.D hasta espesores mayores do 1.5 mm y 

Para C.A. es mas recomendable hasta espesores no mayor a 1.5 mm. 

Proceso MIO. 

MIG (en fina lluvia).- Es aceptable el argón y el helio. 1n cuanto a la 

corriente, da mejor penetración la C.C.P.I (corriente continua polaridad 

inversa), la C.A no es recomendable para los aceros inoxidables en este 

prooesojes mejor la soldadura a izquierdas. 

Es recomendado para espesoreo mayores a 3 mm. 

— MIC (con arco puldado).- El gas más adecuado os el, argón, acompañado 

con oxígeno o gas carbónico. 

La corriente más satisfactoria para este proceso es la C.C.P.I. ya que - 

asegura una exelonte penetración. 

Este proceso de soldeo es básicamente recomendable para espesores in-

feriores a 3 mm. 

En todos los proceJos deben controlarse los parametros de amperaje, 

buen diseño de las juntas, y su tratamiento térmico si lo requiere, solee-

alón de electrodo etc., por lo que todas las tablas anteriores presentadas 

en este texto den una referencia para ser llevada acabo satisfaCtoriamente. 
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