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EXPERTO: SR. REMI C, ROGGEMAN
puesTo: 11-03 EXPERTO EN INDUSTRIAS METALMECANICAS

2, (OMENTARIOS
3, PNEXCS DEL INFORE

1.3, ESTUDIOS VARIOS

- ESTADO TECNOLOGICO ACTUAL DE LA SOLDADURA EN LA PROVINCIA DE SANTA FE
- RESULTADOS DEL ESTUDIO DEL SECTOR MAQUINAS HERRAMIENTAS
- MANUAL PARA LA ORGANIZACION DE PEQUENAS Y MEDIANAS EMPRESAS

1.5. MB.B_IQN_]ECNQLQGJ.CA

- PRIMERA CONFERENCIA DE ACTUALIZACION EN SOLDADURA
~ SEGUNDA CONFERENCIA DE ACTUALIZACION EN SOLDADURA
- TERCERA CONFERENCIA DE ACTUALIZACION EN SOLDADURA
- 24 DOCUMENTOS TECNICOS SOBRE SOLDADURA

- 2 DOCUMENTOS TECNICOS SOBRE PROCESOS MECANICOS

- 3 DOCUMENTOS TECNICOS SOBRE MAGUINAS HERRAMIENTAS

ROSARIO, FEBRERO DE 1980

EL CONTENIDO DE ESTE INFORME REFLEJA LA OPINION DEL AUTOR Y NO NECESARIAMENTE
LA DE LA SEDE DE'LA ONUDI (VIENA)
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INFORME FINAL

1~ OBJETIVOS.

1.1,

- 1.2,

Objetivo general del proyecto.-

Asistir al gobierno de la Provincia de Santa Fe, Ministerio de Econo-
mia, a traves de la Direccidn General de Asistencia Técnica en:

El mejoramiento tecnoldgico de la pequefia y mediana industria de 1a
Provincia,

Objetivos especfficos de la misidn del experto:

Asistir en calidad de experto de ONUDI en la ejecucidn del proyecto

DF/ARG./78/00,, desempefiando las siguientes funciones.

a=- Asesorar a las industrias wetal-mecdnicas en la rlanificecidn de
nuevas instalaciones, distribucién interna y organizacién de 1a pro
duccidn,

b- Efectuar diagndsticos individuales para empresas que necesiten asig
tencia tdcnica asi como estudios sectoriales sobre ramas industria
les que tienen dificultades tecnoldgicas,

¢~ Sugerir mejoras en el disefio de los productos,

d- Prestar ayuda en el mejoramienco de los procesos de produccién y en
el diseflo de las herramientas necesarias a tal fin,

e- Colaborar en la formulacidn de normas de calidad para la industria
metal-mecdnica y asesorar en la ampliacién de los seivizios de los
laboratorios de ensayos en Rosario,

f- Prestar ayuda en el establecimiento de un servicio de extensién tec

noldégica pura el sector metal-mecénico,




g~ Participar en la capacitacion de un grupo técnico para el estudio
de tiempos y movimientos en fdbricas, el cdlculo de costos de pro-
duccién y los métodos de asistencia técnica. (Desarrollando esas
tareas durante el tiempo de capacitacién del gruno).

h~- Colaborar en la preparacidon de cursos y seminarios en relacidn con

su especialidad,




2- RESUMEN DE LA LABOR REALIZADA.

2.1, Asistencia técnica en planta.=-

2
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Durante el tiempo de su misidn el experto efectud 145 visitas a indus
trias. Algunas empresas fueron visitadas una sola vez, oiras dos y nis
veces, segin los problemas planteados,

Ia asistentia técnica abarcd:

Demostraciones técnicas de soldeo

Problemas de mecanizacidn

Distribucidn de planta

Programacion de produccién

Cdlculo de costos

- Organizacidn de organigramas
- Redisefio de productos

Consultas técnicas en la oficima.-

El experto atendid en el tiempo que abarca su misidén un total de 62 con
sultas, varias de las cuales fueror completadas con ensayos en los la-
boratorios y una posterior visita a la planta,

Cursos: A

El experto dictd 6 cursos, tedricos-pricticos de soldadura con duracidn
entre 20 y 40 horas c/ﬁ; unos en las instalaciones de 1la D.A.T. y otros
en diferentes localidades de la Provincia,

A los diferentes cursos asiaiieron un tolal de 125 personas entre ooe

rarios de soldadura, capataces, ingenierons de planta y estudiantes.




2,4.

Conferencias.-

El experto dictd 3 ciclos de 3 conferencias cada uno, adends de su par
ticipacidn como disertante en el 22 Congreso Nacional de la Soldadura.
A las conferencias aistieron un total de 106 psrsonas, en su mayoria

profesionales del ramo de la industr.ia,

2.5, Visitas a instituciones similares y atencidn visitantes. -

2.6-

El experto visitd variac instituciones similares a 1la D.A.T., Agrupa-
ciones de industriales y otras, atendiendo asi tarbien loc funciona-
rios de €stas quicnes visitaban la sede del proyecto y las instalacio
nes de 12 D.A.T.

Informacidn Técnica:

El experto elaboré:

2/, informes técnicos de soldadura

2 . * procesos mecanicos

3 " . " herramientas

- Texto curso de soldadura

~ Texto 3 conferencias de soldadura

- Texto del trabajo del congreso de roldadure
- Manuml de organizacidn de empresas

- Recopilacién de informacidn de consultas,




3~ COMPARACION ENTRE OBJETIVOS Y LABOR REALIZADA

1,

3. 2.

3.3.

3049

3.5.

3.6.

Asistencia a las industrias.-

Ampliamente cumplido ya que se efectuaron 145 visitas a planta, duran
te 1las cuales el experto cumplid con otra parte de sus tareas: entre-
naniento de contrepartes, ya que estas visitas fueron hechas en con-
junto con el contraparte,

Diegndsticos individuales y estudios sectoriales.-

El didgnostico individual se efectda "ipso-facto®™ desde que se visita
una empresa en plan de asistencia tfenica, Los resultzdos de los estu
dios sectoriales estan incluidos en los inforres trimestrales de pro-
greso.

Me joramiento del disefio de procductos.-

Incluido en el trabajo de asistencia técnica y en las consultas formu

ladas por las industrias.

Me joramiento de los procesos de fabricacién.-

Este punto fue ampliamente cumplido por la lavor efectuada durante las

visitas de asistencia técnica y los cursos prdcticos dictados a los o

perarios,

Normas de calidad y servicios de laboratorios.-

Durante toda su estadfa el experto recalcd a los empresarios la nece-
sidad de mejorar la calidad de sus productos utilizando los servicios
de los laboratorios para tal fin,

Establecimiento de servicioe de extensidn tecnoldgica.-
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Esta parte de la tarea fue cumplida a traves de la ensefianza & las con
trapartes y la informacién tecnoldgica elaborada por el experto para el
servicio de las contrapartes.

Participacidn en la caracitacidn de un gruno de t&cnicos. -

Este punto fue tal vez el que menos se realizd ya que el "grupo de téc
nicos” no existfa y mas bien la capacitacidn se hizo individualmente.

Colaboracidn en 1la preparacidn de cursos y secinarios.-

El experto cumplid con este punto ya que no solamente colsbord en la
preparacidn de los cursos y seminarios, sino que el mismo los realizd,
dictando 6 cursos de mis o rmenos 30 horas promedio cada uno y 9 confe-

rencias de 2 1/2 horas cada uma,




4~ PARTICIPACION Y PROBLEMAS SUSCITADOS.

4.1, Partiripacién de 1la ONUDI.=-

Durante la estadfa del experto la participacidn de la ONUDI consistid
en:
- Ing. Juan Manso de las lMoras - Asesor Frincipal
desde el 10-3-79
- Ing. John Shand - Experto en fundicidn
hasta el 23-12-79
- Ing. Wilheln langentinger - Experto en madera y muebles
desde 1-9-79 hzsta el 24-11=-79
- Maria del Carmen Fernandez
Secretaria del proyecto - todo el periodo,
4.2, Participacidn de 1a D.A,T.
4.2.1. Contrapartess
El Sr. Hugo Purinan, Director Nacional del Proyscto designd las
contrapartes de los expertos con su carta del 25-6-79.
No obstante el experto b2 tenido como contraparte durante tod®
su estadfa al téenico L. Ameriso, y trabajé en forma esporddica
con otros técnicos de 1a D.A.T. en problemas técnicos especifi
cos. Habria sido mejor que el experto contara con uno o dos con
trapartes uds, para transferir sus conocimientos y experiencias,
En muchas oportunidades el experto estuvo solo, ya que su con=
traparte era ocupado en otras labores, para atender consultas

o como en el caso del curso de soldadura de 1a localidad de Ve

~
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by PARTICIPACION Y PROBLEMAS SUSCITADOS,
l? 2 Participacién de la ONUDI,=-
Norante 1a estadfa del experto 1a participacién de 1a ONUMP consistid
e;x's‘\::-‘_\
,’“
- Ing uan Manso de las Moras - Asesor nlncl—n/
desde E-i“\;l 0-3-79 . 4
- Ing, John . and Experto en fundicidn “
hasta el 23-1
«~ Ing, Wilheln lan
dcsde 1-9-79 hasta e
- Maria del Carmen Ferna
Secretaria del proyecto - ,:
4.2, Rrticimcidn de la D.A.T, \
4,2.1. Contrapartes: /‘ \
El Sr. Hugo/}/;i:inan, Director ":T‘\\cional del Proyecto designd las
contmpar}’//; de los expertos con :\ rta del 25-6-79.
No obs/_,{nte el experto ha tenido come ontraparte durante tocd
su . v's ;tadfa al técnico L. Ameriso, y trakfh‘.é en forma esporddica
,o;x otros técnicos de 1a D,A.T. en problema tecnlco especifi
,;y | cos, Habria sido mejor que el experto contara &{ uno o dos con
,;.""” trapartes mds, para transferir sus conocimientos y::xperiencms.
/V'd En muchas oportunidades el experto estuvo solo, ya *.. psu con-
{,_,,r‘" traparte era ocupado en otras labores, para atender con;\ltas
ﬁ;;“f o como en el caso del curso de soldadura de 1la localidad d\Ve
;/ ¥,

.
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4.2.2,

nado Tuerto que dict. el experto sdlo ya que su contreparte se
encontraba enfermo. Durante este curso se atendié a 9 empresas
con diferentes problemas, experiencia que nabrfa sido muy inte
resante para el contrapzarte,

Iasumos, -

El experto quiere expresar su satisfaccidn por la forrma en la
cual la D.A.T. aportd las rdquinas de soldar y los consumibles
para los cursos de soldadura y las demostraciones de técnicas
de soldsdura,

Sin este esfuerzo de la D.A.T. el expertc no habria podido rea
lizar esta parte de su tarea, ya que en los aportes por parie
del P.N.U.D, no estaba previsto ningin insuro para este parte
del sector.

Asimisro la imprenta de los apuntes de los cursos y conferencizs
fue realizado por 1a D.A.T. en forma adecuada,

Ademfs la D,A.T. proveyd espacio de oficimna y un local para los
cursos y précticas de soldadura en forma continua,

la seccidn de los laboratorios colabord eficazmente en lo que
se refiere a ensayos mecdnicos, metrologia y de preparacién de

piezas necesarias para la labor del exnerto.




5= CONCLUSIONES Y RECOMENDACICNES,

5.1,Conclusiones. -
El proyecto y 1la D.A,T. han sido orientados durante los 3 afios de pro-
yecto anterior al campo de la fundicidn y asimiszo en lo que va del ac
tual proyecto esta frea ha sido muy trabsjada, ya que el asesor princi
pal y un experto en fundicidn esta. prestando sus servicios al proyec-
to y la mayoria de los equipos de los laboratorios estan orientados he
] cia este campo.
Serd de suma importancia de seguir esta labor del experto en el campo
de la soldzadura y ampliar los campos de transferencia de tecnologia en
mecanizacidn y metrologia.
Este es uma 18gica consecuencia, ya que para fabricar cualquier imple-
mento o producto, en el sector metaldrgico se sigue el siguiente carino:
fundir las partes, unir uniones mecanizadas o soldarlas hésta un conjun
to, o salir de perfiles y chapas comerciales, cortarlas, mecanizarlas
y soldar para formar un ensamble terminade,
Si damos una importancia a cada parte del proceso, llegaros a la siguien
te estimacién basada en las encuestas, consultas y visitas realizadas:
- Funéicién 1 15 %
- Mecanizacién : 40 %
- Soldadura : 25 %
~ Armado y terminacién : 15 %
Como se observa, la fundicién ocupa en el sector »proximadamente uno de

cada seis operarios y la soldadura uno de cada cuatro,




Como 1a D.A.T. y el proyecto ya llevan 3 afios o mds en el campo de fun

dicidn se deberd para hacer um equivalencia trabajar 5 afics en el cam
po de 1a soldadura y 8 afios er mecanizacidn y metrologia, MNeturalmente,
este tiezpo se puede acortar, destac:ndo mds personezl en estas areas.
Se puede estimar que de las 18,000 pequefias y medianzs empresas que exig
ten en la Provincia la ritad o mds tiere uno o varios opererios en el
cerpo de la solcadura, quienes necesitan auictencia “€enica,

De esta comparacidn queda claro la gran necesidad de entrenariento del
personal en ecte campo, y, este fue la conclusidn prirordial & la cual
se 1llegd durante el segundo Corgreso Yacicnal de soldsdura,

5.2, Recomendaciones, -

5.2.1. Segin.lo expresado en las conclusiones 1la labor en el curpo de
so.dadura y le mecanizacidn es de mucha inportencia Y gran en-
vergadura, motivos por lo cual ha de seguirse e intensificarse,
El experto desconoce 1las rzzones que han llevado al Sr. Fugo
Purinan, Direclor Nacional del Proyecto par cambiar la descrip
cidn del puesto 11-03 y denorinarlo como e .rto en Disefio y Cdl
culo de elementos de Mquiras y Equipos, s In su carta cus cgo
pia se anexam.

El experto reconoce la irportencia de este parte tecnolégica, pe
ro cree de suma inportencia la instruceidr - : los operarios, quie
nes van a ser los ejecutorios de los disefic. - cdlculos evanzados,
pero 8i los operarios desconocen las i€ .:ns y métodos avenzados

les va & ser imposible ejecutar las pierus y equinos de tecnolp




5.2.2.

5.2.3’

5-2440

5.2.5.

“lle

gias avanzadas,

Se debe tener en cuenta que el P,N.U.D., ha apertado un gru-o de
equipos para ensayos no destructivos, Serd muy imoortante pre-
veer un experto en el manejo de estos equipos para entrensr los
contrapartes quienes van a usar estos equipos, Asinismo para los
equipos nuevos de metrologia quienes estan llegendo actualrente
al proyecto,

El experto cree conveniente afectar la totelidad del personal
técnico de la D.A.T. al proyecto, y, no unicarente el pequefio
grupo de contrapartes, ya que asi todc el personal puede aprove
char los conocirientos y experiencias de los expertos afectados
al proyecto,

la D.A.T, deber{a contratar o designar mds personsl al sector me
tal-zecdnico, ya que hasta el morento unicamente el Sr, L, Areri
so estd afectado a este sector.

El experto recomiends a la contraparte naciongel preveer vna ex-
tepsidn al proyecto que cubre los siguienter -ectores:

1= Fundicidn y materiales (metales)

2~ Soldadura

3- Mecanizacidn

4= Recubririento, terminacidn y productos fsticos

5= Madera y muebles

6- Csflculo.y disefio

7~ Subcontratacidn,




5¢ 20 60

Como se observa, el experto no divide el sector segin los produc

tos fabricados,

Es del conociriento del experto que un gran porcentaje de las en

presas de la Frovincia se cedican a le fabricacidn de irplerentos

y mdquinas agricolas, pero se debe pensar que las piezas y par=

tes, pare su fabricacidn no exigen um corociriento ugricola, son

partes que se fabrican con tecrnologia normal, y, la parte egri-

cola pusde ser cubierta por un ingeniero nacicmal de esta rame,

que conoce los disefios, necesidades y exigencias loczles en lo

que se refiere a los nétodos de trabajo en el agro leceal y los

suelos y condiciones de la Provincia,.

El experto recorienda a la contraperte de trabajar en la siguien

te forca, debido & la gran cantidad de erizresas existentes:

a8~ Dictar cursos y conferer-ias pars llegar con avance tecnold-
gico a la gran masa de empresarios y téenicos,

b~ Dar asistencia integral a une o mds emsT=3as en cada locali-
dad o regidn de la Provincia, para que - ‘s puedan servir a
los demds como ejemplo, Esta asistercis .ve ser contimm y
abarcar todos los campos desde lo financiero, mercado, tecng
logfa, organizacién hasta ventas y cobranzas, Se debe tener eg
pecial cuidado en el aspecto de organiza Jn, ya que la mayo
ria de las empresas, son empresas de una ;ola rersona o fami

liz, o en general carecen de un2 organi :ién industrial, ya
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que el mismo duefio asure todas las funcicnes.

Debido al tarafio de las empresas el experto cree muy irpor-
tante que el proyecto y 1a D.A.T. estudien la posibilidad de
forrar bolsas de subcontrataciones, para disrinuir las inver
siones, muchas veces imposibles y aumentar el rendimiento de
las empresas y parque de miquiras instzladas.

Es conocido que lza capacidad escasa del parque de mquinas
llegr a un porcertaje muy alto, lo que aumenta las inversio-

nes y encarece los productos,
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DE SANTA FE DECARRAOLLO INDUSTRIAL (O 2D1)
Sefor

Director General de

Cooperaclién Técnica Internacional
Vcom. (R) JORGE BONNESSERRE

S / D

fe ml consideraclén:

Adjunto a Ud. las nuevas descripclones de funciones nara
los puestos del Proyecto ARG/78/004 - Asistencia TecrolGgica para e. Mcjoras
miento y Desarrollo de la Pequeha y Mediana Industria de la Provancua de San-
ta fe.

- Puesto ARG/78/00%/11-02: Experto en Tecnologfas de Fur.ilcién en molde me-
tillco.

- Puesto ARG/78/004/11-03: Experto en Disefio y C3lculo de Elemertos de Maqui-
nas y Equipos

para ser cublertos a partir del 1°de marzo de 1980.

" Este pedido se motiva en las nuevas neceslidades de nuestro
Proyecto, ya que ¢} experto Sr. John Shand, puesto 11-02, cumplimentd su tarea
en el presente el 31-10-79, por lc tanto se comunica que el Sr. J. Shand debe
tomar sus vacaciones a partir de dicha fecha de manera que el mismo pueda rea-
Jizar con comodidad su trasltado & otras misiones o a su pais de origer o lo que
el R. Shand dispongas,

T £) experto Sr. Reml Roggeman, puesto 1l-i.j, concluye su mi=
s{én el 27 -2-g0. Por lo tanto solicito a Ud. que la presente ‘ea elevada a las
autoridades del PNUD pertinentes.,

‘En ambos casos los sefores expertos ¢.b. “a elaborar un in-
forme final de su misi6n en el cual se refleje lo actuado y "as recomendaciones
futuras en e} campo de accién en el que se descmpefaron.

S ?' ' i Saluda a Ud, muy atentamente, Qi}

Hugo 0. rlnan__.__
r Nacional de Proyectos

",.'q',“r" . DlreCt

DAT - SALTA 2782 S 2000 ROSARIO ~ ARGENTINA - Tel. (043) 38-6666 y 33-810




COMENTARIOS(INFORNEFINAL)

EXPERTO: SR. REMI C. ROGGEMAN

PUESTO: 11-03 EXPERTO EN INDUSTRIAS MET AL-MECANICAS

- Actividades a desarrollar

- Comentarios

ING, JUAN MANSO DE LAS MORAS
ASESOR TECNICO PRINCIPAL




ASIGNACION DE ACTIVIDADES .

PUESTO: ARG/78/004/11-

TITULO: Experto en desarrollo de la industria Metalmec&nica

ACTIVIDADES Y SUB-ACTIVIDADES

1.1- Capacitacidn de Contranartes
1.1.1- Capacitacidn Técnica
1.1.2- Capacitacidn Préctica
1.1.3- Becas
! 1.2- Montaje y puesta a punto del Laboratorio Metrolcglia

1.3- Estudios varios

1.3.1- Estudios previos de Sectores
1.3.2- Relevamiento de empresas
1.3.3- Problemética de Sectores
1.3.4- Diagndticos

1.3.5+ Programas de Racionalizacidén

1.4- Acistencia Técnica

1.4.1- Asistencia directa en Planta para el melo
ramiento de Procesos y Métodos de trabajo.

1.4.2- Disefio y Redisenio de productos

1.4.3- Estudios de implementacidn

1.4.4- Varios

Difusidn tecnoldgica

1.5.1- Consultas

1.5.2- Documentos Técnicos
1.5.3- Cursos y Conferencias
1.5.4- Informacién bibliogrédfica

(RN
o
|

1.6- Normalizacién
1.6.1- Introducciédn del empleo de normas técnicas
1.6.2- Propuestas para el desarrollo de Normas

nacionales
1.6.3- Observaciones a Normas existentes




COMENTARIQOS DE LA LABOR DEL EXPERTO

Analizamos seguidamente las actividades realizadas por el

experto durante su Misidn.

1.1.

1.2,

1.3.

1.4.

1.5.

Capacitacidon de contraparies

Consideramos que la labor lel experto en este campo ha sido
muy buena. Su contraparte estd continuando sdlo la extensiodn
tecnoldgica sobre todo en la rama de soldadura, en difusién
tecnoldgic: y en la asistencia técnica en planta.

Montaje y puesta a punto del laboratorio de netrologia

Como el grueso del equipo de metrologia ha llegedo al
término de su Misién, el experto desarrolld algunos casos
pricticos de metrologia y preparé listas de equipo necesarios

para los laboratorios.

Estudios varios

Fueron realizados varios estudios ques estdn incluidos en el
Anexo del Informe Final.

Debido a que se considerd oportuno desarrollar intensamente
1a rama de la soldadura, el experto no dispuso de tiempo
suficiente para realizar estudios mis profundos.

Asistencia Técnica

El experto y su contrarparte desarrollaron una intensa’
asistencia técnica en planta que sirvidé principalmente para
resolver problemas en las empresas y capacitar a su contra-

parte.

Difusidn tecnoldgica

Esta actividad fue fuertemente desarrollada en todos sus
puntos como puede apreciarse por los docwmentos incluidos
en el Anexo. La preparacibn de los cursos, conferencias y
documentos técnicos pudo realizarse gracias a la valiosa
colaboracién del contraparte del experto.




1.6. Normalizacidn

Fue siempre preocupacidn del experto divulgar el

empleo de normas técnicas.

Conclusiones
Considero que se cumplieron los objetivos de la Misién.

Nota: Dentro del punto 5 'Conclusiones y Recomendaciones"
del Informe Final del experto, el mismo hace algunas

afirmaciones que considero no son de su incumbencia.
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ESTADO TECNOLOGICO ACTUAL DE LA SNLDADURA EN LA PROVINCIA DE SANTA F2

.....

1. ALCANCE DEL TRABAJO

Al referirnos al proceso de soldadura en la Prov. de Santa Fe, nos limita-
mos a considerar unicamente a las Pequefias y Medianas Industrias de la Provin-
cia .que emplean este proceso. Con ello pretendemos evaluar el estado tecﬁongi
co de la soldadura en;este sector industrial que por otro lado representa la

mayor parte (en niimero) de la industria provincial.

Otro de los limites iwmpuestos nos lleva a considerar solamente la soldadura

por arco eléctrico utilizada como proceso productivo. Por lo tanto, no se han

considerado las soldaduras y los equipos utilizados para reparaciones que se

encuentran en las secciones de mantenimiento de las respectivas industrias.

Dantro de esta evaluacidn, se han.relevado iﬁdustriae que producen para dis
tintos ;ubros del mercado, como som: .
- Maquinas e implementos agricolas
-~ Acoplados y semiremolques ,
. RS
- Maquinaria e implementos viales
- Maquinaria para la industria alimenticia
-~ Miquinas herramienta
‘= Calderas y compresores

.= Equipos eléctricos (motores, transformadores, etc.)

de distintas localidades tales como: Carcaraid, Colonia Belgrano, Gdlvez, Las

Parejas, Roldin, Rosario, San Lorenzo, Santa Fe y Venado Tuexto.

A pesar de las limitaciones impuestas, el trabsjo puede ser considerado como
representativo del sector poldadura ya que el nimero de encuestas eéfectuadas es

”

elevado y, por otro lado, confirma algunas expectativas que habfan surgido al

proponerlo. ) .




2. EQUIPOS DE SOLDADURA

2.1. IMPORTANCIA DEL PROCESQO DE SOLDADURA EN LA INDUSTRIA METAL-MECANICA

2.1.1. A través de la comparacida de los porcentajes de maquinarias instala
. . dac en las pequeiias y medianas industrias de la Provincia se puede

establecer la importancia de la soldadura en lrs procesos de fabrica

cidn: ' .
Tornos 182
Soldadura 162
Taladros 152
_Otros

Como se puede observar, el rubro de soldadura ocupa el segundo lugar
en la clasificacian, solamente superado por la miquina mas difundida
en la construccidn mecinica: el torno. Esto es indicativo de la gran
importancia que revisten los trabajos.de soldadura los que, en gene=
ral, son subestimados por desconocer su importancia en el proceso
constructivo en general,
2.1.2. En el punto 1 del presente tfabajo, ée incluyd una lista de los ru-—

bros que fueron tomados en cuenta emn el relevaniento para una evalua

’ . cidn del sector. Estos rubros rgpresentan'la cas: totalidad de la pro

. (:) duccién de la pequeiia y mediana industrias

A pesar de no tener cifras concretas, se puede afirmar que en la Pe-
queiia y Mediana Industria de la Provincia, las fabricaciones inclryen

en su proceso productivo, alrededor de un 50% de elementos realizados

por soldadura.

' ) 2.1.3. Debido a ésto, es por lo que se debe enfatizar gobre la importancia de
. ' este sector,ya que la mitad de los trabajos son realizados por proce-
sos de soldadura, para los cuales, es necesaria una importante canti-

dad de equipo (16% del total de equipos utilizados en produccién).

- Dpe lo mencionado anteriormente, seé desprende 1a importancia de esta T3




@a de produccida y que, tal vez por falta de informacidn o desconoci-
miento, estd relegada a los altimos planos, no otorgindosele por ende,

]la importancia que se merece.
2.2. CLASI’ICACION_

La cocposicida del parque de equipos usados en fabricacidn en la Provin-

cia responde al siguiente cuadro en el que han sido clasificados segiin

su tipo y campo de trabajo:

Tipo 4

Transformadores CA 30

_ Grupos convertidores CC 26

(:5 Rectificadores CC ' 20
MIG-MAG 20
' TIG ‘ 3

Arco Sumergido . 1

2.2.1. TRANSFORMADORES (30%)

El gran nimero de transformadores usados en la industria se debe a que
en las empresas se consume un gran porcentaje de acero de baja alea-
cién que mediante la utilizacidn de electrodos rutilicos aplicados con

un transformador (CA) permite sbtener resultados satisfactorios.

Adenis, y dado el bajo costo de inversidn, el transformador es la pri

~0O

mera miquina de soldar que 8e adquiere en una industria incipiente.

'2.2.2., GRUPOS CONVERTIDORES (26%)

Una vez que las empresas se convencen de la importancia que revisten
’ los trabajos de soldadura y en el afin de lograr una mejor calidad,

tienden a reemplazar los transformadores' por convertidores que permi~

ten, no §8lo elevar la calidad de 163 cordonés gino rambién soldar to

do tipo de metales con todo tipo de eleectrodos.




2.2.3. RSCTIFICAIORES (20%)

2.2.4.

2.2.5.

1a tendencia, ya detectada en el puato 2.2.2. se confirma con el por

ceataje de este grupc que puede ser coasiderado como la nueva genera

- - Ld - -
cién de m3quinas de corriente contlaua.

El conjunto de m3qui-~as CC 2grupo$ corvertidores y miquinas rectifi-
cadores) representa casi 1a mitad (46%) de los equipos. Eso indica que
los industriales estdn conscientes de la importancia de la soldadura
y preocupados por su calidad. En este sentido, se utilizan electro-
dos que responden a dichas calidades (bisicos de bajo porcentaje de
hidrdgeno’ .

MIG-¥AC (20%) . *

De reciente incorporacidn en el mercado local. No obstanre 2sto, han
alcanzado gran importancia ya que permiten la obtencidn de una alta

calidad con bajo costo y gran rendimiento.

TIG (3%)

El bajo porcentaje de utilizacidn de este tipo de equipo se debe prin
cipalmente al desconocimiento de susvposibilidades. Se ha generaliza
do su uso en soldaduras de acero inoxidable y metales no ferrosos pero

se desconoce su aplicacidn en aceros de baja aleacion.

Ultimamente, dadas las exigencias de ciertos trabajos especiales, se

. debe recurrir a este proceso en 21 cordén de raiz de cordones muy exi

202.6.

gidos y controlados. En‘vista de 1o expuesto, se Prevé una mayor difu-

sidn del proceso TIG a corto plazo.

ARCO SIMERGIDO (1%)

£l comparativamente reducido porcentaje de utilizacidn de este proceso
rd
se debe fundamentalmente a la naturaleza de los trabajos en que sé apli

ca. Por tratarse de un proceso, en general automatizado, se emplea en




grandes series de piezas da espesores Yy cantidades superiores a los
que normalmente caracterizan a la produccidn de las pequeaiias y media-

nas industrias.

3, CARACTERISTICAS DE LA MAYO DE 03RA

3.1. OPIRARIOS ALTAMENTE CALIFICADOS

3.2.

Ante la ijnexistencia de una clasificacidn técnica a nivel nacional algu

nas grandes empresas, tal el caso de Gas del Estado y empresas petroli-

feras, han formulado sus propias normas para la clasificacidn de su per
-

sonal & nivel de -operarios. La clasificacidn resultante es sinilar & la

propuesta por American Welding Society.

Las exigencias impuestas, en fecha reciente, por las firmas constructo-
ras de las plantas nucleares han obligado a las empresas subcontratistas
a realizar la correspondiente clasificacidn de su persomal, euys idonei-

dad, es posteriormente avalada por la firma encargada originalmente de

la realizacion del trabajo.

OPERARIOS CALIFICADOS

En reducido nimero de soldadores han estudiado distintos temas tedricos
o recibido entremamiento en slgunas técnicas especificas, fundamentalmen

te orientadas a la utilizacién de un deteruinado equipo.

OPERARIOS

El entrenamiento de los operarios se realiza en las misnmas empresas y
tiene un caricter eminentemente prictico. Tal enfoque, impide a los ope
rarios 1a asimilacidn de comocimientos a mivel tedrico o de base. El des
conocimiento de los fendmenos que se dan en el desgrrollo de su labor
bbstasuliza la eventual correccidn de errores en la graduacidn de 1a w3

quina o en la seleccidn de electrodos para la realizacidn de un trabajo

determinado.




]
o
|

t . . .
; En general, sus conocimientos se limitan a- trabajos de rutina sin mayor
exigeacia de calidad y conm técnicas aceptables en soldadura con electro

dos rutilizos.

3.4. SUPERVISORES
Los supervisores son, en su mayoria, operarios del mejor nivel o té&cai-
cos con cierta prictica en la materia. Las limitaciones por desconoci-
miento de los principios teSricos y de los métodos de control les impi

_de evaluar criticamente los trabajos que sdlo son juzgados por su apa- .

riencia externa.
.

Cabe destacar: que la falta de inter@s por los trabajos de soldadura,
CQ\ considerados de secundaria importancia, lleva a los supervisores a me-

noscabar su realizacidn por no estar técnicamente a su altura.

- '/'
En la actualidad, el Instituto Nacional de Ensayos No Destructivos es—

t2 estudiando una reglamentacidn para la clasificacidn de inspectores

en calidad y procesos de soldadura.

4. NIVEL TECNCLCGYCO ACTUAL EN LA PEOUENA Y MEDTANA INDUSTRIA

La base tedrica de los procesos es virtualmente desconocida en gran parte por.

(:) los operarios ya que tiemen s3lo conocimientos empiricos.

La carencia de aparatos de medicidn de intensidad y voltaje em las maquinas

trae aparejada la necesidad de efectuar 13 regulacifn de las mismas simplexzente

segin el mejor criterio de los operarios con los subsecuentes errores que carsc

. .
terizan a procedimientos de esa naturaleza.

El descomocimiento de la iuportancia del hidrézer » en la soldadura al igual

que sus nefasfas consecuencias-lleva, en muchos rasos, a un incorrecto almacena

v

miento de los electrodos.

La falta de cuidados y/o comocimientos acerca de las deformaciones y tensio
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nes ianternas son responsables de la pala calidad de los trabajos de soldadura.

El desconocizmiento de nuevos procesos o la insuficiente informacidn acerca de

su aplicacidn son causal dela incorrecta utilizacidn o atn uwds, de su no utiliza
-o'
¢idu.

El incorrecto estudio del disefio de las juntas al igual que su deficiente
fabricacidn traen aparejados cordones de soldadura insuficientes o sobrecarga-

dos.

Eo general, el mivel tecnoldgico de la aplicacidn de la soldadura tiene sus de

ficiencias, pese a que las empresas cuentan con equipos adecuados y el mercado de

consunibles es bastante syrtido.

§. CONTROL DE CALIDAD

S.1. CONTROL GENERAL

Existe wa relacidn directa entre 1a calidad de las soldaduras y las e~
xigencias del cliente pero dado que, en general, el nivel de exigencias
es bajo, los fabricantes se 1imitan a "soldar" sin especificar las mor-
uas & qua respoanden los cordones. s3lo se requiere q;e las soldaduras

tengas una apariencia aceptable vy, po;’razones de seguridad, los cordo

pes tienden a2 ser largos ¥ recargados; es evidente, que este procedi-

miento tiende a ancarecer: significativamente los productos.

8.2, CONTRO' ESPECIFICO

t

En ouestro medio se ha generalizado un concepto errdneo en lo concernien
te & con:role§ de las piezas soldadas: se cree que se deben utilizar e~
quipos caxos Y complejos ¥, salvo uA grupo de empresas que, por la natu=
raleza‘de gus trabajos, se ven oblig;das a realizar cierto tipo de con-
troles, la mayoria prescinde de los controles o si los realiza, sdlo lo

bacen basipdose en el control ocular del operario y adn asi, en forms

esporidica.




6. CONCLUSICNTS Y RECOMENDACIONES

6.1.

8.2.

EQUIPOS

La variada cozpasicidn de los equipos instalados es muy aceptable ya que

incluye un gran aizero de equipos moderros y de reciente difusidn.

El diffcil acceso y, en algunos casos, la falta de informacidn técnica
ocasiona una subutilizacida o una utilizacidn errdnea de los equipos. A
wenudo, el industrial define la adquisicida de nuevos equipos sobre la ba
se de la informacidn que le ha brindado el vendedor y sin tener em cuen-
ta factores tan primordiales como son: una correcta adecuacidn a las ne-
cesidades de 1a empresz, la rentabilidad de l1a inversidn y el maximo ren

dimiento y mejor calidad.

Actualmeste se tiende a automatizar al mixizo los trabajos de soldadura

a fin de optimizar la calidad y evitar el factor humano en el proceso.

Esto izplica una mayor inversifn dada la mayor complejidad de los equipos

"al igual que una informacidn precisa sobre los equipos y su utilizacidn

a fin de seleccionar los equipos nis adecuados segin las caracteristicas

de los trabajos a realizar. Se recmiénda asesorarse debidamente ‘antes
de comprar equipos. . '

WIVEL TECYOLOGICO Y CAPACITACICN

E1 nivel tecnoldgico depende no sdlo de los equipos sino también de los
conocimientos en la materia. Dichos conocimientzos, a nivel de operarios,
técnicos, supervisores e ingenieros, deberian estar acordes con el grado

de importancia que este c£ampo reviste dentro del proceso de fabricac idn.

A fin de tender a lograr uma elevacidn gradual de sus conocimientos se
deberian izplementar cursos que les permitan adquirir las bases al par
gque motivarlos para lograr una optimizacidn de la produccidn.

1z materia soldadura deberia formar parte del plan de estudiog de escug




las t3cnicas y uaiversidades con ura intensidad de clascs tedricas ¥

pricticas que est? acorde con la difusida que le corresponde ed el pro

ceso de praduccida. .

Se deberiz fomentar la creacidn de centros de consultas para los intere
sados en profundizar sobre el tema y seria corveniente dictar cursos y
conferencias de actvalizacidn sobre técnicas, equipos, procesos y €oasu

mibles.

6.3. Como este trabajo demuesira que existe una gran necesidad de informacida

y capacitacidn, hay que destacar la labor que diversas entidades estin

realizando para suplir esta falencia.

6.3.1% La Direccidn General de Asesoramieato Técnico a través del Proyecto

-
ONUDI ha realizado ya varios cursos pricticos a nivel operario en Ro
sario y en diversas localicades de la Provincia, adexds de ciclos de

- . . /‘-
conferencias de actualizacion. :

También esta Direccidn atiende consultas formuladas por industriales
y tiende a disposicidn de &stos, informes téenicos sobre temas puntua
les del ramo de soldadura. Ademis, a'traves de sus laboratorios se en

carga de los controles. de calidad, solicitados por las empresas.

6.3.2. El Consejo Nacional de Educacidn Técnica, conjuatazente con CARITAS,

dicta cursos de capacitacidn para operarios de Soldadara con electro

dos revestidos.
La especializacidn de estos alumnos en la ciudad de Rosario, en téeni

cas de soldadura semi-automitica, seri dictada em la Direccidn General

de Asesoramiento Técnico.

6.3.3. En 1a Universidad Tecnol8gica Naciomal, Regional Rosario, se dicta un

curso post-grado de dos afios de duracidn otorgando el titulo de Inge-

niero en Soldadura.




En la ciudad de Resario, una firma fabricante de consunibles, en
conjuanto con una firzma fabricante de equipos desarrollan cursos
prictivos para la capacitacidn de operarios en los procesos de sol

daduras.

Este trabajo es la ccnclusidn del informe del sector soldadura en la Pe-

quefia y Mediana Industria de la Provincia de Santa Fe realizado por el Ex
perto REMI C. ROGGEMAN del Proyecto ONUDI Arg 78/004 y por el Sr. Leonar=
do Ameriso, contraparte dal experto, perteneciente a la Direceidn General
de Asesoramiento Técnico del Ministerio de Hacienda y Economia de la Pro-

( vincia, quienes estuvieron analizando este campo por espacio ie un afio a

‘ traves de visitas de asistencia t&cnica y relevamiento.

Gt -
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RESULTADOS DEL ESTUDIO DEL SECTOR MAQUINAS HERRAMISNTAS

1=~ GENERAL

El sector de fabricantes de miquinas herramientas es muy reducido en 12 Pro
vincia. Ademds muchos fabricantes qus adn figuran en la cdmara correspondien
te han, debido a la situacién econdmica general, carbiado a otros productos
y/o servicios dejando de lado la fabricacidn de maduinas herramientas.

Ia competencia de maquinaria importada acelera este cambio, ya que la clien~-
tela prefiere maquinaria importada por su calidad, disefio y pre-isidn.
Respecto & 1a calidad se observé que los controles son minimos y que no se
ejecutan los controles segin normas internacionalmente aceptadas.

Debido a Ia poca produceién los costos son muy altos lo que bace que no hay
exportacidn posible.

El disefio, en general, pertenece a una generacidn pasada, y aunque los fa-
bricantes conocen la tecnologfa aplicada actualmente, les resulta imposible
econdmicamente cambiar su produceién, ya que un cambio implica un gasto ex-
cesivo que no se pusde cubrir por las cantidades producidas.

El rubro representd un 12 % del total de sector metal-mecdnica y se puede
estimar que en la actualidad ha bajado para ocupar aproximadamente wn 5 o

6 %,

El cuadro # 1 muestra la lista de las empresas encuestadas y su localizacidn,

2=~ DISTRIBUCION DE PIANTA Y EDIFICIO3

En general las edificaciones en las cuales funcionan las industrias no son




construfdas para tal fin y resultan iradecuadas. Debido al. receso del seg
tor los empresarios no estan en condiciones de mejorar las edificaciones

0 construir nusvas plantas,

Ia distridbucién de planta en general no es la Sptima, debido a la variacién

continwa de la produccidn.
PARQUES DE MAQUINAS USADAS

En las 12 ampresas encusstadas se encontraron wn total de 264, de las cuwa-
les aproximadamente wn 11 % son relativamente nusvas y de tecnologia re- /
ciente,

Un 65 % del parque de ma’quim.; tiene mds de 10 afios, y aunque se conserve

en buen estado, es dificil de admitir que este grupo aun comserve 12 exace
titud correspondiente a la fabricacidn de mdquinas herremientas, que se /

consideren de alta precisidn,
PERSONAL Y TAMANO DE EMPRESAS

Es dificil opinar sobre el nivel técnico y tecnoldgico del personal, asi
que nos limitamos a considerar la cantidad,

Sobre un total de 189 operarios se contd 38 personas administrativas, lo
que nos da uma relacidn 5/1, lo que es aceptable.

El grupo de fabricantes de mdquinas herramientas encusstados se deben con
siderar con empresas pequefias, lo que queda demogtrado en el cuadro VI.
Dificilmente se pusde hablar de pequefia y mediana industria, ya que apenas
1 de 12 pasa los 50 operarios,



El fndice de productividad de las mdquinas se deduce de la relacidn qua hey
264, zdquinas instalsdas por wn total de 189 operarios.

Si de estos 189 personas descontamos la mitad que no usan mdquinas para su
trabajo (maritatores, pintores, aseadores, servicios generales) llegamos &
la conclusidn que para las 26/ mdquinas hay mds o menos 90 personas o sea

3 mdquinas por operario, o al reves se puede deducir que de cada 3 rdqui~

nas dos no estdn en produccién,
DIVERSIDAD DE PRODUCCION

En 12 empresas se producen 73 productes diferentes o sea en promedio 6 prg

ductos por empresa,

Teniendo en cuenta que aquf se trata de pequefas empresas se debe conside-

rar qus este mimero de productos es excesivo, lo que implica:

- que se trabaje con muy poca programacién.
- que se fabrican piezas y nfquinas wilcas: lo cual baja la calidad y au-

menta los costos.
~ no hay operarios especializados

- disminuye 1la productividad,
CONCLUSIONES GENERALES

- Ia fabricacién de sdquinas herramientas en la Provincia es muy poca ¥y
est{ en manos de myy pequefias empresas, qué eén general no disponen del

personal técnico adecuado para este ramo,

- las edificaciones son inadecuadas para su uSO ¥ el "lay - out" de las




plantas no tiene ninguna coherencia.

- El parque de mdquinas no tiene ni la exactitud, ni la productividzd re-
querida por esta clase de fabricacidnm,

- No se puede hablar de"empresa" mds bien se debe hablar de "talleres" /
donde una sola persona disefia, calcula, proyecta y produce, ayudado por
algunos operarios de pocos conocimientos téenicos.

‘ ' = E1 control de calidad es inexistente segin normas internacionales y la
precisidn de 1a produccién no es la que se debe esperar de uma "zfquina
herramienta®,

JOTAs
Se agrega un articulo del seminario *Mundo Metalirgico® de Diciembre 1979

referente al mismo tem,




CUADRO I

PERSONA

EMPRESA EN'I'BEVISTADA CARGO LOCALIDAD
Novillo Hnos Nestor Novillo Duefio Santo tomé
Oma Ing, Marin Gerente Prod. Santa Fe ‘
Inturopse Hector Inturopse " ® Rosario
Schneider y Delle C. Schneider Dusfio Rosario
Vedove
Herfil Sotille Dustio "
Litoral L. Diaz Ingeniero "
Nunez Hnos J. Nunez Duefio "
Comolli Hnos S. Comolli " "
Mairano Hnos A. Mairano " "
Rada N. Rada " v
Singuet Dino Sinquet " Colonia Belgrano
Romano C. Garrera Gerente Galvez
Valmaire | Duefio Rosario
My Bosario
Cerweny 0, Cerweny Dueiio Salvaz
Taure Rosario




CUADRO II

EDIFICIO
MB B R I
LAY-0UT

MB

¢ muy bueno

buano

wag

inexistente

..




CUADRO IZITI

EQUIPAMIENTO GENERAL

GRUFO I : ARRANQUE DE VIRUTA

Tornos 70
Fresadoras 20
Limadoras 18
Cepillo portico 10
Taladros 48
Amoladoras 20
Creadoras 4
Rectificadores 1

Serrucho mecanico 1
Morta jadora 9
Alesadoras

Afiladoras herramientas 3

GRUFO II : DEFORMACION
Prensas hidrdulicas 4

GRUPO ITI s CORTE

Equipo oxi=-corte 9

GRUPO IV : SOLDADURA
Equipos de soldar 18

IOTAL MA S 26,



CUADRO IV

ANTICUEDAD DE EQUIPOS

Entre O y 5 afios 1M 2
» 5 yi10® 24,5 %
10 y15 ¢ 26,5 %
" 15 yuds " 38 %

CUADRO V

ESTADO DE CONSERVACION DE MAQUINAS

Bueno mn 9

Regular 26,5 %
Melo 2,5 %




CUADRO VI

REIACION : PERSONAL

FROD, ADM, TOTAL
30 3 33
.' 35 8 43
12 1 13
14 2 16
3 1 4
4 1 5
48 12 60
12 3 15
5 1 6
19 5 24
7 1 8
4
TOTAL 189 38 227
}
5 REIACION :_Pers, prod, ¢ 3.
) ' Pers. Adm, 1
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CUADRO VII

TAMAND DE  EMPRESAS

a) OPERARIO Ne EMFRESAS

Entre O
11
21
31
41
51

b) OPERARIO

0 - 50
51 =100




CUADRO VITITI

NUMERO DE FRODUCTOS POR EMPRESA

EMFRESA N2 DE PRCDUCTOS
- 4
- 3
- 9
- 6
- 13
- 8
- 6
- 5
- 2
- 2
- 6
- 1

12 7

REIACION s_N® prod, s_6

emp, 1
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PRODOCTCS
OMA Tornos paralelos
SCHNEIDER Y Garlopas - tupies = sierras circuleres =
DELE VEDOVE escwadradoras - cepilladores =
barrenadoras = carros
HEERFIL Fresas - limas
LITORAL Prencas hidrdulicas
COMALLI Amoladoras
Morsas para mdquinas
MAIRANO Perforadoras de columnas
RADA Cepilladoras
SINQUET Taladros de banco y de pedestal
ROMANO Balancines
Serruchos mecdnicos e hidrdulicos
NOVILIO Balancines para perfiles de alumirdo
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'PERSPECTIVAS EN EL SECTOR DE MAQUINAS-HERRA

Sugieren la necesidad de
’didlogos esclarecedores’”

vurante la cena anual que rea-
lizara la Cimara Argentina de
Fabricantes de MAquinas-Herra-
mienta, Accesorios y Afines, su
presidente el Sr, Isracl Mahler,
hizo uso de Ia palabra, expresan-
do las necesidades de “un dii-
logo esclarecedor que ayude en
algin momento a la toma de
decisiones que tealmente favo-
rezcan a la industria macional™,

Conceptos del seior Isracl Ma-
hler:

Como ya es tradicional nos
hemos reunido para augurarnos
un mejor 2iio. En esta oportuni-
dad este sincero y cordial deseo
encicrra la aspiracion de que asi
sca, pues 1979 ha sido para ¢!
sector un aiio de dura pructa al
desguarnecerlo abruptamente de
Lk escasa proteccidn efcctiva que
exhibia frente a la competencia
extranjera.

A esta altura dv los acontedi-
micntos y ante li magnitud de
los hechos no resulian Gtilus los

inventarios de inconvenientes ni

las letanias,

Entendainos que debemos asu-
mir con responsabilidad hacia el
pais y la sociedod el momento
que nos toca vivir, con la espe-
ranza pucsta en justas y todavia
oportunas rectificaciones.

Dcbemos adoptar medidas de
conscrvacion para el sector a los
efectos de disminuir al minimo
«! daiio, evitando por todos los
medios la lesidn irreversible.

E1 pais neceuia de una fuerte
industria de Miquinas-Herra-
mienta; esto que dicho hoy pa-
rece una broma de humor negro,
es una afirmacion basada en la
realidad histérica de las naciones
aue no claudican er su desarro-

0 y engrandecimivuto.

Por ello debemos conservar in-
tactas nuestras estructuras fabri-
les tanto en lo que hace a per-
soral especializado y culificado,
como en lo que se refiere a
equipo.

Sugerimos para hacer frente a
1a reduccion del mercado inter-
no y dificultades para exportar:

—Revisar las lincas de produc-
tos enfatizando en aquellos mo-
delos que scan colocables y
ofrezcan rentabilidad,

—Aprovechar la especializa-
cion para evaluar la estructura
de costos por via de un concien-
zudo anilisis de valor.

—Unir esfucszos entre colegas
para compaitir experiencias,
consolidar compras y/o importa-
ciones, discutir programas con
docentes a realizar tareas de
bencficio comin aprovechando
lo mejor de cada infracstructura
empresaria.

—Usar efectivamente 2l
CIMHER, valiosa herramizenta

ue el INTI, CAFHIM vy

AFMHA han creado para per-
feccionar y mejorar tecnoldgi-
camente
cuenta con un excelente equipa-
micnte y profesionales capacita-
dos a disposicion de ustedes y
vuestros usuarios

Durante 1980 incorporatd va-
liosas maquinarias e insvtrunien-
tos que dardn sus frutos a través

~de L investizacidn y la capaci-

tacion,

al sector. Cl!\ﬂll’.R|

En pocas palabras, si una vez

'mis somos capaces de actuar

con rapidez y realismo podre-
mos mantener dignamente en
actividmd nuestros tatteres a la
espera de mejores ticmpos que
sin duda han dc llcgar.

En el aspecto gremial empre-
sari, €S NEcesiria una mayor
presencia activa de todos uste-
des para colaborar en las tareas
dr CAFMHBA | asi no solo habrd
un mayor aceicamicnto entre
colegas sino que se percibird con
mayor nitidez por qué la Cima-
ra no pucde ser Gobicrno, ni
drtentar un Ministerio, conduicir
una Sccretaria y mucho menos

idictar resoluciones  favorables

ara ¢l sector y frenar las gue no

o son. .,
" En cambio desde 1a Cimnra se

pucde continuar con el didlego
esclarecedor que ayude en alynn

 momento a la toma de decisio

nes que reatmente favorezcan a

Ia industria nacioml, L
Es probable que el proximo
- & . e d

+iho nos sea dada la posibiiida

PR

de elogir nuevas autoridades pa-
1a la Camara, es necesario agre-
gar nuevas fuerzas para couti-
nuar con la tarea insti'ucional
que sera ardua y de cuya efecti-

vidad dependerd en mucho el
futuro del sector,

Estimados colegas brindemos
por un futuro nwcjor, con pre,
seguridad y prospeiidad,




1.3, ESIUDIOS VARIOS
MANUAL PARA LA ORGAMIZACICN I PEQUETIAS Y VEDINU—\S EMPRESAS

| ~1. GENERAL
2. PRODUCTIVIDAD O RENDIMIENTO DE LA EMPRESA
3. CAPACIDAD OCIOSA DEL EQUIPO INSTALADO
lj, CONTROL DE PERSONAL
5., PROGRAMACION
6. CONTROL DE CALIDAD
/. COMPRAS.
8. cosTos
9, DIRECCION Y ORGANIGRAMA

10, MEJORAMIENTO TECNOLOGICO
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- MANUAL PARA_LA ORGANIZACIOM DZ PEQUEFAS Y MEDIANAS EMPRESAS,

1= Ceneral.-
Como en genral las pequefias y las medianas empresas tiencen su origen en el
deseo de un individuo (operario o técnico) de trabajar independiente y quien
con el fruto de su trabajo y esfuerzo logra convertir este suerio en reali-~
dad, suele carecer de una infraestructura industrial adecuada a esto que &
hora de taller individwal se ha convertido en empresa industrial y el fun-
dador lo sigue manejando como taller artesanal, haciondo iaversjones poco
estudiadas, siguiendo un riimo de crecimiento indicado por los pedidos ac-
tuales, efectuando los trabajos con la misma tecnologia de hacia afios, ¥
que el empresario, por su ocupacidén no tiene tiempo de ilustrarse e infor-
marse de 1los progresos tecnoldgicos.
Como el empresario bace Ja tarea de todas las funciones que deberian exis~
tir en la empresa no ls queda tiempo paradesarrollar ninguna de ellas en
forma adecuada, ya que su presencia es requerida en todos los lugares & 1a
vez: mientras que atiende a un futuro cliente, debe atender consultas téeni
cas de los operarios, comprar o encargar paterial faltante, etc,, con el
resultado que no atiende bien al cliente, ni da el consejo exacto al onera
rio ni compra el material exacto al menor precio,
Todos estos problemas pueden ser solucionados si el empresario organiza su
pequefia industria en forma industrial por lo cual se amaliza un punto impor
tante pero aparte como se dsbe ver la problenftica y encontrar soluciones

que esten al alcance del empresario.

2= Productividad o rendimiento de la empresas




Cada empresario estd convencido que su empresa aunque le da buenos resul=-
tados no se estd aprovechando ‘al mdximo y en general no encuentra el méto-
do seicillo para calcular el rendimiento de su empresa,

Un método sencillo para comprobar la efectividad de una fabrica puede ser

el siguiente:

1. Se suma durante un cierto perfodo de tiempo (semana-mes-trimestre<se-
mestre) las horas normales y extras pagadas efectivamente al personal
productivo: p. ej., wna planta de 3 capataces y 25 operarios,

.Se trabajan 48 horas semanales, o sea 200 horas mensuales.
.Total de horas por mes 200 x 253 5000 h/hombres

JAdemds se trabajan 490 horas extras

.Total horas mes: 5490

2, De lo facturado durante el mismo perfodo se deducen las h.oras cobradas:
Ejs 4 mdquinas (cada una requiere 225 horas) o sea 900 horas

6 miquinas (cada una requiere 120 horas) o sea 720 horas
18 mfquinas (cada una requiere 100 horas) o sea 1800 horas

Ademds en repuestos y partes se cobra el eguivalente
de 540 horas

TOTAL 3960 horas

Rendimiento de la plantas_3960 _ _ 0,72
5490

Puade surgir la dificultad de desconocer el nimero exacto de horas de fa-

bricacién de cada producto, pero, de comin acuerdo entre los suservisores,



operarios y encargados de produccidn se puede efectuar wn cdlculo aproxi-
mado de las horas, Este resultado es, ademds, la base de los edleculos de
~costo de los productos., De la comparacidn anterior se ceduce que si el ren
dimiento es inferior al 100 % se puede deber a las siguientes causas:
1, Mala estimacidn de las horas necesarias para cada producto (este proble
ma sera tratado en profundidad cds adelante)
2. Bajo rendimiento del perscnal por:

- falta de material y materia prima en el lugar de trabajo en el momen=
to exacto (el eperario pierde tiempo en buscar los materiales y/o he-
rramientas para la ejecucidn de su tarea)

- falta de coordinacidn: un operario debe esperar hasta que otro finali

ce para poder proseguir su tarea,
falta de supervisidn y programacidn de los trabejos

Para awmentar la productividad de una planta hay que programar y controlar
a todo el personal, inclusive los administrativos, encargados de compras y
ventas,

Naturalmente que hay que tener en cuenta las causas fortuitas que ocurren
siempre en una empresa: p.ej., un corte de la fuerza motriz, wma avesia en
wna miquina, ete.

También esto nos da directamente una idea del estado de conservacién de e
quipos, del mantenimiento, etc,

Este pequefio cdlculo, ajustado a lo que realmente estd pasando en la' empre
sa nos dd los {ndices donde estd fallando la empresa y donde tenemos que ag

tuar y organizar para mejorar la productividad,



Hay que tener en claro que para aumentar la produccidn no siempre es necesz
- ’ 03 g - .
_rio comprar mas equipos de produccidn y/o auzentar el nixero de operarios,
muchas veces basta con aprovechar mejor los equipos existeries y ordenar los

trabajos de tal forma que los operarios pueden rendir mejor.

3= Capacidad ociosa del equipo instalado,-

En base de los cilculos del punto anterior se determina la cantidad de horas
dedicada a cada producto,
Ahora vamos 1 analizar mis en detalle este numero de horas Yy repartir entre

las diferentes miquinas usadas en el proceso de fabricacidn segin el cuadro

siguiente:
Torno _Soldadura Cizalla Plegadora _ete,
Producto # 1 18 12 2 4
no£2 R 48 4 16
" 3 6 10 8 2
Total 56 70 14 22

El resultado de este cuadro hay que compararlo con el tiempo disponible en

la siguiente forma, para la cual ponemos unos valores hipotéticos.

Suponemos que los tres productos se fabricaran en una semana, dentro de la

cual se trabajd 45 horas:

« Torno s.si disponemos de un solo torno debemos prevenir 11 horas ;xtras
para poder cumplir la programacidn,

=81 disponemos de dos tornos podemos aceptar trabajos en este ramo




de terceros, ya que dos tornos nos dan 90 horas de las cuales u=-
nicamente utilizaremos 56 o sea si no trabajamos para terceros
teneros una capacidad ociosa en torno de 34 horas semanales, que
es aproximadamente un 30 & de la capacidad instalada, Este tiecpo
que 1a mdquina no estd produciendo nos encarecen los productos

por inversidn no aprovechada y horas pagadas sin produceidn.,

. J Este an{lisis debemos hacer por cada una de las maquinas y tretar de apro-
vechar 1a capacidad total de cada miquina sea por recibir trabajos de ter-
ceros o disefiar y producir otros productos que llenen este tiempo no apro=

vechado.

4= Contro} de personal,=-

Es fdcil de entender si no damos drdenes completas, materiales y herrarien
tas necesarias a los operarios, estos no pueden rendir el 100 4, Adends es
de conocimiento general que cualquiera que sea el trabajo que se desempefia
se 1o hace mejor cuando se sabe que hay un control sobre la calidad y can-
' tidad del trabajo efectuado, Estas son las dos reglas principales para con
seguir un buen rendimiento del personal, y crear en cada uno de los opera~
rios un concepto de responsabilidad y orgullo sobre sus prestaciones. Un e
logio resulta muchas veces n{s alentador para un trabajador que una compen
sacidn monetaria,
En las pequeflas y medianas industrias que trabajan sobre pedido, es decir
no producen en serie, o que producen varios productos diferentes, es real-

mente dificultoso realizar el control de la productividad del personal.




El principio de €ste consiste en saber dar drdenes Y hacerlas cuuplir y rea
lizar los controles correspondientes,

Una drden dada a un operario debe ser completa y clara y el instructor debe
asegurarse que el operario tenga los medios y herramientas para curplirla.
El caracter de "completo" de una orden consiste en entregar toda la infor-
macion necesaria para la realizacidn del irabajo al par que el material y
las herramientas juntamente con la explicitacidn del tiempo disponible pz
ra la finalizacidn de la tarea ¥, una vez terminado este, el plazo para la
entrega del producto,

Ia confeccién de un cuadro como el que se detalla a continuacidn pusde re
sultar de gran utilidad para quienes se ocupan de las operaciones de cone

trol y para los encargados de la estimacidn de los costos a fin de determi

nar las horas de cada producto,

SEMANA de a
SECCION LUNES | MARTES | MIZRCOLES| JUEVES| VIERNES | SAEADO
AM PMIAM| PM ] AM | P4 AMI PM]| AM I B | AM
‘pintor
N.N. 10-x
N.N.

En este cuadro el encargado de la seccidn anota con anticipacidn’ (de hoy ps
ra mafiana) la tarea y el tiempo disponible para su realizacién de que dis-

pone cada operario al par que controlar de que disponga de los elementos ng




cesarios y, una vez cumplimentado, recibir el trabajo conirolando calidad
Y cantidad,

Este cuadro resulta de utilidad en la programacidn de los trabajos y nos
garantiza que cada ¢peraric tiene asignado una labor especifica para cada
momento,

Sobre la base de que cada capataz tiene entre 3 y 10 cperarios, el llenado
de este cuadro no requiere demasiado tiempo y favorece la interrelacidn en
tre las diferentes secciones, El encargade de la produccidn debe exigir y
controlar el cuadro y el mejor resultado se obtiene cuando, al finalizar
la jornada de trabajo, se reunen los encargados y capataces y en conjunto

elaboran el del dfa siguiente.

Programacidn:

las empresas que trabajan sobre pedido y por lo tanto fabrican una gran va
riedad de productos manifiestan que les resulta imposible realizar una pro
gramaeidn. Esta imposibilidad revela que en ciertas épocas la productividad
baja considerablemente por la mano de obra ociosa y en otras épocas, a fin
de cumplir con los compromisos contraidos, deben trabajar horas extras.

Ia realizacién de un andlisis de las ventas durante un periodo relativamepn
te largo( 1 a 2 afios) puede demostrar cierta periodicidad en algunos pro-
ductos al par que determinar la época mds adecuada para el otorgamiento de
las vacaciones anuales,

Se efectia el andlisis de cada producto en relacién con el clmulo de ventas

¥, en el caso de qua se haya vendido la totalidad de un determinado pro-




ducto, se deberd es;<ccificar la razdn.

= T ! ? ¥
' i

EN|FE| M |4 |MY| Jw|JL! &[S |0 | ¥|D !TCo.mR0H
FROD. X 6|7 | 4|2 -] = =] 213 |2} 416 30] 3
FROD, Y 2lalatla | 2l 2 20202 {2212 12! 2
—
PFROD. 2 -1 112 2| 2 61 412 |31 1] - 24! 2§
i

m Y - - - - - - - - - - -
oD, X, i 1 2

En el ejemplo anterior resulta evidente que el producto "x" se frbricd con re
1lleno y tras un andlisis del cuadro se infiere que hubiera sido mejor decre-
tar vacaciones en 1los meses de abril y mayo.

En 1o que hace a los meses que estdn por encima del promedio se deberd revi-
sar si se trabajaron horas extras o no ya que esto puede incidir en un aurento
de la productividad, En base a los datos anteriores se puede bacer una progra
macidn del 75 al 80 % de la produccién,

Un cuadro similar puede confeccionarse para los repuestos y partes vendidas lle
nando la programacién de acuerdo con los resultados de éste,

Una vez determinado lo que se va a producir se debe contemplar la financiacién
del programa, coordinar las compras y distribuir los trabajos para poder cur-
plir lo programado, la programacién debe reflejarse en los cuadros de control

de personal,

los programas se¢ hacen por perfodos cortos, p.ej., por semana, por mes. Por eg




te se calcula el mimero de horas disponibles: se trabaja por y horas sema~
nales = z; nimero de miquinas a fabricar por horas por mdquinas debe ser a

proximadamente igual o algoe menos que z.

6= Control de calidad.-

Como en las pequefias empresas no existe un departamento, ni en muchos casos
un encargado del control de calidad, la responsabilidad debe ser asumida por
) cada uno de los operarios y encargados. Se puede lograr una buena calidad
si las érdenes son bien dadas y cada persona tiene clara idea de que de su
trabajo depende la calidad final del producto; el control efectuado vor el
encargado o el empresario mismo debe tener siempre como fin que los errores
encontrados son reparados y dar las explicaciones necesarias para que no se

vuelvan a repetir,

7= Compras, =

El control de las compras es un factor de importancia en las empresas ya que,
‘ la falta de un ordenamiento en el volUmen de compras, puede traer apzrejado

un desabastecimiento y subsecuentemente la paralizacidn de la produccién por

un lado y, por el otro, llevar a la empresa a un desfinanciamie nto.

Es sumamente importante tener una idea clara de las existencias y las nece-

sidades, Para ello se recomienda un conjunto de fichas que conformen un in-

ventario permanente.

En cada ficha se registrardn, ademds de una descripcidén exacta de la pieza,

las entradas y salidad y el stock minimo que permita asegurar un stock mi~
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nizo al par que impida una acumulacidn excesiva que resulte ccstosa.
El departamento o el encargado de compras debe conocer perfectazente la pro

gramacidn de la planta y ajustar sus pedidos a las necesidades programadas.

Costos.~

E1 conocimiento exacto de los costos de produccién es algo bastante comnli=-
cado pero de suma necesidad para el correcto desemvolviniento de la emnresa.
En un principio se puede trabajar de la siguiente forma:

a) Costo de rateriales e insumos: estos datos deben ser suministrados por el

departamento de compras

b) Estimacién del total de horas de produccidn: el cirulo de tiem-o recesa-

rio para transformar esos materiales en productos terminados.
En una segunda etapa se ha controlado con ayuda de los cuadros de control de
personal el total de horas, detallado pieza por pieza y operacidn por opera
cién.
Una vez reunidos estos datos se puede controlar cada midquina por separado
y seccidn por seccién y detercinar si las mdquinas estan sobrecargadas o
subutilizadas,
Esto determinar{ si es conveniente encargar trabajos a terceros o si se pue
den recibir trabajos de terceros para obtener una mejor utilizacién de las
mdquinas instaladas,
Otra forma de mejorar el factor de utilizacién de las mdquinas es el trabajo

a destajo por los miswos operarios de la planta despues del horario normal

en vez de trabajar horas extras,
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Es muy importante un control de costos continuo, ya que de éste depende la
buena marcha de la empresa. Si los costes estan por debajo de ia realiaad
la empresa~estd perdiendo su capital y utilidad, y si estan por encirz, el
precio de los productos tiende a llegar a niveles por arriba ce los de ia

cozpetencia y la empresa va a perder ventas y por esto nroduccidn.

9= Direccién y organigrama,=

En las pequefias y medianas industrias el organigrama es normalmente implan

~ tado de hecho y en muchos casos, no bien definido.
Se recomienda al gerente, director o propietario la confeccidn, durante un
perfodo largo ( 1 mes como minimo) la confeccién de una carpeta en la cual
se registrarén, en hojas separadas, las ordenes dadas a cada subalterno.
Despies de un cierto tiempo se amalizard el contenido de la carpeta y se o
denaran las cargas de cada departamento y de csda encargado.
Es de vital importancia que cada tarea sea asignada a una persora en verticu
lar y que esa persona sera la responsable de su correcta ejecucidn en el
tiempo justo,
Si se dejan pendientes de asignacidn ciertas tareas, es factible que su ejg
cucién que pendiente, ain una vez iniciada, por considerar que no es direc-
tamente responsable de su materializacién.
En lo concerniente al organigrama es importante tener en cuenia que cada peor
sona no debe tener mds de 5 personas a su cargo.
Es muy importante la colaboracién entre las diferentes partes de una empresa

resulta oy conveniente reuniones cortas diarias entre los encargados y un
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pinimo de una reunidén de los encargados con el gerente sermanal en la cual se
trata la marcha general de la empresa y su programacidn futura.

El éxito de una buena organizacién resulta de la aplicacién de la siguiente
frase: "No hay responsabilidad si no hay autoridad y no hay.autcridad si no
hay responsabilidad”,

El cuadro siguiente da un ejemplo de organigrama para una empresa pequeli.
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10~ Mejoremiento tecnoldgico,=

las pequefias y medianas indu;trias no estdn en condiciones de contar con la
colaboracidn de un equipo técnico altamente calificado pero esto mo imnlica
que no tengan acceso a los adelantos tecnolégicos,

Se puede reunir a instituciones nacionales o provincilzes creadas con este
fin, como es el caso de 1a Direccidén General de Asesoramiento Técnico de la
Provincia de Santa Fe para consultas puntuales de problemas técnicos.
Aderds existen una infinidad de revistas técnicas, muchas de las cuales son
de distribucién gratuita que estdn a la disposicidn de las emoresas que las
necesitan,

El instituto de Normalizacidén envia normas a los industriales sobre los opro
ductos que se le solicitan,

Ademd{s en las ferias y exposiciones técnicas muchas firmas hacen derostracio
nes con equipos de tecnologia avanzados y otras tienen centros de entrena-
mientos, funcionando en forma continua,

Otra posibilidad es la contratacién de especialistas por wn tiempo corto o

' para trabajas especificos.

4
%




1,5, DIFUSION TEQMOLOGICA

1. CURSOS Y CONFERENCIAS
, SOLDADURA DE ACEROS ESTRUCTURALES

, SOLDADURA MIG-MAG

, METODOS ESPECIALES DE SOLDADURA




‘1a. ‘OONFERENCIA

INDICE

Soldadura de Aceros Estructurales

1.~ Blecti'odos revestidos

2.- Clasificacién
2.a. Segiin Norma IRAM 601
2.b. Clasificacién americana standard AWS/ASTM
2.c. Selecci6n de electrodos para scldadura
2.d. Ademss los electrodos se pueden clasificar segin:

D A- Grueso de revestimiento
B- Proceso de fabricacidén
C- Segin la composicién del revestimiento
D- Segin el efecto del electrodo
3.- Miquinas para soldar y sus caracteristicas
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1ra. CONFERENCIA I

1 - Electrodos revestidos

Un electrodo revestido consiste en dos partes: - Alma de metal.

- Revestimiento de fun-
dente,

El alma de metal de clectrodrs para soldar aceros suaves, produce solda
duras ccn propiedades fisicas supcriores a las de los metales base.,

Para el revestimiento ze utilizan diferentes composiciones segin el uso
del electrodo, pero ~n generil las misiones del revestimientos son las
siguientes:

a — Hacer el papel de fundente, formando Oxidos mis fusibles y ligeros
que suban a la superficie en forma de escoria de fécil desprendimiento,

" b - Proteger el metal fundido durante su deSplazamlento y en el bano de
fusidn, evitando su oxidacién y nitruracidén por el oxigeno y nitrdgeno
del aire,

¢ ~ Aumentar la iocnizacidn del aire, estabilizando el arco y disminu -
yendo los efectos del soplo magnético.

d - Formar con el metal base aleaciones de determinadas caracteristi-
cas.

¢ - Formar un copo en la punta del electrodo para que el ehorro de me-
tal fundido sea mejor dlrlgldo,

2 - Clasificacién

2.a., Sequn norma IRAM 601

La norma IRAM 601 designhara oslocando sucesivamente las indicacio-
nes siguientes:

1 - Las dos letras que corresponden al tipo de revestimiento, indicado
en la tabla I, Cuardo se trate de electrodos de penctracién profunda o
de alto o bajo contenido de polvo de hierro, si se los puede clasificar
dentro de los tipos fundamentales indicados en 1la tabla I, las letras
que caracterizan dichog tipos son precedidas por AP, y Fe (A) y Fe (B),
respectivamente,

2 - Los nimeros que lndlquen, de acuerdo con las tablas i1, IIT y 1V,
las caracteristicas mecdnicas del metal depositado,
3 - Una cantidad de dos nimeros, separados por una barra de la anteriorcy

YO lersrime:o lndlcaré de acucrdo con la tabkla V, las caracteristicas o-

perator:as y el sogundo nimero, de acyerdo con la tabla VI, la caracte=-
ristica de corriente, -

4 - La letra R1 6 R2, en el caso que el electrodo tenga requerimientos
radiogrificos de acuerdo al grado 1 6 al grado 2.

5 -~ La letra H,cn el caso que se exija la determinacﬁén de hidrbgeno,




TABLA 1
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TIPC DE REVESTIMIENTC

Tipo de revestimiento

Designacidn

Acido
Oxidante
Rutilico
Celuldsico

Bdsico

Ac
Ox
Ru
Ce
Ba

TABLA TII

RESISTENCIA A LA TRACCIOHN

i
NO Resistencia minima a la traecidn
(daN/mm?)
1 47
49
56
TABLA III
ALARGAMIENTO
Alargamiento minime ( L = 5 d )
INQ

%
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TABLA IV

RESISTENCIA A LA FLEXICN POR IMPACTO EN PRCBETA ENTALLADA

Resistencia minima a la flexibn
por impacto
Ne ; Temperatura
(daN/cm?) (eC)

1 4,8 + 20

2 4,8 0

3 6,2 - 10

4,8 | - 20
| 3
TABLA V
POSICIONES DE SCLDADURA

NQ POSTICION

1 Todas las posiciones

2 Todas las posiciones,excepto la vertical descen~

dente
Horizontal y plana
4 Plana
FABLA VI
CARACTERISTICAS DE CORRIENTE
NUMEROC
Electrodos para ambas Electrodos
Polaridad corrientes para
-1 .7 £ . ! o'

) de Tensidn mimima de transfor- corr%ente
electrodo P continua
mador ecn vaclo (V)

solamente
55 70 €SPe
Buena con ambos polos 1 4 7 0
Mejor com polo negative 2 5 8 o~
Mejor con polo positive 3 3 bl o+
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Ejemplo: Un electrodo con revestimiento oxidante, resistencia minime a 1la
traccién 49 daN/mm?, alargamiento minimo 18%, resistencia minima a la fle-
xidn por impacto en probeta entallada, 4,8 daN/cm2 a 20 oC en cuanto a su
material de aporte; que es aptc para scldar en todas las posiciones con co-
rriente continua ambas polaridades, o alterna, con tensién minima de trans-
formador en vacio de 70 V, se designaré:

0 x 211/14

CLASIFICACION

D-2 De acuerdo al sistema de designacidn establecido en D-1, a los efectos
- 4 ’ 4 -

de la aplicacidbn de la norma se tendran unicamente en cuenta los electrodos

que se indican en 73 tabl, siguiente:
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2.b Clasificacidn americana standard AWS/ASTM.

El sistema americane selecciona los electrodos seqin:

a - la resistencia mecénica del metal depesitado.
b - la posicibén de la soldadura.

c - los pardmetros de operacidn.

La letra E, que precede al 51mbolo, indica que el electrodo es para ar-
co eléctrlco los dos primeros digitos o en algunos casos los tres prime
ros digitos , indican la resistencia a la rotura en miles de libras por
pulgada cuadrada. Los (ltimos dos digitos indican la posicién y los pard
metros de la soldadura.

. Digito Significacién
Primeros dos o tres Esfuerzo a la rotura en miles de libras

por pulgada cuadrada.
Penlltimo digito Posicién de la soldadura.
Ultimo digito Polaridad, tipo de escoria, penetracidn

y contenido de polvo de hierro en el re-
cubrimiento, Tabla VII,

a, Indicacienes del pen(iltimo digito

1 - Todas las posiciones

2 -~ Horizontal y plano
"H 3 - Plano
b. Ultimo digito
Ejemplos

a, F 6010 es CC con positivo al electrodo

E 6020 es CA o CC con pelaridad indiferente
b. E 6010 es orgdnico

E 6020 es mineral,
c. E 6010 es de penetracidn profunda

E 6020 es de penetracidén mediana




TABLA VII
Ultirua Cifra QG088 8 0000 O OO0 OO O 1 2 3 4 5 6 7 8
Potencia suministrada .eceeess (2) c.a. 6 Ce@e 6| Coeas blco.ae 6 pICC Cee 6 | Caae & lceaas &
PICC CeCo CeCoe CeCo PICC Celoe PICC
RevestimientO cccesecececcccess | (D) Organi Rutilo | Rutilc|Rutilo Bajo Bajo Mineral Bajo
co en H en H en H
]
>
Tipo de arcoO c.csecovesc.oesso | Medio perfora | perforg Suave | Suave Medio Medio Suave Medioa
dor dor
Penetracifn secosceccscesssoes | () |Protun-} .. | LigerajLigera Media Media | 4edia |Media
da
Hierro en polvo en el reves- |, ;59 Ninguno| 0-10% |0-10% | 30-50% | Ninguno | Ninguno| 50% |30-35%
tmlento .O0.00000“.O‘OOQO““'
\ ! e——

(a) E1 electrodo 6010 es para PICC; el 6020 para corriente alterna o continua c.a.* & c.c.*?

(b) El electrodo 6010 Ileva revestimicnto orgdnico; el 6020 revestimiento mineral,
(c) E1 electrodo 6010 es de penetracién profunda, y el 6020 de penetracibn media.

* Las letras c.a., significan corriente alterna (N. del T.)
e* Las letras c.c. significan corriente continua (N. del T.)

.9.




2.c. Seleccibn de electrodos para soldadura.

En términos generales se pueden usar las siguientes pautas:

1

2

Penetracién profunda 6011
Soldadura de tuberias 6010

Mixima velocidad de deposicidén para
soldaduras horizontales en &ngulo 7024

Ajuste deficiente 6012
Chapas de metal delgadas 6013

Obtencidn de buenas soldaduras en
condiciones dudosas o adversas 7018

2.d. Ademds los electrodos se pueden clasificar segin:

a - grueso del revestimiento:

- Ligero con la relacidén D/d = 1

(d = didmetro nicleo metdlico; D = didmetro total)

~

- medio con la relacidén D/d = 1,2

- grueso con la relacién D/d = 1,3

b - Proceso de fabricacidn:

- por insersidn.

- por presidn.

c - Seqin 1 composicién del revestimiento

- Acido
- Basico

- Celulébsico

Oxidante
Rutilicos

L 4
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d - sealn el efecto del electrodo

Oxidantes

Estructurales

Resistentes

A su vez dentro de cada uno de estos grupos existen varias clases, cada
una de las cuales tiene su nilcleo de una composicidn adecuada y su re-
vestimiento formado a basc de determinadas sustancias quimicas con el
fin de cumplir con las condiciones exigidas,

3 - M8quinas para soldar y sus caracteristicas.

3a, Tensibén de vacio - V,

Diferencia de voltaje existente entre electrodo y pieza, ambos conec
tados a la fuente de poder, perm separados entre si,

Normalmente entre 40 y 100 veltios. Cuanto mds grande sea este valor
, - I'd - - - L4
més facil serd irjciar el arco y se mantiene con mls separacién,

3b. Tensién del arco - V

Diferencia de voltaje entre punta de electrodo y pieza con el arco
encendido; su valor es normal entre 15 y 30 voltios aproximindose a
20 voltios,

Este valor aumenta con la longitud del arco.

3c. Tensidén de Trabajo ~ Vt,

La resistencia del aire al paso de la corriente provoca una caida de
tensién en el circuito, dejando Gnicamente un voltaje que es la dife
rencia entre la tensidn de vacio menos la tensidn del arco. Este va-
lor disminuye al aumentar la distancia entre electrodo y pieza ya que
asi aumenta la tensidn del arco.

Vit =V = v

3d. Intensidad de trabajo

A la corriente que circula por el circuito cuando estamos soldando,
la llamames intensidad de trabaje y es igual a:

siendo R la resistencia total del circuito,

La intensidad es mdxima cuando el electrodo estd en contacto con la
pieza, ya que asi queda eliminada parte de la resistencia del arco.
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3.€.

s g
\')
R 1

Siendo R4 = R menos la resistencia del aire al paso de la corrientc.

La intensidad baja si retiramos el electrodo mds lejos ya Gue asi au-
menta la tensidn del 4rea y la resistencia de circuito,

Resumen: entre mds corto es el arco mds grande es la intensidad de tra
bajo y viceversa.

Caracteristicas de los aparatos para soldadura eléctrica.

3.e.1., Caracteristicas generales: La primera clasificacidn divide los
aparatos en dos grupos,

Los que sueldan con corriente continua (grupos convertidores) y los que
sueldan con corriente alterna (transformadores).

Luego viene la intensidad mdxima, la que determina la capacidad en dii-
metro de electrodo mixime a soldar.

3.e.2. Caracteristica estatica: Hemos explicado que el voltaje del ar-
co aumenta cuando aumenta su longitud y que este aumento ocasiona una
disminucidn de voltaje del trabajo y asimismo una disminucidén de la in-
tensidad del trabajo. Por ende, si separamos m&s la punta del electro-
do de la pieza a soldar, menor serd la corriente que circule por el cir
cuito y asi 1la temperatura del arco disminuye y la fusibén del metal se-
rd menos fluida. Estas oscilaciones ge reflejan en el corddén que no pue
de quedar perfectamente plano.

El tamafio de estas inevitables oscilaciones depende de la habilidad ma-
nual del operario.

La Fig. 1 da una idea de la relacidén entre intensidad y voltaje y la 11
nea representada se llama: caracteristica dindmica del aparato. Deduci-
mos: al variar la longitud del arco, varia la intensidad y a esta nue-
va intensidad corresponde un nuevo voltaje, de manera que al aumentar
la pendiente de la curva, se produce una menor variacién de voltaje yme
jor seri el aparato.
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Los aparatos én general sc construyen de tal forma que responden a las A
y B de la Fig. 2, en la cual podemos distinguir 3 partes:

- La zona entre 15 y 25 voltios, cual corresponde a las tensiones de arco pa
ra obtener pequefas variaciones de voltaje correspondiente a las variacio-
nes de intensidad.

- Parte superior e tensidn de vacio elevado que da facilidad de iniciar el
arco,

- Parte inferiur alto a la derecha que indica gran intensidad de corto cir -
cuito.
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3.e.3, Caracteristica dindmica:

Se dice que un aparato tiene una buena caracteristica dindmica, |
cuando con rapidez y sin perjuicio de sus partes responde a las brustas
oscilaciones de voltaje e intensidad que se producen durante la operacibdn
de soldar (arco encendido),

La Fig. 3 representa i1n ejemplo de caracteristica dindmica de un aparato.
En el‘eje vertical tenemos intensidad (linea superior) y voltaje del ar-
co (linea inferior) y en el eje horizontal fracciones de segundos,

r 60 1 S
50 fy ] TR R
40 i\ L
v 3 '\ e -
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10 ; 4+ St “'.‘ / \\ r’ ’ ; :Lr : .\‘.‘ '\ ﬁ, S —
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|
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100 } c cT C ~ ,'L
0 ‘AT _ __iA' E!

Al tocar con la punta del electrodo a la pieza, el voltaje de arco cae ca
si a cero (pynto B) del voltaje de vacim existente (punto A). Al mismo
tiempo la intensidad sube de ce:o (punto A') a cierto valor (punto B').En
seguida el operario separa la punta del electrodo y el arco empieza a sal
tar. E1 voltaje sube al voltaje de arco (punto C) y la intensidad baja
(punto D). Las oscilaciones siguientes son producto de las variaciones de
la longitud de arco y también de los continuos corto-circuitos que ptodu-
cen los gastos de metal fundido, que van cayendo sobre la pieza (puntos

D Y D')u

Al terminar el cordén la intensidad vuelve a cero y el voltaje al voltaje
de vacfo (puntos E y E').




3.f. Soplo magnético en el arco l

Como es de conocimiento generzl que cada corriente eléctrica genera un
campo magnético, se sobreentiende que en el caso de soldadura ocurre
lo mismo. Se llama soplo magnético en este caso porque el efecto de mag
netismo empuja el arco en determinada direccidn. Soldando con corrien-
te alterna y electrodos revestidos, este efecto es apenas notable, no
asi si soldamos con electrodos desnudos y corriente continua,

La direccibén del soplo depende:

-~ del lado de donde viene la corriente.

- del 4ngulo del electrodo,

-~ de la cantidad de masa metdlica a une y otro lado del arco.

En la Fig. 4 podemos decir que el soplo se dirige:

— del lado opuesto a la tomz de corriente.

- del lado contrario al &ngulo agudo, entre el electrodo y la pieza,

-~ del lado de la mayor masa metdlica,

B
|

S

WLl Ly

E1l soldador debe orientar el seplo al lado que le interesa para evitar
que la escoria se adelante al arco. Por esto es muy importante soldar cen
el 4ngulo de electrodo correcto,
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4.a. Aparatos de soldadura

4.a.1, Como la corriente disponible en los talleres y fibricas es en ge

neral de 220 voltios, corriente alterna, y las instalaciones permiten ‘
intensidades relativamente bajas, en vista de las necesidades de solda- '
dura, necesitamos aparatos gque permitan bajar el voltaje de la red alos
voltajes de soldadura (40-60 V) y que al mismo tiempo son resistentes a

altas intensidades.

Los aparatos de soldadura se dividen en dos grupos:
- de corriente continua

- de corriente alterna

4.a.2. Aparatos de corriente continua. Consisten en general en converti-
dores con motor para corriente alterna (generalmente trifdsico) acopla=-
dos a una dinamo (generador de corriente continua) de tipo especial a-

’ daptado a las condiciones de trabajo de soldadura. Estas dinamos son de
tipo Anti-compound, que producen caracteristicas apropiadas para soldar,
La requlacidn de la corriente de soldar se obtiene regulando la corrien-
te excitatriz.

Hoy dia la corriente continua de soldar es producida también por trans-
formadores regulables acoplados a un rectificador de corriente a base de
diodos o cristales de silicio,

Ademds existen grupos: motor a gasolina o diesel acoplado al dinamo.

4.,2.3. Aparatos de corriente alterna. Los transformadores (o aparatos
estacas) transforman la corriente de la red a corriente apta para sol-
dar, es decir, en general rebajan el voltaje y permiten grandes inten-
sidades.

Los transformadores pueden ser mono o trimonofdsicos.

4,a.3.1, Sistema‘de clavija: aumentando y disminuyendo el namero de es-
pinas trabajando, en la bobina primaria o secundaria.

) . . . ,
‘. 4.3,3.2. Nucleo o bobina movil: Cuando la cantidad del ntcleo o cambiqg
do la posicion de las bobinas, con respecto a la otra, podemos variar
el voltaje y la intensidad.

4,a.4. Comparacidn de soldadura con CC y CA,

4,a.,4.2. Ventajas de CC sobre CA:

1 - Con CC se puede soldar todos los metales ferrosos y algunos no fe-
rrosos y en todos espesores, mientras que con CA (nicamente se puede
soldar aceros blandos no aleados en espesores medianos y gruesos,’

2 = CC permite toda clase de electrodos revestidos o desnudos y CA per=-
mite Gnicamente electrodos revestidcg con algunas excepciones todavia,

3 - Las variaciones de voltajes e intensidad son menos pronunciadas con
cc.




4,b.

.‘14.
4 - E1 factor de trabajo de la red es mejor con CC.

5 - Los cordones de soldadura con CC son mds perfectos y mds ficiles
de aplicar,

4.a.4.b, Ventajas de CA sobre CC:

1 - E1l precio de adquisicidén de un aparato CA es muy inferior al de CC
siendo de la misma capacidad.

2 - Con CA se 7asta menos energia (n= 70-90%) que con CC (n= 50=65%).

w
1

Los aparates CA gastan menos enerqgia en periodos de funcionamiente
en vacio.

4 — Los aparatos CA tienen menos qastos de mantenimiento.

Eleccidn de aparato

Para la eleccidén de los factores que hay que tener en cuenta son:
- la clase de corriente disponible,

- la clase de los trabajos.

-~ la cantidad de trabajo.

Respecto a los puntos anteriores, el primero no es de mucha importancia
ya que por lo general los talleres y fdbricas disponen de corriente al-
terna e instalaciones suficientes para permitir la instalacién y traba-
jo de unc o mds aparatos de soldadura.

La clase de trabajo se refiere a material que se va a goldar, Si se tra
ta de hierro y aceros en posiciones féciles convendré adquirir un trans
formador estdtico. En cambio si hay que realizar trabajos delicados o
en posiciones dificiles en metales no ferrcsos, fundiciones, aceros es-
peciales, chapa delgada o soldaduras con altas exigencias, las cuales
nos inducen a utilizar electrodos especiales y de revestimientes hisi -
cos, tenemos que conseguir un grupo convertidor u otro tipo de aparato
de corriente continua, a pesar de su mayor precio de compra, y sus mayo
res gastes de consumo de energia y mantenimiento.

Referente a la cantidad de trabajo hay que tener en cuenta que 4o0s apa-
ratos de soldadura disminuyen mucho su rendimiento cuando trabajam por
espacios prolongados al de su capacidad, es decir que convendrd tener
un margen de seguridad en la capacidad del equipo P.e. Si se va a traba
jar continuo durante 8 horas tendra que tener casi el doble de la capa=-
cidad de la cual vamos a utilizar durante ese tiecmpo.
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5 - Graduacidn dc la intensidad dc trabaio

La imtensidad de la corriente de soldar depende de las condiciones de tra
bajo, la posicidén, el material de base y otros.

En términos generales se determina la intensidad seqgin el didmetro y la
calidad del electrodo entre un minimo y un mé&ximo segin la tabla adjunta

y entre este rango seqln las condiciones especificas de cada trabajo, se
. =
gun los efectos observados.

Intervalo de intensidades de corriente eléctrica para electrodos de ace-

ro suave, amperios,

.. | | '
DlamgPro de Normas
Variila AWS
| 7 6010 E 6011 E 6012 E 6024 E 7018
i Pulgadas mm.,
3/32 2,38 50-90 50=-75 30-20 110-160 70-110
1/8 3,17 90-130 80-130 70-130 140-180 100-~160
G 5/32 3,97 110-169 110-160 110-1380 | 180-250 130-220
3/16 4,76 140-250 160-198 130-260 | 180-250 180-260
7/32 5,55 180=260 190-250 170-380 | 225-300 210=320
1/4 6,35 220~300 200=300 200-425 | 260-355 230=360
5/16 7,93 250-440 300-410 350=440

Las varillas pequefias a las que corresponden las intensidades mis altas,
son aquéllas de mayores velocidades de deposicibén. Los valeres mds ele-

vados de intensidad pueden resultar impracticables para soldadura en po-
sicibn,
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En condiciones optimas se observa que el depdsito dcl metal de aporte
es liso v parejo, que el arco es estable, quec es ficil de controlar la
escoria y que no hay salpicaduras o proyecciones,

Si la intensidad es mayor que la dptima se producen muchas salpicaduras
y proyecciones, el corddn se ensancha y se aplana, se produce un crater
profundo al interrumpir el cordén, se obtienc una penetracién profunda
y se sobrecalienta el electrodo.

Si la intensidad es menor que la Sptima se dificulta el control de laes
coria fundida, el metal de aporte se apila, no se llena el chaflén, la

penetracidén es insuficiente y el arco se vuelve inestable.

6 -~ Técnicas para soldar con electrodo revestido,

En 1a préctica el operario debe atenerse a las siguientes reglas para
conseguir buenos resultados:

- Mantener la longitud del arco rigurosamente constante,

- Inclinar el electrodo con un &ngulo de 70 a 802 en el sentido del &-
vancCee.

- Regular la velocidad de avance de un movimiento constante, obteniendo
una completa fusidén del material de base y su mezcla interna con el
metal de aporte.

- Controlar el latiqueo o movimiento zig-zag de la puata del electrodo
para definir el ancho del corddn.

- Evitar que la punta del electrodo toque el metal fundido, para no pro
vocar cortos circuitos que aumentan considerablemente la intensidad y
altera la uniformidad del corddn.

- No se puede volyer con la punta del electrodo sobre el cordén ya rea-
lizado para corregir un posible defecto, ya que una vez que se solidi-
’ ficd la escoria, aunque se vuelve con el arco encima, ésta no vuelve
a fundirse y se va a depositar el metal de aporte encima de una capa
de escoria.

- Efectuar los trabajos con la intensidad correcta, segiin indicaciones
del fabricante del electrodo y atenerse a las recomendaciones del mis
mo sobre la polaridad.

7 - Uso de los electrodos

para acero dulce y aceros de baja aleacidn se utilizan 4 tipos de elec-
trodos:

celulébsicos

- oxidantes
rutilicos

- basicos de bajo hidrégeno.
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7.1. Celuldsicos

Para soldar acero dulce hasta 60 kg/mmz.

Similar a las normas: IRAM Co 233/10

AWS E 6010

DIN z_ VILM 233/10
pPara soldaduras en toda posiciér.:

Arco suave, potente y uniforme.

La adicidn de polvo de hierro (hasta 10%) en el revestimiento produce
una excelente apariencia al cordén.

Rango de intensidades:

' @ 2.5 =55

75 Amp.

3.20= 9¢ - 135 "

]

§ 4.00=135 - 160 "
g 5.00=160 - 200 "
g

6.00=180 -~ 210 "

7.2. Electrodos oxidantes.

Uso en chapa delgada y chapa galvanizada.

Similar a la norma AWS E 4526,

Con menores propiedades mecdnicas que la anterior, pero no contiene si-
licio en el metal de aporte (mé&x., 0.02%) lo que evita el ataque del zinc
sobre el metal,

Se puede soldar con CC y CA,

Encendido ficil, aln en caliente.

Rdpido desprendimiento de la escoria.

Se usa normalmente en didmetros pequefios con intensidades bajas (g 1,6
-~ 35-55 Amp. y # 2,00 - 40 a 65 Amp.)

7¢3. Electrodos rutilicos

Para acero dulce hasta 50 ke/mm?.
a) Similar a las normas IRAM Ru 332/12

AWS E 6012

DIN Ti VILM 332/12
e
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Electrodo universal y tal vez el de uso mds generalizado, de ficil encendi-
do, arco suave y penetracidén mediana.

por el polvo de hierro, incluido en su revestimiento produce cordones unifor
mes de buena convexidad de filetes, de buena formacidén con ondas regulares,

Para soldar en toda posicibén, cordone: a tope con o sin preparacidn de 1la
junta en cualquier espesor,

Se suelda con ambas corrientes, es de ficil manejo.

Rango de intensidades:

g 2 =  40-65 Amp.
g 2.5 = 60-85 Amp.
g 3.25 = 100-130 Amp.
g 4 = 140-180 Amp.
g 5 = 200-250 Amp.
5 6 = 280-350 Amp.
b) Similar a ‘as normas: AWS E 6013
IRAM - Ru 332/22
Ru 432/12
DIN -« Ti VILLBS 332/22
Ti VII M 432/12

Electrodo similar al anterior, produciendo un arco mids suave y menos penetra
cién. Este electrodo se puede utilizar como electrodo de contacto y dar un a
cabado perfecto sin chisporroteo ni entalladuras.

De uso muy generalizado para soldaduras sin muchas exigencias de resistencia
mecénica.

c) Similar a las normas: AWS 7024
DIN Ti VIIIB/432/42 Fe 160

IRAM Ru Fe (A) 432/42
Electrodo de m&ximo rendimierto por el alto contenido de polvo de hierro

(50%) aen el revestimiento. Se usa para soldaduras répidas y econémicas y co-
mo electrodo de contacto en cordones planos y horizontales.



Rango de intensidades:

g 2,5 - 80-120 Amp.
g 3, - 130-170 "

g 3,25 - 180-225 "
g 4,00 - 270-320 "

g 5,00 - 300-340 "
g

6,00 - 320-360 "

7.4. Bdsicos de bajo hidrdégeno

Los electrodos de este grupo se usan para soldar acero al carbono y de
baja aleacibén hasta 55 k_c/mm2 de resistencia a la traccibdn:

Similar a las normas: AWS 7018
DIN Kt-1 XS/344/26 + Fe

IRAM Ba 344/26 +

Estos electrodos posecn en general una punta grafitada pira facilitar
el encendido,

El bajo contenido de hidrégeno evita el agrietamiento durante y después
de la soldadura.

El alto contenido de polvo de hierro asequra un buen aspecto, del cordbén
con mayores propiedades mecinicas.

Rango de intensidades:

g 2 = 55-65  Amp,
g 2,5 = 70-90 "
g 3,25 = 100-130 v
g 4, = 130-170
g 5, = 180-220 v
¢ 6, = 230-310 "
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8 - FALLAS, CAUSAS Y CORRECCION

Fallas Causas Correccibn

%Falta de penetracidn i —electrodo inadecuado %Cambiar tipo de electrodo:

é-falta de intensidad %Aumentar intensiacad

i ~-mala preparacidn del :
: chaflan

{ —distancia inadecuada de : Ajustar distancia segin
. separacidn ! tablas

ECambiar angulo

| _4ngulo de electrodo

éC iar & o a M
inadecuado § amblar angul 7

g-c?rdén de raiz insufi- %Bajar_ﬂ de e actrodo
cliente ;

e rean e eaeeieEeAteeniiii e ieeeeateatesiaesamesciserereesiiiiiesesiiecssseenc Furirseseseneisonen

. -plezas sucias o impreg- :
i nadas de aceite :

i Secar electrodos

: porosidad i-electrodo himedo

' —electrodo inadecuado iCambiar electrodo

! Inclusiones de .~Falta de limpieza 'Escoriar bien
; escoria : :

E-éngulo electrodo malo iCorregir &ngulo
‘Poner polaridad segin re-!

: - id 1
i Arco Inestable i rolaridad mala . comendaciones del fabri-

‘con A.C,

.Cambiar m&quina por otra
ide més voltaje

e e e A et et heeetAesaeesttiieeeieeeeseseeeeiesaieninuneieesesanedeieeeees s ee gL e L e e A el s et er e pareanane o e ser ]

' Salpicaduras —electrodo hiimedo ESecar el electrodo

; \Acortar longitud del
i=arco muy largo -

éMetal carcomido o é-intensidad muy alta %Bajar intensidad
| socavado ‘ '

é-mal movimiento lateral Ajustar latiqueo del
i del electrodo electrodo




Arco dificlde ____|

i encender

Arco que se
| apogue

Arco Inestoble —-

Exceso de Salpj __]
{ caduras

El electrodo se __ |
Funoe desporeso

Porosidodes

Falto de Pene.___|
tracion

i Escoria dificil ___]
i de controlor

' Cordon muy _____
conNnvexo

POCA INTENSIDAD || ELECTROO0O HUMEDO

| Exceso de Pene.

tracion (Se o
el coraon) oo+
Corddn deformg __|
do (caido)

' Grietos ._

Inclusicnes de’ |
Escoria

Socavaciones ___|

INTENSIDAD

DEMASIADA

lension de ? i Intens:dag l ;.Z:gigg en | -~ CA U SA S
— vacio muy @i Demasiado Red oge .
baja Boja Alimentacién
-
Intensidad Arco | [Soldar concaA. r—;_-,t_.,,m.,doa
- Demasiode |~ Demasiodo |_lCvando el
Alta Large electrodo es Invertiaa
de. CC.
Revestimiento Conlrolar Intensidad Arco '
Excénlrico (— Soplo |4 Demesiodo — Demasiado
| Magnetico Boja Corto
u Demasiado u Metal de Base Arco
Velocidad Latigueo Defectueso [~ Cpaosicde
de Avance o] 2 - { :
ala . Electiroo Electrodo Arco Tens|on
] Alta L Preparocicn — ¢ e o ',- © |_| muy alto para || Demeosiodo, . de vocio
oe Io Junta muy delgado coradn deRaiz| | Corto | muyBoja
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FALLAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

CORROSIiON

FALLAS CAUSAS
RESISTENCIA o DUREZA @ Electrodo 2 | Material de Bo-
DEMASIADO ALTA muy bajo | % 8 M2 no []5e Inooecuado
h a9 U &
ALARGAMIENTO INSUFICIEN | 5 g M
TE. a g Qv
8 -3 u Pieza muy E 2 g Electrodo
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o
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Electrodo Falta

fnodecuago

de

Limpieza

RESISTENCIA BAJA CON
CARGA INTERMITENTE

Uitimo corddn
mal efecfuodo
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Soldadura MIG-MAG

1.- Introduccidn

1.1.- La soldadura por arcc con clectrodo consumitle, alimentado en forma con
tinua bajo atmdsfera protectora conccida como MIG (Metal Inert Gas = Metal
Gas Inerte), con el correr de los anos, ha experimentado un gran desarro-'
1lo.

Este desarronllo, se debe a que presenta mejorcs caracteristicas que o-'
tros métodos Jde soldadura por arco. Algunas de estas ventajas son: alte "'
rendimiento de fusidén, gran penetracidn, economia, manipuleo simple, etc.

Dete destacarse que a pesar de que el anhidrido carbdnico no es en rea-
lidad un gas inerte, se comporta cemo tal frente a los aceros comunes. A '
pesar de ello, en muches casos se recomienca mezclar entre gases tales co-
mo el argdén, oxigenc, anhidrido carbénico y helio, pudiendo intervenir en'
ellas, dos o mis de estos gases.

En el caso de soldaduras especiales como ser cobre, aluminio, acero i-'
noxidable, etc., los gases mds recomendables son el argdn y el helio.

2.~ El proceso MIG

2.1.-Generalidades

En el procesn, se produce desde un alambre alimentado en forma continua,
una transferencia de material al bafio, a través del arco, bajo una atmosfe
ra protectors gaseosa. Este gas, cubre el arco y el metal fundido de mane-
ra de evitar 1 contacto del material fundido con el aire y asi protegerlo
de la contaminacidn con oxigeno y nitrdgenc.

El equipo necesario estd compuesto por los siguientes elementos (Fig.l):
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1.-) Fuente de poder de corriente continua

2.-) Fuente de alimentacidn de alamktre con su rollo de alambre (a)
y su mecanismo tractor (b)

3.-) Torcha

4.-) Tubo de gas protector con precalentador, mandmetro y caudali-
metro

2,2,-Ventajas del Sistema

El proceso de soldadura MIG presenta innumeratles ventajas frente a o-'
tros procesos tales como los ejecutados con electrodo revestido, arco su-’
mergido y TIG, cuando es usade en forma manual o automdtica. Algunas de es
tas ventajas son: -

- Posibilidad de ejecutar la soldadura en todas posiciones

- Se evita la pérdida de tiempo que acarrea la remocidén de escoria,
ya que esta nc se produce.

- El material aportado es de excelente calidad

- Comparadc con el proceso con electrodo revestido, el sistema MIG u-
tiliza la mitad o a veces la tercera parte del tiempc para ejecutar
un mismo cordén

~ Se logran altas velocidades de avance del arco, lo que genera una
menor distorsidn de las piezas que se estan soldando ya que el apor
te de calor es menor

- Se obtienen soldaduras de aita calidad

- Grandes gargautas pueden ser rellenadas o "puenteadas" pudiendo de'
esta manera, efectuar algunas reparaciones con m3s eficiencia

- La pérdida de material que se presenta con los electrodos revesti-'
dos al no poder utilizar la totalidad de los mismos no se presenta’
en el sistema MIG

- Nc hay riesgo de inclusiones de escoria

'

2.3.-Conexiones

El proceso de soldadura MIG, utiliza siempre una fuente de alimentacidn
de corriente continua. Por lo general el alambre (electrddc) estd comecta-
do al polo positivo. Esta conexidn es conocida como pelaridad inversa. La'
polaridad directa (negativo conectado al alambre) c¢s raramente utilizada,'
ya que origina una muy pobre transferencia de material del electrddo a la'
pieza.

Comunmente se utilizan corrientes que varian entre 50 6 60 amperes has~
ta los 600 amperes o mids, con voltajes que oscilan entre 15 y 32 voltios.

Un arco estable autocorregido, se obtiene utilizando equipos con fuente
de poder de potencial constante a una velocidad de alambre también constan
te.

3.- Variaciones del proceso-transferencia del metal

3.1.-Genzralidades

El proceso MIG Bdsico, presenta en si mismo tres técnicas distintas:

a) Transferencia de metal por corto circuito o arco corto
b) Transferencia Globular y
¢) Transferencia spray o por rocfo.
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Cada una de estas técnicas describe la manera en que el metal es trans-
terido desde el alambre a 1a pileta fundida. En el caso de la transferen-'
cia por cortocircuito, tambi&n conocida por arco corto, la transferencia '
de metal ocurre cuando se produce un corto circuito. Este cortocircuito se
origina en el momento en que el metal fundido en la punta del alambre toca
el metal fundido de la pileta. En la soldadurc por arco spray, pequenas go
tas de metal fundido se desprenden de la punta del alambre, y fuerzas elec
tromagnéticas las proyectan contra la pileta fundida. La transferencia glo
bular ocurre cuando las gotas desprendidas son mads grandes y se mueven ha-
cia 'a pileta fundida bajo la influencia de la gravedad.

Los factores que influyen directamente en el modo de transferencia del'
metal son: la corriente de soldadura, el didmetrc del alambre, la longitud
del arco (voltaje), caracteristicas cde la fuente y el gas protector.

3.2,- Lla técnica de arco corto utiliza alambres cuyos diametros oscilan entre
0,8 y 1,2 mm y opera con bajos voltajes (longitudes de arco) y bajas co- '
rrientes. Con este método, se obtiene un pequefio corddn de enfriamiento ré
pido.

Esta técnica es especialmente recomendada para materiales finos en to-'
das las posiciones, y materiales gruesos en posicidn vertical y sobre cabe
za. También se recomienda cuando se requiere una minima distorsidn de la ¥
pieza.

El metal se transfiere solamente cuando entran en contacto el alambre y
la pileta fundida, o en cada cortocircuito que se hace entre ellos. El a-'
lambre cortocircuita la pieza entre 20 y 200 veces por segundo.

En la figura 2, se muestra un ciclo completo de arco corto
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Cuando el alambre teca la pileta fundida (A), 1la corriente comienza a '

crecer hasta al valor de cortocircuito., Cuando alcanza este valor que cs
muy alto, se transficre el metal, y seguidamente se produce la reignicidn'
del arco. Debido a que el alambre es alimentado a una velocidad mayor que'
la velocidad del arco para fundirlo, el arco se extinguird por otro corto-
circuito, De esta manera, el ciclo comienza nuevamente., La transferencia '
de material sélo se realiza durante el cortocircuito y no ocurre durante '
el periodo de duracidn del arco.

Para asegurar una buena estabilidad del arco, deben emplearse relativa-
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mente bajas corrientes. Estos valores de corriente oscilan entre un mini-’
wo de 50 y un maximo de 250 amperes. Los valores mds bajos para los alam-'
bres de menor didmetro y los mds altos para los de didmetro mayor, también
dependen del gas protector que se esté utilizando.

3.3.- A medida que sz aumentan los valores de corriente y voltaje y se sobre-
pasan los valores recomendados para arco corto, la transferencia de metal’
ofrece un aspecto distinto. Esta técnica es comunmente conocida con el nom
bre de transferencia Globular. Usualmente, el diimetro de las gotas del me
tal fundido, supera al del alambre. El modo de transferencia mencionado, v
puede ser muy erriatico, con szlpicaduras y cortocircuitos ocasionales,

3.4.- Si se contindan aumentando los valores de corriente y voltaje, la trans
ferencia de  metal seri la llamada "spray”. La denominada corriente de ' 7
transicidon, seri la minima corriente para la cual ocurre la transferencia’
"spray". Los valores de la corrieate de transicidn, varian en funcidn de '
material, didmetro del alambre y gas protector utilizado. Por ejemplo:

Para aluminio con alambre ¢ 0,8mm y Proteccidn de Argdn es de 954
Para aluminio con alambre @ 1,6mm y Proteccidn de Argdn es de 180A
Para Hierro Dulce con alambre @ 1,6mm y Proteccidén con una mezcla de
987 de argdn y 2% de oxigeno es de 275A.

Para cobre desoxidado con alambre ¢ 1,6mm y Proteccidn con Argdn es’'
de 310A

El CO2 (Anhidrido carbdmnico) en porcentajes mayores del 15% en la mez-'
cla de gases protectores, no permitird alcanzar la corriente de trangi- '’

cidn y por lo tanto no existird pasaje del mod: globular al spray.

En la figura 3, se esquematiza la caracteristica columna de arco que es
fina.
i e

l FIGURA 3

n
ez )]

Las gotas de metal fundido son muy pequefias. Este hecho asegura la bue-
na estabilidad del arco, Otro hecho que cabe mencionar es que en esta téc-
nica de soldadura, siempre existe una pequeia cantidad de salpicaduras. '
Los cortocircuitos ocurren muy raramente,

El método produce grandes cantidades de metal depositado en el cordén y
es especialmente recomendado para la unién de materiales cuyos espesores '
sean mayores de 3/32" (2,4mm).

Salvo en el caso de Cobre o Aluminio, la técnica debe utilizarse en po-
sicidn horizontal bajo mano, debido a que el cordén obtenido es grande. ''
Por lo tanto, cuando sea necesario soldar aceros dulces en posiciones que'
no sean como la indicada, deben obtenerse pequefios cordones con alambres '
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cuyos didmetros oscilen entre 0,9 y 1,2mm y efectuar varias pasadas.

Los gases comunmente utilizados son el Argdn y el Argon mezclado con ''

oxigeno (1-2-7).

3.5.- Una variante de la técnica de arco "spray", es conocida como "spray pul
sante”". En este método, el valor de la corriente sc hace oscilar entre un’
minimo y un miximo. El valor menor de la corriente se mantiene por debajo’
del valor de la corriente de transicidn y el mls alto, en la zona de solda
dura con arco "spray". E

El metal es transferidu solamente durante el periodo en que la corrien-
te es alta. Por lc seneral, se transfiere una gota en cada pico de corrien
te.
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La figura 4 muestra un modelo de corriente utilizado para soldar con ''

esta técnica. En general se utilizan pulsos que varian entre 60 y 120 por'
segundo.

Debido a que el picc de corriente se encuentra dentrc de la zona de ar-
co "spray", la estabilidad del arco es similar a2 la de esa técnica. El pe-
riodo de baja corriente, mantiene el arco y ademds sirve para reducir el '
valor medio de la corriente. Por lo tanto, la técnica de arco "spray pul-'
sante" producird un arco spray ceon valores dc corriente mds bajos, que los
que requiere el arco spray convencional, permitiendo la soldadura de ele-'
mentos con menores espesores con la técnica de spray ARC utilizando alam-'
bres de didmetros considerables, manteniendo el alto grado de deposicidn '
de material que de¢ otra manera, seria imposible.

Ademds puede utilizarse fuera de posicidn para mayores secciones.

4.« Equipo - Manual y Automatizado

4.1,-Soldadura Manual (Figura 5)

La instalacifn de un equipo MIG para soldadura manual es muy simple de'
hacer. Como el avance del arco es hecho exclusivamente por el soldador,'
solamente son necesarios los siguientes elementos:

1.~ Torcha y Accesorios
2.~ Control de soldadura y motor para el avance del alambre.
3.~ Fiente de alimentacidén

— e T




1.~) Cable de Poder (negativo) 6.-) Guia del alambre (conduit)
2,-) Salida de agua de la torcha 7.-) Gas protector desde el tubo
y cable de poder (positivo) 8.-) Salida de agua de refrigeracidn
3.-) Gas protector 9,-) Entrada de agua de refrigeracidn
4.-) Interruptor de la torcha 10.-) Alimentacidn del control de solda-
S.-) Entrada de agua de refrige- dura
racidén a la torcha 11.-) Cable de poder (positivo)
12.-) A corrientec primari. (220-380V tri
fasicos) -
a) Fuente de alimentacidn &) Gas protector
b) Control de soldadura f) Pieza
¢) Rollo de alambre g) Torcha
d) Motor para avance de a
lambre

4.2,-Torchas y Accesorios

La torcha guia el alambre y el gas protector a la zona de soldadura, a-
demds de suministrarle la corriente al alambre. Las distintas fd@bricas de'
estos equipos han disefiado distintos tipos de torchas, cada una de las cua
les, se adapta a distintos tipos de trabajo. Estas torchas van desde las
disefiadas para trabajos pesados con altas corrientes hasta las torchas pa-
ra bajas corrientes. La forma de las mismas también varia segin el tipo de
trabajo (por ejemplo punteado) y la posicidén del trabajo a ejecutar. En to
dos los casos existen torchas refrigeradas con apgua o aire.

El tubo que gufa al alambre, también llamado tubo de contacto, estd he-
cho de cobre y ademds de guiar el alambre cumple la funcidn de transmitir-
le la corriente de soldadura, que es llevada hasta la torcha por el cable’
de poder, Debido a que el alambre debe pasar con facilidad por el tubo de'
contacto y a 1a vez hacer un buen contacto, el didmetro del agujero del tu
bo es importante y se encuentra en los folletos de los proveedores en fun-
cidn de los didmetrns de alambre disponibles en el mercado.

Este tubo que debe ser cambiado cada vez que su desgaste, al margen de’
roturas, debe estar firmemente asegurado a la torcha y centrado lo mi3s ' '
exactamente posible en la camp:,a de gas,
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La boquilla de gas o tobera cumple la funcidn de crear una campana de "
gas protectcr que rodee al alambre y el arco y proteja al metal ya deposi-
tade sobre la pieza que tod~via se encuentra caliente. En equipos que tra-
bajan con altas corrientes, las toberas son mids grandes que e¢x los equipos
que trabajan con bajas corrientes, debido a que aquellos conforman cordo-'
nes también mids grandes.

El tubo conductor del alambre (conduit), sus conectores y boquilla dc '’
enhebrado cumplen la funcidn de dirigir el alcmbre hacia la torcha y tubo®
de contacto. Como para obtener un arco establ. es condicién indispensable’
la alimentacidén de alambre a velocidad const.unte, estos elementos tienen '
un papel fundamental. Cuando el alambre nc ¢stZ perfectamente soportado y'
guiado puede trabarse entre los rodillos alimentadores y el tubo de contac
to. La boquilla de enhebrado puede suministrarse como parte integral del '

conduit o bien ccmo parte reemplazable. Cuando se utilizan alerbres de zce -
ros, se utilizzn gui~dores de acero espiralado Los guizdores de nylon u otros ma

teriales plasticos son utilizados parz guiar zlambres de aluminio o cobre. En
la literatura suministrada con cada torcha, se encuentra una lista con los
elementos'y piezas que sirve de repuesto.

4.3.-Controles de soldadura y motor para el avance del alambre (grupo alimenta-

dor)

Los controles y el grupo alimentador de alambre son suministrados gene-
ralmente, dentro de un mismo paguete, tal cual como se puede apreciar en '
1la Figure 5.

La funcidn principal que cumplen es la de empujar el alambre hacia 1la '

soldadura y mantener el avance del alambre en un valor constante y apropia
do para el tipo de trabajo. La veloncidad de avance del alambre se obtiene"
fijando la perilla en un vzlor predeterminado. Los controles del alimenta-
dor no sélo mantienen esta velocidad de avance, sino que también controlan
el comienzo y parada de alimentacidn, mandados por el interruptor que se °
encuentra en la torcha.

Tambifie, el pas protector, agua de refriperacién y corriente de soldadu
ra son suministrados a la torcha por el grupo alimentador. A través del u-
so de vilvulas a solennide, el suministro de pas y agua estd coordinado '’
con el suministrc de corriente. El control determina la secuencia de ener-
gizado de los contactores. Ademd3s, el contrcl permite el pasaje de gas an-
tes del encendido del arco y luego de finalizado el corddn.

4.4 .-Fuente de alimentacién

La mayoria de las scldaduras con sistema MIG se ejecutan con polaridad’
invertida. Por 1o tanto, el cable de positivo va conectado a la torcha y '
el de negativo a masa.

Desde el momento en que la velocidad de avance de alambre y por lo tan-
to el valor de la corriente son controlados desde el alimentador, el ajus-
te bdsico que se hace desde la fuente, es el de la longitud del arco (vol-
taje).

En general, las fuen. s son alimentadas con corriente trifdsica de 220
6 380 V. Ademds del cable de masa que va conectado a la fuente, la @inica '
conexidn que lleva es la del alimentador para obtener la corriente en se-'
cuencia con las otras funciones.

Ademds, desde la fuente se controlan los valores de pendiente e induc-'




tancia que serin discutidos mds adelante.

4.5,.-So0ldadura mecanizada o automatizada

Un sistema automatizado de soldadura MIG se justifica cuando existe una
gran cantidad de trahbajos repetitivos. Estos trabajos, pueden entonces ser
ejecutades con mayor facilidad y velocidad, hechc jue redunda en una mayor
eficiencia.

El avance del arcc es automitico y controlado per su dispositivo cons-'
truido a tal efecto. Con estos sistemas se aumenta la velocidad de avance'
del arco a la vez que se anulan los defectos provocados por las inevita- '
bles variaciones producidas por el soldador, obteniendose mejores soldadu-
ras.

El equipo de soldadura en un dispositivo mecauizado, es similar al del'
sistema manual excepto en:

1.- La torcha estd directamente ubicada debajo del alimentador de
alambre eliminando la necesidad del conduit, hecho que trae '
aparejada la inexistencia de los problemas de enganches del a
lambre.

2.- Los controles estdn montados independientemente del alimerta-
Acr. A este efecto, se utilizan sistemas de control remoto.

3.- 4Ademads, debe utilizarse equipc que permita el avance automiti
co del disposit vo tales como carros de avance sobre vigas ho
rizontales.

El control de la soldadura tambiém coordina el movimiento del carro con
juntamente con el encendido del arco.

4.5.1.-Secuencia de operacidn

Con un ejemplo, se puede considerar la operacidn del sistema es-
quematizado en la Figurz 6




1) Catle de Poder (negativo) 7) Entrada de Gas Protector
2) Cable de Poder (positivo) 8) Alimentacidn Motor del Carro
3) Detencidn de Voltajc y Co- 9) Alimentacifn de Comandos del Carro
rriente de Soldadura 10) Al Motor de Alimentador de alambre
4) Alimentacidn de controles 11) Entrada de Gas Protector
5) A corriente primaria (220- 12) Entrada de Agua Refrigerante
380 V) 13) Salida de Agua Refrigerante
6) Entrada de Agua Refrigeran
te
a) Fuente de Alimentacidn f) Viga
b) Controles del Metor g) Torcha
del Carro h) Pieza
c) Rollo de alambre i) Control de Soldadura
d) Carro

e) Motor del alimentador
de alambre

1.- Encender la Fuente de Alimentacidn

2.- Poner la llave de seleccidn en "listo” para que se encienda el’
motor del circuito de refrigeracidn de la torcha y el circuito’
de ccntrol

3.- Encender el control de soldadura para encrgizar el sistema

4.- Cerrar el interruptor de la torcha para causar el flujo del a-'
gua vy del gas protector. La torcha es alimentada con corriente’
y el alambre comienza a avanzar. Cuando el alambre toca la pie-
za, comienza la soldadura.

5.- Abrir el interruptor de la torcha para finalizar el cordén

La mayoria de las instalaciones de este tipo operan de manera simi-
lar. A pesar de ello, el disefio y la construccidn dels equipo pueden va-

riar.

5.- Fuente de Poder

5.1,-Generalidades

La mayoria de los equipos para soldadura MIG son de voltaje constante.’
Esto contrasta con los sistemas TIG y de electrodos, ya que estos utilizan
1a corri:nte constante que les proveen sus fuentes.

Una tuente MIGC suministra un voltaje relativamente constante al arco du
rante el soldeo. El voltaje determina la lengitud del arco.

Cuando ocurre un cambio repentino en la velocidad de avance del alambre,
0 una variacidén mcmentinea de la longitud del arco, la fuente, abruptamen-
te, aumenta o disminuye el valor de la corriente (y por lo tanto la fusidn
del alambre) dependiendo de la direccidn del cambio de 1la longitud del ar-
co. Los cambios en la velocidad de fusidn del alambre, automiticamente res
tauraran la lonpitud original del arce Por ejemplo, si el arco se alarga,
la corriente bajard de tal manera que .a velocidad de avance del alambre '
serd mayor que la velncidad de fusidn del mismo, obteniéndose un aconrta-
miento del arco hasta que se llegue al valor original, momento en el cual'
ge restituye el equilibrio.

La velocidad de avance del alambre es un valor que el operario fija a-
priori, y de esta manera queda fijo el valor de la corriente de arco. Este
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valor puede ser variadc considerablemente antes que la longitud del arco '

produzca efectos nocivss.

5.2.-Variables controladas desde la fuente de poder

5.2.1.-Generalidades

Los sistemas de soldar de voltaje constante, con dispositivos au
tomdticos para la correccidn de la longitud dz1 arco, son muy impor
tantes cuando se pretenden condiciones Ze trabajo constante,. Carac-
teristicas eléc’ricas muy especificas son necesarias para controlar
el calor del arcc, salpicaduras, etc. Dentrc de ellias se encuentran
el Voltaje, la pendiente y la inductancia.

5.2.2.-Voltaje

El voltaje de arco es aquel voltaje medidc entre la punta del a-
lambre y la pieza, con el arco encendido, Se diferencia del voltaje
de vacio precisamente en esto {iltimo, ya que este es el voltaje me-
dido entre la punta del alambre y la pieza con el equipo en vacio,'
es decir, con arco extinguido. Debide a que el mencionado voltaje !
cae en el momento del inicio de la soldadura, no puede ser directa-
nente leido del voltimetro del equipo.

El voltaje de arco, que determina la loneitud del arco, juega un
papel muy importante en la variacidn del proceso o ea el tipo de '’
transferencia de metal deseada. La soldadura por arco corto (short
arc) requiere relativamente tajos voltajes mientras que en la eolda
dura spray, estos valores son comsiderablemente mayores. También de
be hacerse notar que a medida que aumentan el valor de la corriente
de soldadura y el régimen de fusidn, el valor del voltaje debe ser'
aunentadc paralelamente, ya que dicho voltaje para un valor fijo de
longitud de arco, aumenta levemente con el aumento del va.or de la'
corriente.

La Figura 7, muestra un gré@fico en el cual se relacionan los va-
lores de voltaje y corriente para 2 mezclas de gases comunes en la'
soldadura de aceros dulces.

vt Trad e (425D

APELATE  Anpe-€s)  FIGURA 7
En este priafico puede apreciarse que la longitud del arco (volta
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je) es aumentada al mismo ticmpo que aumenta la corriente, hecho ''
que asegura la operacifén en buenas condiciones.

5.2.3.-Pendiente

La Figura 8 ilustra crificamente las caracteristicas de volta-
je y amperaje de una fuente de poder MIG. La inclinacién de la cur=
va respecto de la horizontal es comunmente llamada "Pendiente del E
quipo". La pendiente se refiere o mejor diche muestra la cafda del”
voltaje de salida en funcién del aumentc de corriente. Por lo tanto,
las fuentes de potencial constante con pendiente, no proveen volta-
je censtante en funcidn de razones que se consideran mis adelante.

Comoc un ejemvlo de pendiente, supongamos que el voltaje de vacio
es fijado en 25 V, y que los valores de voltaje y amperaje en condi
ciones de soldadura son 19 y 200 respectivamente como muestra la fi
gura 8.
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La caida de potencial AV es de 6 V (de 25 a 19 V). En AA= 200 A,
Por 1o tanto, la pendicnte es

P AV 6V 3V

= -

AL 200A 100A

El valor de la pendiente, dado por el fabricante del equipo y me
dido en 1lns terminales del mismo, no es 1 valor de la pendiente t§
tal del sistema. Todo aquello que auzenta laresistencia del sistema,
aumenta 1la caida de potencial para una corriente fijada. Los cables,
conexiones, contactos sucios, etc., se suman a la pendiente. Por lo
tanto, la pendiente en realidad deberia ser medida en el mismo arco

La pendiente en un equipo MIG se usa para limitar la corriente '

de cortocircuito., De esta manera, se reducen las salpicaduras produ
cidas al cortocircuitarse el alambre con la pieza. Cuando mids gran-
de es la pendiente, los cortocircuitos disminuyen, dentro de cier-~'
tos limites, por supuesto, y por lo tanto se disminuye el porcenta-
je de proyecciones y salpicaduras.

El valor de 1la corriente de cortocircuitn debe ser lo suficiente
mente alto (pero no demasiado) como para permitir el desprendimien-~
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to de las gotas de metal fundido del alambre. Cuando el circuito no
tiene pendiente o tiene muy poca, la corriente de cortocircuito cre
ce hasta un valor muy alto y se origina una reaccién muy violenta 7
en miniatura. Esta reaccidn es la que procduce salpicaduras y proyec
ciones.

Cuando el valor de la corriente de cortocircuite estd limitada a
valores muy bajos, hecho que ocurre cuandc el circuito tiene excesi
va pendiente; el electrodo de alambre puede soportar toda la co- 'Y
rriente sin fundirse. En este caso, el material puede apilarse sgo-
bre la pieza o aplanarse contra el corddn y ocasionalmente puede ''
cortarse el electrode y producir alli el cortocircuito ya que la re
sistencia es menor y por lo tanto el valor de la corriente es més '
alto. Estos ejemplos se esquematizar en la Figura 9.

" FIGURA 9

RS

A )
AALAM 2 RE --M»—-—S{ ,-'[
i

PN

Cuando 1la ccrriente de cortocircuito tiene el valor apropiado, '
el desprendimiento de las gotas de metal fundido es suave con muy '
pocas proyecciones.

En la tabla 1 del apéndice, figuran los valores tipicos de co- '
rriente de cecrtocircuito requeridos para la transferencia de metal’
con Optima estabilidad del arco.

5.2.4.-Inductancia

Las fuentes de los equipos de soldadura que estamos tratando, no
responden instantaneamente a los cambios de carga. La corriente to-
ma un tiempo finito en llegar al nuevo valor. La inductancia en el’
circuito, es la responsable de este periodo de tiempo. El efecto de
la inductancia puede ser analizado, teniendo en cuenta la grafica !
de 1la Figura 10. La curva A muestra la relacidén tipica entre co- °'
rriente y tiempo con inductancia a medida que la corriente crece ''
desde cero hasta su valor final. La curva B, muestra qué hubiera pa
sado sin inductancia en el circuito. El valer miximo de corriente ¥
obtenible en un cortocircuito es determinado por la pendiente de la
fuente. La inductancia controla la velocidad de crecimiento de 1la !
misma corriente de cortncircuito. Dicha velocidazd puede ser atenua-
da de manera que el cortocircuito se produzca con 1a menor cantidad
de proyecciones.

La inductancia a'macena también enerpia que es suministrada al ‘'

arco luepgo de producide el cortocircuito.
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FIGURA 10

En 1la soldadura con arco corto, un aumento en la inductancia au-
menta el tiempo de encendido del arco. Esto también produce un cor-
d6n mas fluido, es decir cue al ser la deposicibén mds fluida, el '
corddn se aplana. Cuando se disminuye la inductancia, lo opuesto es
vidlido. En algunns casos, con e! aumento de la inductancia, ademis’
de reducir sipnificativamente las proyecciones, se logran penetra-'
ciones m3s profundas. Esto {iltimo es apreciable con mezclas de he-'
lio, argdn y anhidride carbnico {907 He, 7,57 A, 2,5% CO2) como '
proteccidn paseosa de la soldadura

En la soldaaura spray, un pequefio 2umento de la inductancia pro-
duce un mejor encen. do del arco. Una inductancia demasiado alta, f
produciri un encendido erritico.

Cuando existen conjuntamente valores apropiados de la corriente’
de cortocircuito y velocidad de incremento de corriente, las proyec
ciones son minimas. Los ajustes requeridos en la fuente para obte-T
ner la minima cantidad de proyecciones varian con el material y did
metro del electrodn. Como repla general puede decirse que a medida’
que aumenta el difmetro del alambre, aumentan con €1, el valor de '
1a corriente de cortocircuito y la inductancia necesaria.

6.- Gases Protectores

6.1.-Generalidades

La proteccidn gaseosa tienme la funcidn de desplazar el aire de la zona'
de soldadura para evitar la contaminaci’in del metal fundido. Esta contami-
racidn es fundamentalmente causada por el nitrdgeno oxigeno y vapor de a-'
gua presentes en la atmSsfera.

Como un ejemplo, el nitrdgen- en acero solidificado, reduce la ductili-
dad y la resistencia al impacto de la soldadura y hasta puede llegar a ' '’
producir grieta. Fn cantidades mayores, produce porosicdad en la soldadura.

El exceso de oxigeno 2n el acero, se combina con el carbomo pard formar
mondxido (CO). Este pas puede quedar atrapado en el metal y causar porosi-
dad. Ademis, el oxipeno se puede combinar con otros zlementos formando com
puestos que quedan incluidos en la soldadura.

Cuando el hidrdgeno, presente en el vapor de agua se combina con hierro
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o aluminio causa porosidad y agrietamiento el cordédnm.

Para evitar estos problemas, asociados a la contaminacidn del metal, '’

los tres gases mas importantes utilizados en la scldadura con sistema MIG®
son el argén, el helio v el anhidrido carbénico. En a2lgunos casos se ha '’
comprobado que pequenos porcentajes de oxigeno pueden resultar beneficio-'
s0s.

l'e estos gases, s6lo el argdon y el helio son inertes. Por lo tanto, en’
el caso del oxigeno y el amhidricdo carbdnico, los materiales de aporte de-
ben tener elementos en su composicidn que tiendan a neutralizar la tenden-
cia a2 la oxidaciodn.

Estos gases, pueden ser usados solos o mezclados con otros para proveer
soldaduras sanas, libres de defectos en una gran variedad de materiales y'
aplicaciones.

6.2.-Propiedades de los gases

Las propiedades bAsicas de los nases protectores que afectan el rendi-'
miento del proceso MIG incluyen:

1.- Fropiedades térmicas a temperaturas elevadas

2.~ reacciones quimicas del gas con elementos del alambre'
y metal de base.

3.- Efecto de cada gas scbre el modo de transferencia del'
metal.

6.2.1.- La conductividad térmica del pas a 12 temperatura del arco, tie-
ne intluencia en el voltaje del arcc, asi como también sobre la e-'
nersia térmica que el arco puede suministrar a la scldadura. A medi
da que crece 1a conductividad térmics, con necesarios mayores volta
jes de arco para que &stec se mantenga encendido. Por ejemplo, el he
lio y el anhidrido carbdnico tienen mayor conductividad térmica que
el argén, y por lo tanto, aportan mis calor a la soldadura. A pesar
de &stn, el He y C0p, necesitzn mayores voltajes y potencias para '
mantener estable el arco.

6.2.2.- La compatibilidad de cada gas ccn el alambre y el metal de base,
determina el uso de lac combinaciones gaseosas en la soldadura. El1'
didxido de carbono y la mayoria de los pases oxidantes (o que en la'
mezcla exista oxigeno) no deben ser utilizados para soldar aluminig,
ya que se formaria &xido de aluminic. A pesar de ésto, el COp y el'
0, son muy {itiles en algunus casos y en otros esenciales para sol-’
dar aceros. Promueven la buena estabtilidad el arco y la buena in-'
terfusidn entre metales de aporte y e base.

El oxigen: es cerca de diez veces mis oxidante que el anhidrido'
carbénico, y por lo tanto, las adiciones que se hacen al argdn, ja-
mAs exceden al 57 en volimen, mientras que el anhidrido carbdnico '
puede usarse sdlo en la soldadura de aceros dulces.

Cuando se utilizan pases tales como el CO; o mezclas que conten-
gan altos porcentajes de COp u Oxigeno, deben utilizarge materiales
de apnrte cnn altns contenidos de elementos desoxidantes tales como
manganeso y silicio.

6.2.3.- Los rases utilizados en el proceso MIG, también determinan el mo
do de transferencia del metal y la profundidad hasta la cual se fun
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de el metal de base (profundidad de penetracidn). Altos porcentajes
de €Oy (per ejemplo 15% de CO, en argén) no posibilitan la transfe-
rencia spray. En estos casos, el modo de transferencia logrado es '
el Globular. Como resultado, se obtiene maycr cantidad de proyeccio
nes y salpicaduras que dificultan la limpieza del corddn luego de T
finalizada 1la soldadura.

En general, cuando se utiliza CO,, el cordén es wmas angosto y al
to. Debido a &sto, es que el material de aporte necesario para una'
soldadura en filete es mayor que cuandc se utilizan otros gases.

6.3.-Gases aplicados a:

6.3.1.-Aceros

La campana gaseosa protectora puede estar formada por uno o mas’
gases mezclados. Estos gases son generalmente argon, anhidrido car-
bénico y oxigeno.

En general, en la soldadura de aceros dulces, el {inico gas usado
’ puro es el CO,, con bajas corrientes para arco corto o altas para '
transferencia spray. Con €l se logran mayores penetraciones en fun-

cidn de su alta conductividad térmica.

Las mezclas usadas son en general:

0-1 99% Argén
0-2 987 Argdn

17 Oxigeno
2% Oxigeno

Spray en acero inoxidable
fceros de baja aleacidén - Spray'
en acero inoxidable de alta velo

cidad.
0-5 95% Argdn - 5% Oxigeno - Acero Dulce - Spray
Argdn - 3-107% CO2 - Acero Dulce - Arco Spray
Cc-25 Argén - 257 CO2 - Acero Dulce - Arco corto
Arpdn - 507% CO2 - Chapas Gruesas por arco corto y'
tubos

También se utilizan mezclas triples como ser 90% Argdn - 8% CO,-
2% 0,. Son mezclas que se comportan bien, pero no se han determina-
do véntajas reales sobre las mezclas dobles.

“ 6.3.2.-Metales nn Ferrcsos

El argdn es un gas ampliamente utilizado de la soldadura del alu
minio y aleaciones a base de Niquel y en materiales reactivos como”
el Zirconio y el Titanio. Provee una soldadura spray con excelente'
estabilidad, penetracidn y perfil del cordén. También se utiliza en
la técnica por arco corto.

Otro gas utilizado a veces es el Helio. No produce el arco esta-
ble que produce el argdn, pero por su alta conductividad térmica '’
permite grandes penetraciones.

Generalmente se utilizan mezclas de estos dos gases como ser:

He 25 Argdén con 25% He -~ Se recomienda para Aluminio con mu
cha penetracidn.

Soldadura de Aluminio de mds de 1"
de espesor

Soldadura de Cobre por encima de
1/2" y aluminio por encima de 3"

He 75 Argdn con 75% He

He 90 Argdén con 907 He
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Tambifn existen mezclas cspeciales, compuestas por Helio-Ar~om °'

v Didxido de Carbono para la soldadura de acero inoxidable por la '

técnica de arco corto. Estrs rmezclas son:

A-1025 y A-475. En general, el CO, es mantenidc en porcen
tajes bajos para asegurar buena resistencia a la corrosidn.”
El agregado de CO, + Ar provee buena estabilidad del arco y'
el Belic, por su alta conductividad térmica, asegura buena '
fluidez del material y excelente penetracidn. En las tablas
2 vy 3 que figuran en el apéndice, se resumen los distintos
gases y mezclas para los distintos materiales segiin las téc-
nicas de arco corto y spray.

7.~ Materiales de aporte

7.1.-Introduccidn

Uno de los factores mids importantes a considerar en la soldadura MIG es
el material de aporte correcto. Este material en forma de alambre, en com-
binacidn con el gas, producird un depdsito quimice que definiri las propie
dades fisicas y mecinicas de la soldadura. Basicamente hay 5 factores im-
portantes cue hay que considerar en la eleccidn del material de aporte en'
la soldadura MIG:

1.- Composicidn quimica del material de base

2.- Propiedades mecdnicas del material de base

3.- Gas empleado para la proteccidn de la sclcdadura

4.- Tipo de servicio o especificaciones requeridas para la pieza
5.- Disefio o forma de la Junta

En general los fabricantes de estos materiales se avienen a las especi-
ficaciones de la American Welding Society (AWS), que por su experiencia ha
determinado una norma de fabricacidn teniendo en cuenta los factores ante-
riormente mencionados.

7.2.-Materiales Ferrosos

Adem#s del Hierro, entran en la composicidn distintos elementos cuya ''

funcidn es la desoxidacidn del corddén y ayudar a determinar las caracteris
ticas mecinicas finales.

El silicio es el elemento m3s comunmente empleado para la desoxidacidm.
Generalmente los alambres contienen entre 0,407 y 1,007 de Si, dependien-
do del uso del alambre. En estos porcentajes, el silicic aumentard la re-
sistencia de 1la soldadura con el sacrificio de un poco de ductilided y te-
nacidad. Con Si entre 1,00 y 1,20%, la soldadura serd sensible al agrieta-
miento.

Otro elemento que cumple la funcidn de desoxidar el corddn es el manga-
neso., Otra de las funciones que cumple es la de aumentar la resistencia ''
del cordén. En general, en los alambres para soldadura MIG se encuentran
cantidades que varian entre el 1 y 27. Mayores contenidos de manganeso., au
mentan la resistencia del cordén en mayor gradc que el silicio. También re
duce la sensfibilidad al agrietamiento en caliente.

1

El carbono influye en la estructura y propiedades mecdnicas mds que ' '

cualquier otro elemento. Para el propdsitn de la soldadura de aceros, el
contenido de carbono de los alambres para soldadura MIG oscilan entre 0,05
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y 0,12Z. Estos porcen :jes son suficientes para lograr una buena resisten-
cia con buena ductilidad, tenacidad y con poca o nula porosidad.

Cuando aumenta el contenido de C del metal de aporte y de base, se pro-
duce porosidad, particularmente cuando se trabaja con CO,. Cuando se exce-
de de 0,127 el metal scldado perderi C en forma de CO (m6néxido de carbono)
Este gas, al quedar retenido en la soldadura, causard la porosidad. Esta '
porosidad se evita con desoxidantes adicionales.

Cuando se suelda ccn CO2 sobre acero se producen las siguientes reaccio
nes:

Calor + 2C0, = 2 CO + 02

El oxigeno libre oxida el Hierro formando OFe y este @iltimo reacciona '

con el C de la pileta resultando
OFe + C = CO + Fe

Fste CO produciria porosidad. Para evitarlo, es que se agrega Si y Mn.
Las reacciones quimicas que se producen son:

20Fe + Si = Si0, + 2 Fe
OFe + Mn = OMn % Fe

5102 + OMn = Si03Mn

El silicatc de manganeso se deposita sobre el corddn como una capa fina
discontinua de escoria facilmente eliminable (puntos oscuros brillantes so
bre el corddn). El manganeso también cumple una funcidn desulfuraate for-'
mando asulfuro de ranganeso (SMn). El Si y Mn remanentes pasan al bano como
elementos aleantes.

El aluminio, Titanio y Zirconio son también descxidantes muy enérgicos.
Suelen hacerse agregados de estos elementos en porccntajes que ao superan’
el 0,207 en tc.al. En este rangn, se puede observar un leve aumento de re-
sistencia.

Otros elementcs que se agregan al alambre, para mejorar sus propiedades
de corrosidn y/o resistencia, son el niquel, el cromo y el Molibdeno. En a
lambres para acero al Carbono, con.pequefios agregados, se logran mejorar '
la resistencia y la tenacidad del depdsito. En el caso de aceros inoxida-'
bles, los porcentajes son mucho m3s altos.

En las Tablas 4 y 5 que se encuentran en el apéndice, se resumen las ''

composiciones de los alambres y las propiedades mecdnicas de los cordones'’
segin la norma AWS A5.18-69, Asimismo, en la Tabla 6 se resum-n las compo-
siciones quimicas de los alambres de acero inoxidable segiin la norma AWS '
Aa509-69c

7.3.-Materiales no Ferrosos

7.3.1.-Aluminio y Aleaciones de Aluminic

Los principales elementos utilizados en la produccidn de alam~'’
bres de aleacidn de aluminio son el magnesio, manganeso, zinc, sili
cio y cotre. La primera razdn que just .ica el agregado de estos e-
lementos es elevar 1a resistencia del aluminio puro.

En la Tabla 7 del apéndice se listan las composiciones quimicas'
de los distintos alagbres de aluminio y su designacidn segiin 1a nog



ma AWS A5.10-69.

7.3.2.-Cobre y Aleaciones de Cobre

La mayoria de los alambres de cobre, contienen distintos alean-'
tes que 2 pesar de dismiruir la conductividad térmica del cobre pu-
ro, son necesarios para aumentarle su resistencia, desoxidar la scl
dadura e igualar su composicidn a la del material de base. -

En las Tablas 8 y 9 del apéndice se listan las composiciones qug
micas de algunos alambres de aleacidn de cobre, sus designaciones y
propiedades mec@nicas requeridas por la ncrma AWS AS5.6-69.

7.3.3.-N0ta

Debe destacarse que la eleccidén del alambre apropiado deperde '’
del material de base y no del gas protector ya que &ste puede ser
argdn ¢ Helio solamente.

8.~ Pardmetros de soldadura y técnicas

8.1.-Efecto sobre 1la soldadura

Luego de haber seleccionado el material de aperte y el gas apropiado, '
se deben elegir las condiciones de operacidn. Los pardmetros mias importan-
tes son la corriente de soldadura, la longitud libre, de alambre, el volta
je de soldadura y la velocidad de avance del arco. Estoe parametros afec~-7
tan considerab’emente las caracteristicas de la soldadura. Debido a que es
tos valores pueden variarse en un rango muy amplio, son considerados como’
ajustes preliminares en cada operacidén de soldadura, y deben ser anotados'
para cada tipo diferente de soldadura, de manera de poder reproducirlo ' '
cuando se presente nuevamente el trabajo,.

8.1.1.-Corriente de Soldadura

La corriente de soldadura es el amperaje eléctrico que la fuente
suministra mientras se ejecuta la soldadura. Este valor puede ser '
generalmente lefdo del amperimetro colocado en la fuente aunque sue
len usarse también amperimetros separados del equipo.

En el proceso de soldadura MIG, la corriente esti@ directamente '

relacionada con la velocidad de avance del alambre (si la longitud'
libre de alambre se mantiene constante). A medida que se varia la '
velocidad de avance del alambre, la corriente varia en la misma di-
reccién. En otras palarras, un aumento (disminucidn) de la veloci-'
dad de avance del alambre, traerd aparejada un aumento (disminucidn)
del valor de la corriente,

En 1la Figura 11 se muestra una erdfica de la curva de relacidn '

entre velocidad de avance de alambre y corriente de soldadura para'
un alambre segfin 1a norma AWS E 70S-3 para varios difmetros del mis
mo. Esta grifica es una caracteristica muy importante de cada tipo".
de alambre (acero, aluminio, acero inoxidable)., La grdfica también'
muestra que pars una velocidad de alimentacidn del alambre, cuando'
el didme’ ro es aumentado (o disminufdo) existe una corriente mis al
ta (o baja) en correspondencia con &l.
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FIGURA 11

Un hecho que debe notarse es la forma de las curvas. En el ran-'
go de bajas corrientes., para cada medida de alambre, la curva po- '
dria decirse que es lineal, es decir, para cada incremento de co-""'
rrient~, hay un aumento proporcional (y constante) de la velocidad'
de fusidn. Por otro lado, en la zona de altas corrientes especizl-'
mente con los alambres de pequeno didmetro, las curvas no son linea
les. En estas r.giones, los aumentos de corriente producen mayoresT
aumentos de la velocidad de fusidn. Este hecho se debe al calor adi
cional aportado por la resistencia de la longitud libre del alambre
o sea por el efecto Joule.

La pérdida serd igual a 12R dende T es la intensidad de corrien-
te y R la resistencia. Esta falca de linealidad se debe justamente'
a que el calor aumenta con el cuadrado de la corriente.

8.1.2.-Longitud libre del alambre

La longitud libre de alambre es la distancia entre el Gltimo pun
to de contacto eldctrico (generalmente en extremo de la boquilla de
contactn) y la punta del alambre. En la Figura 12 se muestra esque-
maticamente la longitud libre del alambre. Es aqui donde se prnduce
el calor por resistencia.

el
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La distancia entre la boquilla de contacto y la pieza, debido al
efecto que causa scbre la longitud libre de zlambre, afecta a la co
rriente necesaria para fundir el alambre alimentado a una cierta VE
locidad. La Figura 13 muestra hasta qué punto la distancia entre bq
quilla de ccntacto y la pieza afecta el valor necesario de corrien-
te de soldadura. B3sicamente, si aumenta esta distancia, aumenta el
calor 12R y la corriente requerida es menor. También es vilido 1o '
contrario.,

)

b
v
)‘ -
g L FIGURA 13
Y
5 ¢
™ ~

k3
N
V]
2
ke

TNTRL YD

L

=3
>

TR el NTE UF FouplAuRA AT

Controlar esta distancia es muy importante ya que si es muy ' ''

prande, se depositari un excesc de material con poco calor suminis~
trado por el arco. Esto causard sin dudas una mala formacidn del '’
perfil del cordén y bajas penetraciones. Si se sigue aume %ando 1la'
distancia de trabajo, el arco ser& menos estable. La distancia reco
mendada para la técnica por arco corto es de alrededor de 9mm. Es

muy importante que durante la operacidén de soldeo, la distancia de




trabajo se mantenga lo mas constante posible.

8.1.3.-Voltaje

Como ya se ha discutide en el punto 5.2.2., solamente recordare-
m)s que directamente controla la longitud del arco. Ademds se re- '
quiere un cierto rango para mantener la estabilidad del arco a cual
quier nivel de corriente de soldadura dado. -

8.1.4.-Velcecidad de avance del arco

La velocidad de avance del arco es la velocidad lineal con que '

se mueve el arco a lo largo de la pieza. Este pardmetro es general-
mente expresado en metros por minuto. Existen normas generales que'
pueden ser hechas para lograr una soldadura con buenas caracteristi
cas.

1.- A medida que el espesor del material es mayor, la ve-
locidad de avance del arco deberZ ser menor.

2.- Para un espesor de material y tipo de junta dadcs, a
medida que aumenta el valor de la corriente, debe au-
mentarse la velocidad de avance del arco.

3.- En el caso de la soldadura con avance opuestc al avan
ce del arco, pueden utilizarse mayores avances de ar-
co.

oy

8.1.5.-Técnicas de soldadura

La primera de las técnicas de soldadura que afecta las caracte-'
risticas del cordén es la posicidén de la torcha, o sea la forma en'
que la torcha es sostenida respecto de la junta a unir. La posicidn
es en general descripta desde dos direcciones diferentes. Una toma'
el dngulo en la direccidn del eje de soldadura y la otra el angulo’
respecto de las planchas a unir. (Figuras 14y 15).
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En la figura 14, también pueden verse las dos técnicas de avance
en contra (A) y a2 favor (B) del avance del alambre, (también llama-
‘ : das de izquierda a derecha y viceversa respectivamente), es decir,’
dejando libre el cordén ya ejecutado, o pasando por e¢ncima de &l a'
medida que se va soldando.

En el primer caso, el material de aporte es depositado sobre un'
colchdn de material previamente aportado, mientras que en el segun-
do caso, el material incide directamente sobre la pieza.

En general, se prefiere la soldadura hacia atrds, ya que provoca
menos salpicaduras y obtiene un arco mis estable que la soldadura '
hacia adelante.

En el caso de la soldadura en filete, la torcha estarid posiciona
da sobre la bisectriz del #ngulo formado por los elementos a unir."
En la Figura 15 A, este dngulo es 45° ya que el 4ngulo formado en-'
tre elementos es de 90”. En la posicidn horizontal, la torcha debe-
rd estar levemente inclinadz hacia un lado, para permitir que el me
tal fundido "moje" las caras a wnir.

Otra técnica general que debe rousiderarse es cuando los cordo-'
e

nes deban ser ejecutados en posicidn vertical. Solamente existen
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dos métodos para hacerlos y son: vertical ascendente o descendente.

Hasta aqui hemos considerado los factores que influyen sobre los
parametros y técnicas. Ahorz se ver? de qué man.ra influyen.

8.2.-Caracteristicas del Cordén

8.2.1.-Penetracion

Penetracién es la distancia hastz la cual se extiende la linea '
de fusidn por debajo de 1la cuperficie del material que se ha solda-
do.

El primer parametro que afecta la penetracidn es la corriente de
soldadura. Un aumento o disminucidn de la corriente, aumenta o dis-
minuye la penetracidn.

Ya se ha visto que podemos variar la corriente sin modificar la'
velocidad de avance del alambre. Esto se lograba variando la distan
t cia de trabajo, ee decir, la c.s*ancia entre el Gltino punto de con
tacto eléctrico (ceneralmentz la punta de la boquilla de contacto),
y el punto de contacto entre el alambre y pieza.

Bl efecto de la distancia de trabajo sobre la penetracién es in-
verso al que produce la intensidad de la corriente de soldadura. Es
decir, que un aumento de dicha distancia, reduciri la penetracidmn.'
Este hecho tiene cierta utilidad para controlar la penetracidn cuan
do se sueldan materiales con cambios de espesor, ya que evita posi-
bles perforados

T.os demds factores tienen menor influencia. Por ejemplo el volta
je influye indirectamente ya que la penetracidn es buena con un ar-
co estable. Esto se logra en general trabajando alrededor de los ''
24 V.,

La velocidad de avance del arco, influye de la misma manera que’
el voltaje. La penetracidn es maxima para un cierto valor de avance
y decrece cuando varia éste. Una velocidad de avance demasiado baja
permite que el material fundido se adelante al arco, produciéndose’
una especie de '"colchdn" que amortigua la entrada del material que’
‘ f se va a depositar impidiendo la penetracién. Altas velocidades no '
dan tiempo a que el material de base se caliente, de manera que se
verifica un enfriamiento muy r3pido del material depositado, y de
esta manera no penetra,

La posicién de la torcha produce efectos mids importantes. Por e-
jemplo, soldando hacia atris con un ingulo de 25° respecto de 1a ho
rizontal, se logra la mayor penetracidn. La técnica de soldadura hé
cia adelante, se utiliza para materiales de pequefio espesor, o don-
de no se pretende mucha penetracidén. Es muy iitil en cordones de vis
ta o terminacidn. -

8.2.2.-Régimen de Deposicidn de Material

El régimen de deposicidn de material describe cuinto material ha
sido depositado por hora de arco encendido. pebido a que el proceso’
MIG es muy eficieate, solamente una pequefia parte de este material’
se pierde por salpicaduras. Este régimen se puede calcular por me-'
dio de la siguiente ecuacidn:




(in/min)
Régimen de Deposicidn kg/h= Velocidad de avance del alambre(m/min x 60 min/h

(1bs/h)

La Tabla 10 del apéndice muestra distintos valores para distin-'

metros de alambre por kilogramo
(pulgadas de alambre por litra)

tos materiales y diametros.

Este valor es sinénimo de la velocidad de avance del alambre.

La Figura 16 nmuestra un grifico en donde se relaciona el régimen

de deposicidn con la velocidad de avance del alambre.

L2 corriente necesaria para lograr un determinado régimen de de-
posicidén puede alcanzarse variando la longitud libre del alambre.
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La velocidad de avance del alambre, como se muestra en la Figura
17, puede aumentarse también aumentando la longitud libre de alam-'
bre para mantener una intensidad de corriente constante. De esta ma
nera, se cbtiene un régimen de deposicidn mayor al que comunmente v
irfa asociado a la corriente run que se estd soldando. (Figura 17).
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Grandes longitudes libres de alambre y altas velocidades de avan
ce del mismo, son usadas para soldar materiales finos a alta veloci
dad ya que la intensidad de corriente de soldadura, puede mantener-

se en niveles bajos.
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8.2.3.~-Aspecto del Corddn

El aspecto del corddn puede definirse por el ancho y la altura '’
del mismo tal cual se muestra en la Figura 18. Estas caracteristi-'
cas son muy importantes ya que permiten asegurar el correcto y com-
pleto llenado de la junta, con un minimo de defectos, particularmen
te en las soldaduras nmultipasadas. En estas Gltimas, si la altura’
es muy grande, se hace muy dificil ejecutar las subsecuentes pasa-'
das que deben tener buena fusidn. Cuanto mis alto y angosto es el '
corddn, existen mas posibilidades de obtener mala interfrsidn. Las'
caracteristicas del corddn pueden cantiarse alterando su tamafio y '
su forma.

Para poder cambiar el tamafio del corddn, deten cambiarse la can-
tidad en Kg. de metal depositado por metro lineal del corddn. La co
rriente y 1la velocidad de avance del arco son los parimetros que i-
nicialmente se utilizan para controlar la medida de cordén. Cuando
se disminuye la corriente, el corddn que se obtiene es mis chico.

-——

FIGURA 18

La relacidn que existe entre tamafio del cordén y velocidad de a-
vance del arco c¢s inversa. Una disminucidén en la velocidad de solda
dura, produciri un aumento del ancho y alto del cordén. Nuevamente,
los Kg de metal de aponrte depositade por metro lineal de soldadura,
aumentarin.

La corriente y la velocidad de soldadura producen una pequefia va
- - o - -
riacidn sobre el tamanio del corddn. El ancho y la altura crecen o
decrecen conjuntamente.

El voltaje de arco se utiliza para controlar la forma del corddn
A medida que aumenta el voltaje de arco (longitud de arco), la altu
ra del e¢nrdén disminuye mientras que ¢l ancho aumenta. Variando el”
voltaje, cl tamano del cordén no sufre variaciones, es decir que '’
los Kg. de metal de aporte depositado por metro lineal de cordén es
constante. Solamente varia la forma o contorno del corddn. Aumentan
do el ancho del cordén, la altura del mismo disminuye y de esta ma-
nera se dice que el metal de aporte moja mis eficientemente al mate
rial de base logrando mejor interfusidn.

La longitud libre del alambre y la técnica de soldadura emplea-'
da, s8lo afectan estas caracteristicas hasta cierto punto, Cuando '
se utilizan longitudes libres del alambre grandes, para aumentar el
régimen de deposicidn de material, 1a altura del corddén aumentari '
mucho mids que el ancho del mismo. De esta manera el corddén mostrard
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un apilamiento de material. Cuando se utiliza la técnica de soldar’
de izquierda a derecha, se obtendri un corddn alto y angosto. Dismi
nuyendo el dagulo de la torcha, la altura del cordén disminuird y ¥
aumentari su ancho. Utilizando la técnica de soldar de derecha a iz
quierda, se logran los cordones mas chatos y anchos. -

En la Tabla 11 del apéndice, se resumen todos estos conceptos.

8.2.4.-Manipulec de la torcha

No puede considerarse completo el tema de lae técnicas de solda-
dura sin tratar los métodos de manipulec de torcha. Las recomenda-'
ciones que siguen sdlo sirven de referencia para ser utilizadas en'’
los entrenamientos de soldadores ya que 2 medida que se adquiere ''

experiencia, estas recomendaciones sufren cambics.

8.2.4.1.-Soldadura plana bajo mano

r En la Figura 19 se esquemstizan las posiciones y tipo !
de movimientos de la torcha para los distintos cordones.
Para juntas a tope con una pasada es conveniente un corddn
escalonado con retroceso y detencidn para el perfecto lle-
nado (Figura 19 A). FPara juntas a tope chaflanadas, multi-
pasadas en el cordén de rafz, se utiliza un movimiento de’
avance y retroceso y para los cordones siguientes un vai-'
vén lateral, El Giltimo corddn definira el ancho de 1la sol-
dadura. En este caso es muy importante una detencidn para’
el perfecto 1lenado (Figura 19 B).

PLANA BAJO MANO

A- Una pasada - Junta a tope
- Angulo longitudinal de la torcha: 5°~ 10°
- Angulo transversal de la torcha: 90°

t e 7727 28 pammn

— T NTIOC OF AVANCE

B- Multipasada a Tope (con chaflin)
- Angulo longitudinal de 1a torcha 5°- 10°
- Angulo transversal de la torcha: (Ver abajo para ei
vaiven)

I I
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FIGURA 19
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8.2.4.2.-Horizontal

Fn la Figura 20 se esquematizan lzs posiciones y movi-'
mientcs de 1a torcha. Para soldaduras en filete se utiliza
un movimiento circular. Para las pasadas de raiz en juntas
a tope y de llenado se utiliza un movimiento vaivén late-
ral con detenciones para el llenado.

HORIZONTAL

A- En Filete

- Angulo longitudinal de la torcha: 5° - 10°
-- Angulo transversal de la torcha: 45°

/ /]

4,,_,;,\11————- ' /

SENTIOS o7 AYAMCC
B- A tope *——

- Angulo longitudinal de 1la torcha: 5° - 10°

- Angulo transversal de 1a torcha: 90° (Recordar los 59
gulos de vaiven)

- Para una pasada, usar el mismc movimiento que en 1la
primera.




i "”/ L
UBHALICN DE (Os

AL s AT h
Ak | PP SE———
v T ! CORDOMES LARM
) E— MU L TIFAS ADA

e 2INTO0 DE AVANCE
® YAUSA O DETENTISH

FIGURA 20
8.2.4.3.-Vertical

En la Figura 21 se muestran las posiciones y movimien-'

tos de la torcha para soldaduras vertical ascendente y des
cendente.

VERTICAL

A~ Vertical ascendente

-Angulo longitudinal de la torcha: 10° - 15°
-Angulo transversal de 1la torcha: 90°

Vs

i

T Ve Ve Vet P P8
Rty v

[’

|

B- Vertical descendente

-Angulo longitudinal de la torcha: 5° - 10°

-Angulo transversal de la torcha: 90°

-Para soldaduras en filete utilizar el mismo vaiven
-Para una pasada, hacerlo como la de raiz
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8.4.2.4.~Sobre Cabeza

En la Figura 22 se esquematizan la posicidn y movimien-
tos de la torcha. Nuevamente se utiliza un vayven lateral’
con detenciones para el perfecto llenado del corddén. Esto'
se aplica a cordones de raiz, llenado y terminacidn.

SOBRE CABEZA

~Angulo longitudinal de la torcha: 5° - 10°
-Angulo transversal de la torcha: 90°

’\ AWA /’\ . \/_A—'ﬂ—_—-—
W N Vo
A,

| SO SR
!
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-Para las soldaduras en filete usar la misma t&cnica
-Para una sola pasada usar el mismo tipo que la de raiz

FIGURA 22

9,- Defectos - Causas y Soluciones

9,1,-Generalidades

El proceso MIG, efectuado en condiciones de soldadura Gptimas, técni-'
cas adecuadas y calidades de metales standards, produce un depdsito de me
tal de alta calidad. Sin embargo, como en cualquier proceso, se pueden 7
presentar defectos, debido a 1la mala ejecucidén del mismo, que pueden ser'
ficilmente corregidos por el cperario si conoce sus causas.

Los defectos mis comunes en este proceso son: falta de penetracidn, ''

falta de fusidn, porosidad, metal carcomido - agrietamiento longitudinal.
Se tratard cada uno de &stos aparte.




9.2.-Falta de penet>acidn

Este defecto se presenta bajo tres formas:

a) Cuando el corddn no estd penetrado en todo el espesor del metal

b) Cuando dos cordones opuestos no son interpenetrados

¢) Cuando un cordén en la esquina no cubre todo el area, formando dnicamen
te un puente entre las dos piezas.

La magnitud de 1la intensidad de corriente es la que mis influye en 1a‘’
penetracidn, asi la falta de penetracién sc debe generalmente a una inten-
sidad demasiado baja, y se puede corregir aumentando su valor.

Otras causas que influyen en la penetracidn son las siguientes:
Falta o exceso de la velocidad de avance del arco
Inadecuado dngulo de la torcha
Bordes de las piezas a unir muy juntos y en caso de estar biselados, el’
angulo del chaflan muy cerrado.
Avance irregular del alambre
- Movimiento lateral de la torcha excesivo

Debe destacarse, en lo referente a la velocidad de avance del arco, que
dicha velocidad, para una tensidn e intensidad dadas, es practicamente tni
ca ya que de ser muy lenta, el metal fundido se adelantard al arco y forma
r3 un "colchdn"” de metal entre el arco y el metal base impidiendo la pene-
tracidn, y en caso de ser excesiva, el arco no rendrid tiempo de calentar °
el metal base, y el metal de aporte no podra penetrar debido a que se en-'
friara con demasiada velocidad.

9.3.-Falta de fusién

Este defecto aparece cuando no hay interfusidn completa entre el metal’
de aporte y el metal de base, o sea cuaado el metal de aporte no estd inti
mamente adherido &l metal de base.

La causa mis comiin de este defecto es una mala técnica de soldadura, v

que consiste en soldar un corddn demasiado ancho, que hace que el metal
fundido de adelante al arco, dejando gotas de metal en el camino del Area.
Estas gotas se enfrian y se oxidan, y después cuando pasa el arco no se "
vuelven a fundir y edemis, como el oxido es insuluble en el hierro, las go
tas quedan incluidas en el corddn, sin ser fundidas., -

L

Otras causas que provocan este defecto son un voltaje de trabajo dema-'
siado bajo, 6xido y suciedad del metal de base, y excesiva separacidn en-'
tre las piezas a unir.

9.4,.-Metal carcomido

Metal carcomido es el defecto que aparece como una ranura a los lados !

del cordsn.

La causa més comiin de este defecto son paridmetros inadecuados de solda-
dura, en especial el avance de la soldadura y el voltaje del arco.

Si se suelda con un avance demasiado rdpido, el corddn se va a solidifi
car demasiado ripido y la tensidn superficial de metal 1iquido va apilar T
el metal en el centro, dejanco un surco en la unidn del cordén y el metal’
de base.
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Si el carcomido se presenta alternativamente, parte si, parte no, se de
bz a un bajo voltaje de arco y/o a un angulo de boquilla defectuoso.

La correccidn de estos factores atenuardn o eliminardn el problema cbte
niéndose cordones mis planos.

Sin embargo, un excesivo voltaje puede hacer reaparecer el defecto de '
(1]

metal carcomido especialmente utilizando la técnica de "spray arc"

Ademas, debe mantenerse el arcc lo mds corto posible de manera de evi-'
tar el metal carcomido. Estu ayudari a obtener bueia penetra-idn y soldadu
Tas sanas.

Otra causa que puede causar mordeduras en cl metal es una intensidad de
corriente excesiva, por lo tanto es siempre conveniente mantenerse dentro'
de los rangos de corriente especificados por el alambre en uso.

También un movimiento lateral de la torcha h -ho demasiado rapicdo causa
r3 este defecto, ya que el material fundido no tendri tiempo de depositar-

’ se.

9.5.-Porosidad

Los poros aparecen como inclusiones de gas en el metal fundido del cor-
don. Pueden ser superficiales o en cualquier parte de cordénm.

Las causas mas comunes de porosidad son: contaminacidn atmosférica, me-
tal de base oxidado, electrodo oxidado.

La contaminacidn atmosfé@rica puede ser producida por:

1) Flujo de gas inadecuado

2) Exceso de gas que provoca aspiracidn de aire y se mezcla con el gas
3) Dafios en el sistema de gas o en la boquilla

4) Viento excesivo.

Ademds en zonas de climas hilmedos el exceso de humedad puede causar po-
rosidad. También la condensacidnen las boquillas refrigeradas por agua.

Si existe demasiada turbulencia en el metal fundido, por voltaje inade-
4. cuado y fluctuaciones en el avance del alambre, &sto puede ser causa de po
rosidad.

Otras causas pueden ser: un alto contenido de azufre en el metal de ba-~
se y una excesiva longitud de alambre fuera de la boquilla de la torcha.

Se vuelve a insistir en el hecho de que las piezas a unir deben estar
libres de pinturas, Sxidos, aceites y suciedad en general.

9.6.-Agrietamiento Longitudinal

De este defecto existen dos tipos;

Agrietamiento en caliente
Agrietamiento en frio

El agrietamiento en caliente ocurre siempre por el uso de metal de apor
te no adecuado, sobre todo cuando se suelda aceros aleados, inoxidables yY
aleaciones de aluminio.

Ademds técnicas de soldaduras, que producen un corddn excesivamente ''

cdncavo producen este defecto.
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El agrietamie:.to en frio ocurre cuando se termina mal el cordén forman- '
do un crater en su final.

A pesar de que estas grietas son muy chicas o practicamente invisibles,
existe el peligro de propagacidn de las mismas durante el servicic de 1a '
pieza y dicha propagacidn puede llevarla a la rotura. Esto se evita con un
buen cierre dei corddon invirtiendo el sentido de avance del arco antes de
cortarlo.

En la Tabla 12 del apéndice se encuentra un listado de las causas y/o '
correcciones.




TABLA N®1

Corrientes ae Ccorlo Circuilo Tipicas, Reguer:das

para la Tronsferencio gdel Metal .

' l
TIPO DE ALAMBRE DIAMETRO DEL ALAMBRE CORRIENTE OF CGRTO
ELECTRODOC ELECTRODO mm. C/IRCUITO (Amperes) . !
|
Acero Duice 0.76 300 !
|
— 4
Acero Dulce 0,89 320 !
|
Acero Duice L1 370 f
Acero Dulce 1,6 | 430
Aluminio 076 175 :
T.__.. - N . . .
Aluminio 0,89 195
B Aluminio 1,1 225
Aluminio ; 1,6 290




TABLA N°2

Tabla de Seleccién de 9aoses Protectores poro lo So/dédura MIG

por la Técnica ade Arco Corto

[ . MEZCLA MEZCLA ME2CLA.
METAL ARGON | HELIO ARGON v ArGon- ~ROON- - (o,
l HELIO Y :
i : HELIO Y CO, Cco;
Aluminio i e e
(HE-75)
| ° °
Acero (c-25)on Alombre
al Carbono . (C-50) requerido
; SeqQur oesi9
: nacion poro
co,
- - de e
Acero oe ! . ®
Alta : (A-415)
Resistencia ; :
Cobre e
- (HE-75)
Aceros ’ ° ° |
Inoxidables : (c-25) | (A-1025)
fr e + 1
Aleacion ° e N ;
de (90% He- ' (A-1025) |
10% Ar) : '
Niquel r) :
or
(He 75) ;
—
Metales e ® °
Reactivos (He 75)
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TABLA N°3

Tabla de Seleccidn de 9oses Protectores pora Soldodura MIG

por lo Técmca de Arco Rocd

1 T
'ARGON (1Y MEZCLA (2)
N o "~ AR-C RGON AR-0,-CO; C
METAL |ARGON HELIO ([~ \. AR-COp ARGON AR-0;CO; COp
HELIO
Aluminio . o o .
; (0,-1) {90% He -
i V% Ar Jor
l (He-75)
F ———— _-..‘S— R v..« - -.. e ——— — — e
Aceros ; ' L] L (6% CO3) )
al Carbono - (0,-5) (C-25) (5% 0;)
U - I S ]
Acero de 1 ° t
Bagjo Aleacion i (02 :
T e sy e e e e
° 7 ° ® ( L4
Cobre | ' (0,-1) (90% He -
: : 02 TG%Ar)Or :
(Me-75) |
SRR S S S i b
l ° ; |
Inoxidables | ; f : ‘
noxt! | ' (0,-2) | ;
U SN ‘b :1 ——e U —_—— - ?.A- - - - ‘x. PN
Aleaciones . e f : ; ¢ |
: ! : ' -7 ;
de Niquel T ; (He-79) 5 |
. W —— — A SR _.%.- ’ - ;, .L. [V
Metales . L e | 5 g
Reactivos i : , :
i | i | { |

1) Pora operacién con altas corrienfes (300Amp ~ Arco Rocio)

2) Pora oclombre tubulor y oltos velocidndes de Soidedura con olambre
maci2o.




TABLA N° 4
COMPOSICION QUIMICA REQUERIDA PARA LOS ALAMBRES DE ACEROS DULCES Y DE BAJA ALEACOON

(PORCENTAUE - BALANCE CON HIERRO.)

CLASIEICACION
AWS

CARBONO

MANGANESO | SILIC 10O

AZUFRE

FOBFORO

| MOLIBDENO

OTROS

£705-1

E£70S-2

£70s-3

£70S-4

O»GT - oo 19

M U

0,06

0,06-0,15

0,07-0,15

E70S8-5

S ————

E£70S-8

b ———— e — e -

EN0S-18

NS

E0S-6

-

0,07-0,19

0,07- 0,15

N O

0,07-~0712

0,90 - 1,40

S

!

4

0,30 - 0,6¢c

P

0,30 - 0,50

0,40-0,70

045,-0,70

080- 115

0,%0-080

i S P S

065- 085

e d e ————— e e

C

S

0,035

0,035

e e e

0.0 35

0,035

0,035
0,03%
0,038

! (4

|

0,025
0,02%

005-0,18 Titanio

R Q02-Q72 Zirconio
qo3-0,76 Aluminio

e e ]

S S O

0,50-q90 Aluminio

B |




TABLA N°5

Propiedades mecdnicos requeridas para los alambres de acercs duices y de baja aleacién.”

CLASIFICACION
AWS

6AS
PROTECTOR

CORRIENTE Y
POLARIDAD

RESISTENCIA A !RISIsTENCIA A

| LA TRACCION gL.A FLUENCIA
(He/mm?) ' 02% (Ke/mnf)

ALARGAMIENTO
&N S08 mm
%

RESISTENCIA AL
IMPACTO SEGUN
'PROBETA CON

ENTALLA EN"V”

E70S-1

p—- e

E705-5

E£7205-6

E70S-18B

o,

Ar1-5%0,'

T

Ar1-5% 0y '

Ar1-5% 0y
co,

1

co,

co,

co,’

co,'

£708-6

NO ESPECIFICADA

' CORMIENTE

CONTINUA
POLARIDAD
INVERSA

| 42,2

22

NO ESPECIFICADA

e — - e i e ed

CORRIENTE

CONTINUA

POLARIODAD
INVERSA

CORMIBNTE
CONTINUA

POLARIDAD
INVERSA

comm . anTg
CONTINUVA
POLARIDAD

INVERSA

cCoOmmIENTE
CONTINUA
POLARIDAD
INVERSA

COMRIENTE
CONTINUA
POLARIDAD
I NNVERSA
CORRIBNTE
CONTINUA
POLARIDAD
INVERSA

NO ESPECIFICADA

422

422 ;
;
50,6 L 422 |

422

422

422

506 422

22

22

P

22

22

22

17

22

|
!(2,8 Ko-m) (- 289°C)

(28 Ke-m)(-17.8°C)

| NO ESPECIFICADA

RS

NO ESPELIFICADA

i
{
i - - . RN

|
(28Kg-m)(-28.9°C)

S

(2,8 Kg:m) (-28 9%C)

NO ESPECIFICADA

" ar -CO, Puede ser utilizado para lodos los alambres.

" AWS A5 18-69



TA3LA N°6
[ ] wp
COMPOSICION QUIMICA REQUERIDA PARA LOS AlLAMBRES DE ACERO iNnoxjpABLE™

e cacn | T Teowmeo | L 1 T

CLASIFICACION *
CARBONO | CROMO | NIQUEL |MOLIBDENO! + MANGANESO ! SILICIO |FOSFORO! AZ2UFRE TUNGSTEND
AWS ] Lmnnuo ;

'
{
i

|
s e AR _-+ [

025 -0,60 0,03 - 0,03 (S

s e ,‘* - R
10-25 0,25-0,60 0,03 ' 0,03

ER308 | 008 1195-220 90- 11,0 1

0,03 ‘195 -220 90 11,0

-_F___.__._.
, o
o
$
N
o |
I
i
i
i
i

e PR . ..‘-‘,__,, e e e l_,_4~ SO SV VU SO R - ,,-_,.r e e e e - 4. . - .
i ER309 0,12 23,0 250 , 120 140 : ¢ 10-25 o,zs-o.so . 0,03 | 0,03 C——
[ — -___“i,.‘b‘ B SR .4 _— [N U %4 —— e 'T -4 e e e e e . JUPENE
) :

2R 310 'g08-015 250 28,0 200-225 | 10-25 0,25-0,60 . 0,03
e e i s '“Y ,.,,,,.-_\ U, :Y' — e I e { T S, e AR —

ER 312 015 1280 =20; 8.u-1°,5 | : 1 10-25 525-060 003 " op3 -

RS,
1
1

_ . ,_ T T IR e O O

! , ! ‘
ER316 008 |160-200 110- 140! 20-30  —— 10-25 02s-0e0 003 | o003 S

i
!
l
- T - S S S R A, e 4 - *; e " . ,A.%.,,.“ IOU——
i

i ; ‘ i ; .
ERIWL ! 003 ; 180- 200 : 11,0-14,0 i 20-30 + — i 1,0-25 025 o,so 0,03 © 0,03 o
- R S . ’f s “" T T T e T o oo v [ ""“1

| . i ! : J

, ER31?7 0,08 518,5 205 130-180 ; 30-40 ' — — 1 10-25 0,25-0,60‘ 003 . 003 [ ——

b

i |
t

I

|

-

!
z
|
i
1

008 ?180—200‘110-1403 2030 8:C-10  10-25 0,26-060 003 . 003 | T

1
€R320 | 007 190- 210 azo 360 20-30 ' 8«€-10 | 25 | 060 = 004 . 003 ;—————
f

e I‘ . . - ey e T -
|

.- - ,I.,. — b R R e e e e e s e e

ER321 ' o008 185 205 9.0-10,5 | osMAx  —— 10-25
b s e e fe e . - - - - N . [ = - ,,7'.. Rl .
ER347 . 008 . 190-218 90-11,0 ‘10:C-10 1 10-25 ozs oao 0,03

PR - U .o .. : ! ; T

0,08 ?19,0-21,5 90-110 ——— w.c—ro% 10-2,5 ozs qsoi 003 | o003

e s e e s e e e S

t

e —o —mee e e e - - "= y - = ——0 o — B tad
!

i

l

!

1
—
i
{
NN
I

[ S B e R
| | .
115 135 8,0-9,5 ' 0,35- o,ss ' 10-14 | 10-25

i
l
I
S T

ER 349 l007-013

ER 410 T oz  ns- 135 ' 06 06 L —— 1 06
S S S I e I
ER 420 0,25-040 )120 -14,0 g 0.6 j : 08

]

.._..____.‘,__.T U ..+. PR .7»._*.. - [ - e n .- ‘; D —
| ' : !
]

155-170 | 06 o6

0, 25 -0, GO 0,03

S S

0% | 003
050 ' 003

0,%0 . 0,03 . 0,03

’

032s- qso A 0,03

P
s e g e e
i
4
|
i
4

;
‘ . :
e e

!
PO S S . . . — 4__T — . t e -
ERSO2 [ 4.5 6,0 I 06 | 045-065 l — 0,6

0‘03 | e ————

i
'
i
!
t
i
——
i
e
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TABLA N°7
COMPOSICION QUIMICA REGQUERIDA PARA .OS ALAMBRES DE ALuMINIOY

- S e el S i T e R S
“‘s""c‘““"“msne«o : WIERRO Y meano] $1LICIO Iceea E [MANGANESD CROMO | ZINC I»um..ou}vn'awuc) |
AWS SiLICio L | ’ i
SRR oo s L ' b I _! - ' -i —— e -.1_...-.4,, — __.’
ER 1100 P — 1,0 bo—  — '0,06-0,20i 0,05 [ e— ! o110 | — N — 1
T S ... R
R 1260 — © 040 — y — 004 | oo ' — e —_— ) —
ea2319 002 ' —™ 030 0.20 58-68 E 0,20-040° —— | Q10 — '010-0,20 !

S RN ,, e e e i PO S :, e e _l. . e e —e e b e e ._.._.._-}

ER 4145 015 . — 080 ' 93-107 ‘33 -47 | o015 ©18 | 020  — —

_..-. .!__. ————

er4043 005 | — o080 ' 48-60 03 | o005 ° — | g0 — | o2
' : : | B A
i

e e T SRR e HEETEE S ! 1
| wR4047 0,10 ., —— . 080 | 11,0-130 030 ' oi5 L — . 020 @ —— i e i
;{v e - - - ; -4 - - : e o . : E, . SRR + e
' ; . ! :
. ERS039 33-43 — 04C | 0,70 ©83 030-050 010-020 24-32 r -— . o0 f
e o e . . - I , - - - . . , P - - ; s . e e ,,..._'
; . ; t
ER 5554 24 -30 o040 + — — - 0,10 . 050-10 0,05-020. 025  —— 005-020;
A S S oy C ey e L, b s
: ~ ; L : , l
. emsss4  31-39 0,45 — ' — 005 | o001 013-035 ? 020 —— 005-015
: t , . : [

BR5356 4,5 55 0,50 C—— —_— 010 oos 0,20 005 ozo 0,10 —— . 0,06-020 :
: |

ERSS56 4, -5-5 0,40 _— — 0,10 105o—1o ‘008-020 0256  ——  005-020

'
!
'
'

[ [ Ll [} [}
b = - .. P o e e e e e e s T - - o t - Q‘,. R I e U
© BRS183 43-52 @ —— . 040 040 ' o010  ©,50-10 ©0S-025 025 '@ —— 0,15
; U S i e
i R=-CNQA @ 003 — 10 : 15 |

40-50 ' o035 = @ — ' 0,35

r
+
1
[ PP e e e - U RO S )
]
!
+

6,70 35 -45 | o3 | o028 | 035

R e e e e

]

| R-cN42A  12-18  —— 10

. R-SCSIA 0,40~ 060 —— 080
s T, - . T e
R-S670A  020-040 —— 060

1

|

:

‘ | - ! . [ B
i

!

— | 035 — o025 |

45-55 1,0-1,5 . oS50 | 025 038 | —— 025
65-75 = 0,286 0,35
: |

BAE AT 30 i




TABLA N°8 .

»
COMPOSICION QUIMICA REQUERIDA PARA LOS ALAMBRES DE COBRE

———»T~ J——— ]1_ S [ o ] : ( - ‘ e l B ,”A_ ]TOTAL :

| NOMBRE COMUN | ZINC ESTARO MAMS4 igrao siicio |Fosrono ALUMINGIPLOMO
AWS _ | ' Neso | | | Nio | ey
e - N o "—f - 1‘ j* e R | g
. BCU COBRE ! — | %0 ' 05 | — 0,50 [ 015 ; 0,01 i 002 | — — ' 050 |
?»—-—- I A . ‘i} e R ' IV T . ¥ i R S sl JR ._.4
| mcusi " coBRe-siLicto - 5 15 . 05 ;26 -40 [ — 001 ;002 | — | — [ 080
: 8ronce al Silicio ! | i | i : ‘
f,___,, e e . D VO e 4‘1 . ? } r- SR e - , SO Tﬁ !
‘ A - — 0-60 — | _— | _ low-035; 001 1 002 | — | — | 080
. ECUSN"A  oane-ESTAROG é4». o | | :0. ad ! | | |
p— e SRS SELE e ™ S g ‘ R ? R S
? ECUSN-C (Bronce Fosforoso) b 70-90° . = — 005-035, 001 | 002 ! ___ s —_ i 0,50
: i : | : ; | ; ;
'_____.. ._4_,4,_77 S U U S -} P _T,. PR 1 R o L *. - ; t .o 1 I . ,r._.-, — _..‘
% ECUNO { COBRE - NIQueEeL. | — 1.0 ‘040-078, 0,50  — Ve 0,02 i015 100 290'4'“[ 0,50
13 H i | ! : :

i ECUAL-A1 o020 | — . — — 010  — ‘s,o-g.o . 002
;,—-—-— [ ~-~—_-——1‘ G S e B H I

| coBRE-ALUMINIO ;

| ECUAL-A2 : o,oz —_ - —_ 002

i j

e e .(Bronce ol Aluminic) f S i

- ECUAL-B . 0,20 | 0,02
1

S U ERS &

o e e ey e -

¥ AWS A5 6-59




TABLA N°9

RESISTENCIA A LA TRACCION DE ALAMBRES DE CoBRE Y SUS ALEACIONES*

CLASIBICACION l
AWS Kg/mmz

o ECuU , 17.6 ‘
i ‘
ECUSi i 35,2 |
ECUSN-A 24.6 ‘;
! 1
ECUSN-C | 28 f
ECUNI 352
ECUAL-A1 38,7 ’
ECOAL-A2 | 424 |
A ' —
EcuAaL-B 45,7 |
. |

¢

* AWG A5 -6-69



TABLA N° 10

LONGITUD(EN METROS ) APROXIMADA POR KiLO DE ALAMBRE

DIAMETRO l T
4 L;: € 076 mm | 0,89 mm 1,14 mm | 1,98 mm 1.58mm | 2,38 mm

MATERIAL

Acero Dulce | 276,9 2039 1227 -— 64,4 28,8

_ e | —_—

Acero Inoxida- 1 — 2
dcero Inoie-| 2722 2005 120,7 j 63.7 82
Alumin:o | 8053 5921 - 356, l 1884 838

Cobre 2434 | 1764 | 1080 | — | 570 | 241
e e e e - - 4’

Bronce |
al Silrcio 2568 1884 114,0 — t 59,7 268




TABLA N° 11

AJUSTES EN PARAMETROS Y TECNICAS DE SoOLDADURA

CAMB'Os DESEADOS

i PARAMETROS OE

R

'ANCHO CORDON
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TABLA N 12

Tabla camparativa de fallas y defectos y sus causas

DEFECTO O FALLA CAUSA Y/O CORRECCION
POROSIDAD a) Aceite, Oxido, suciedad, etc. sobre el ma

terial de base.

b) Alambre inadecuado. Puede ser necesario un
contenido de Si y Mn mds elevado.

c) Problemas de gas: Viento, boquilla demasia
do pequefa o tapada, exceso de gas, etc.

d) Falta de limpieza del corddn anteriorp.

r FALTA DE PENETRACION a) Piezas demasiado juntas.

b) Intensidad de corriente baja.

c) Arco demasiado largo.

d) Metal fundido adelantado al arco.

FALTA DE FUSION a) Intensidad de corriente y/o voltaje demasia
do bajcs.

b) Polaridad invertida (positivo a la torcha)

¢) Baja velocidad de avance de soldacdura.

d) Corddn demasiado convexo.

e)Exceso de &xido en el metal base.

f) Oscilacibn lateral de la torcha excesiva o

insuficiente.
METAL CARCOMIDO a) Alta velocidad de avance de la soldadura.
b) Altos voltajes de arco e intensidad de co
rTriente.
¢ N
AGRIETAMIENTO a) Metal de aporte inadecuado.

b) Croddn angosto.
c) Mala calidad del metal de base.

ARCO INESTABLE a) Controlar sistema de gas.
b) Controlar sistema de alimentacidén de metal
de aporte.
DIFICULTAD DE INICIACION a) Voltaje demasiado bajo.
DEL ARCO b) Boquilla muy retirada.

c) Existencia de &xido o suciedad en el metal
base.
a) Induc'kamia y pendiente muy altas.




Continuacibn TABL A N° 1 2

EXCESO DE SALPICADURAS

a)

b)
c)

Cambiar el <O, por una mezcla de Argdn-CO,
o Argdtn-0

Aumentar el voltaje de arco.

Aumentar la inductancia y/o pendiente.

b)
d)
e)

PERFORACIONES a) Excesiva corriente.
b) Velocidad de avance de arco insuficiente.
¢) Disminuir la abertira de raiz.
d) Usar A'«."—(','O2 o Ar*-‘O2 en vez de CO2

CORDON CONVEXO a) Voltaje y/o corriente muy bajas.

Excesiva separacidn de la bogquilla.
Aurentar inductancia. .
Polaridad invertida. Debe ser positivo(+)
a la torcha.

Junta muy angosta.




TABLA N 13

CONODICIONES DB SOLDADURA PARA ACEROS DULCES POR ARCO CORTO Y ALAMBRE AWSE 705-3.

R A
A 2
2 N
{ 1
— - - L
R - 1
- VvELOC, 0AD D& _I v!L..OCloADTNuMERO
EspEsom |POSICION |DISENOC ABERTUAAESPESOR DIAMBTRO | |, ~e peL |VOLTAJE |AMPERAJE| o >
o= or DE os ALAMBRE | | ammnmE AVANCE (PASADAS
SOLDADURAL J UNTA RA|Z NAR)2 c"‘/‘ cm/.
mm. mm. mm. mm. min - min.
0,64 pamwevsci 1 y 4 0 0,76 |279,4 - 304.,8 13-14 45-5%0 | B808-63,5 !
0.94 [muevvisc) 1y 4 0 076 | 317,5-342,9 | 1334 | 58-60 [508:635 | 1
PaMUPVASS, 1 y 4 0 ©89 |2794-3048 | 1516 | 70-75 |76.2-689 | 1
PaM 1 0,79 o089 4572 - 4826 16-17 110-11S | 63,5-76,2 1
WPy 1 0,79 0,89 431,8-457.2 | 16-17 105-110 [63.5-16,2 1
16 4 089 |457.2-4826 | 16-17 | 110-115 |584-711 ) ! |
' v3 sc ! 79 o829 3556 - 3810 15-16 85-90 33,07:45,71 1
4 c89 3683 -3937| 15-16 9-95 |%84-7T11 1
ran 1 0,79 089 |6731-6985 | 18-20 | 180-156 |356-483, 1 |
) 1 0,79 1.1 3814 - 4064 18-19 160-165 | 381-50,8 1
1 .79 0,89 5588-584,2 A7-18 | 130-135 [330-458.7 1
32 HPV 4 0,89 6858 - 711,2 18-20 | 155-160 [584-71,1 1
4 1.1 4455 -469,9 18-20 | 175-18% [63,5-76,21 1
W se 1 0,79 0,89 5568 -584,2 | 17-® [ 130-135 [380-457 1 |
) 4 0,89 5588 - 584,2 17-19 130-135 |457-584 1
PaM 1 4,8 11 558€ 5842 19-25 210-215 {3@1-S08| |
2 24 16 1.1 558,8 - 584,2 19-20 210-215 | 330-487 1
4 11 5334 ~571,5 19-21 210-215 |381-508| 1
48 NPV 1 A8 1.4 4587,5 - 4826 18-20 | 175-185 /305-589; 2
2 24 1.6 11 457,86 -4826 18-20 175-18% |381-Sa8| 1
visc 2 24 1.6 089 5%08.0-533,9 17-18 120-125 | 254-381| 2
4 08 |6096-6350| 17-19 140-145 | 330-48,7] 1

PBM . PLANA BAJO MANO
HPV « HORIZONTAL BN PLANO VERTICAL
V & VERTICAL

SC =

SORRE CABRZA




TABLA N'13 conTiI:uACION)

easpEsonm POSICION |CISENO DA|ABEATUAA |ESPEGOR |DIAMETAO veLocioas os VELOCIOAD [NuMERD
o8 JUNTA o& oe ALAMBRE Ax‘:&::“DRE: VOLTAJE 'AMPERAJE Av::c_g ’“DAGM‘
S OLOADURA] RAIZ NAMIZ emy Sy .
mm. mm. mm, mm. min ™min
P.O.M. 2 24 16 1,9 596.9-6223 | 20-21 |220-225(30%-43,2| 2
HPe. 2 24 1,6 1,1 457,2-4826 18-20 [175-185 [20.3-330] 2
64 4 1. 5969 -622-3] 20-21 [220-225({203-330 1
v, €. 2 24 1.6 0,89 S080-5334| 17-18 120-128 |15,2-20,8| 2
4 N 0,89 02,6 -6350| 18-19 14C-145 |279-406| 2
4 0,89 £§58.8-S84,2 | 17-19 130-135 [10,2-15.2 1
HPV. 2 2.4 16 1,1 AS7.2-4826 | 18-20 | 175-185 |30,5-43.2] 4
4 11 596 9-6223| 20-2| 220-225(203-330 2
95 V. 2 24 1,6 o89 G88®-711,2 | 19-20 | 150-1S5 [330-457 2
’ 12,7-17.8 1
4 089 686,8-7 11,2 19-20 |150-155 [10,2-15.2 2
sc. 4y2 24 16 0,89 736.6-7620 | 19-21 165175 [229-3%6| 3
HPV. 3 24 1.6 1.1 457,2- 4826 18-20 |[175-18% [203-330| 4
4 1.1 89696223 20-21 220-22% (27,9-L06 4
v 3 24 16 0,89 6858 -711,2 19-20 |[180-155 (20,3-254| 4
2,7 a ca9 | eesse-711.2 19-20 | 180-168 [27.0-4oe | 2
10,2-15,2 2
sc. 4y2 24 1.6 089 736,.6-762,0 19-21 | 168-175 |203-330]| 5




TABLA N° 14
CONDICIONES DE SOLDADURA PARA “CEROS DULCES POR ARCO ROCIO Y ALAMBRE AWS E 70S5-3

A
R A 2
L N |
L r C
-
R
DITSENO ABERTURA |ESPESOR |[DIAMETRO | vEBLOCIDAD OB VELOCIOAD |INUMERO
BSPESOR og oe oe oL AVANCE DEL | oLtaue |AMPERAJE os ok
JUNTA nRAI2 NARIZ [ALAMBRE | ALAMBRE : AVANCE  |pASLDAS
|___mm. mm, _wp mm, c"%"i'\
3,2 1 16 ©89 8890-952,S 26-27 190-200 [50,8-635 1
4 ©,89 952,%5-1016.0 26-27 | 200-210 |76,2-888| 1
{ 48 16 464.9- 4953 26-27 | 310 -320{20,3-330| 1
2 2.4 16 431,8 -457,2 25-26 |290-300 [30,5-432] 2
6.4 2 2.4 1,1 1016,0-1079,5 29-31 |320-33043,2-559;, 2
4 16 596,9-6223| 27-28 |360-37° |381-S08| 1 |
4 11 1079,6-11430 | 30-32 [330-340|356-483] 1
2 24 16 248,1-571,86 26-27 |340- 35% 27.9-40€ 2
95 3 16 24 11 9271-971.9 29-30 |300-310(279-406 2
' 3 16 24 16 431,8-457.2 25-26 [290-300(254-381| 2
4 16 520,7 - 546,11 26-27 |330-340(284-381 2
2 16 4953-5334 | 26-27 [320-330(432-559; 4
127 3 1.6 24 1,6 469,9-495,3 26-27 |310-320143,2-559| 4
4 1,6 596.9-6223 27-28 |3g0-370[381-508| 3
159 3 1,6 24 1.6 4953 -5334 26-27 [320-330(330-457| 4
) 4 16 5486,1-571,5 27-28 |340-3%0(330-48,7| 4
3 1,6 2.4 16 495,3-8334 | 26-27 [320-330[279-406]| 4
191 4 16 596,9-6223 | 27-28 |380-370(|254-381f 6




TABLA N*° 15

CONDICIONES PARA EL PROCESO DE SOLOADURA DE ALUMNIO

-

CON PROTECCTION GASEOCSA DE ARGON.

POR ARCO ROCIO Y ALAMBRE S356

A
= A l
Z
(1 3 - 2 g
v 4 L J
———— === R
R f
DIS & RO |DIAMETRO NUMERO
ESPESOR | o S1CION o ALAMBRE |AMPERAVE  [VoLTAuE ;’:"::::‘c‘: GAS ARGON oo
JUNTA cmy . l/h PASADAS
MM, mm. ) .,~._'33‘.2'.._ )
1-4 ©,76 \30-140 19-21 457-559 991 2-1
32 PBMWPY,V, SC 1-4 1,19 40-150 19-21 889-1016 991 2-1
-]
ram 1 1,19 180-190 22-24 533-660 1133 2
2 1,19 160-170 20-22 71,1- 838 1133 3
\ 1,19 160-170 20-22 7\,1-838 1133 2
6,4 HPV 2 1,1 200-210 22-24 81,3-914 1133 3
4 1,19 200-210 21-23 483 -584 1133 1
1 119 160-160 19-21 71,1 -838 1274 2
Vv 3C. 2 119 200-210 22-24 813-914 1274 3
4 119 200-210 21-23 483-584 1274 1
Pa.M. 2 16 250-260 21-23 T,1-864 1133 3
2 16 240-250 21-23 660-18,7 1133 4
9e PV, 4. 16 260-270 22-24 381-508 1133 1
2 16 220-230 | 21-23 610-74;1 1274 | 4
V. 8C 4 16 220-230 21-23 610-71,1 1274 2
2 16 280-260 | 22-24 €36-737 | 1133 4
PA.M. 3 16 270-280 22-24 81,3-24 1133 4
2 16 250-260 22-24 €35-137 1133 4
3 16 220-230 21-23 S508- 61,0 133 e
128 eV 4 16 270-280 22-24 559 -6680 1133 3
T 4 24 -280-290 24-26 48,3-810 1416 2
2 16 220-230 21-23 533-682 1274 4
vy SC. 3 16 220-230 21-23 533-G35 1274 4
4 16 J 240- 250 21-23 457-569 1274 3




TABLA N*15 (CONTINUACION)

BESon | o | e || Anremate |vourase | YROSIOAS e areon| “VIER
mm. JUNTA i o€ c:z::n. ’-/h PABADAS

P B.M 3 1,6 270-280 | 22-24 71,1 - 838 1133 =)

s .3 24 310 -320 | 25-27 c356- 76,2 1274 4

4 16 2710-280 | 22-24 330-43,2 133 3

160 H.PV 4 24 310-320 | 26-28 432 - 533 1274 3
3 16 250-260 | 22-24 76.2 -864 1133 8

- 16 230-240 | 22-24 833-635 1274 e

VySe 3 16 230-240 | 22-24 533-63,5 1274 6

4 16 250-260 22-24 53 3- 635 1274 £

PB.M. 3 24 A10-320 26-28 381-483 1133 4

3 16 260-270 22-24 584 -686 1274 8

4 24 As50-360 | 28-30 ag1-483 1133 4

192 H.P.V. 2 16 230-240 | 22-24 833-635 1274 8
3 16 230-240 | 22-24 533-63S 1274 8

V.y SC. 4 16 230-240 | 22-24 | 48,3-584 1274 e

Sy - —

PB.M 3 24 310-320 | 26-28 381-483 1133 €

3 24 280-300 | 24.-26 684 - 686 1274 8

HEeV. 4 24 3s50-360 | 28-30 381 -483 1133 6

254 2 16 23c-240 | 22-24 | s33-63s 1274 12
3 16 230-240 | 22-24 533-€35 1274 12

V. SC 4 1€ 250-260 | 22-24 | 483-584 1274 1

PA.M.s PLANA BAJO MANO
PV HORIZONTAL BN PLANO VERTICAL
Y4 s VERTICAL

S$.C: SOBRE cABnRZA
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3° Conferencia.

1. Tratamiento térmico de metales.

1.1. General.

Debemos definir una soldadura camo una colada de metal, rodeada por una zo-
na térmicamente tratada o afectada. Asi, hay que entender que la mitad de
los problemas de soldadura son protlemas de tratamiento térmico. Este tra-
tamiento consiste en cambiar o variar las propiedades mecanicas, como dure-
za, ductilidad, fragilidad, limite elastico. carga de rotura, resistencia
al desgaste, corrosién y nzguinabilidad, por medio de variaciones de tempe-
ratura. Estos tratamientos reciben diversos nambres camo endurecimiento, re
cocido, normalizado, revenido, etc.

1.2. Tratamiento térmico de aceros.

1.2.a. Revenido.

El revenido es un tratamiento térmico que se realiza con el acero,
después que éste ha sufrido un temple. El revenido se hace a una
temperatura ligeramente inferior a la temperatura de transforma-
cidn (entre 15Q°%y 650°C).

La misidn del revenido hay que camprenderla dentro del siguiente
razonamiento: cun el temple obtenemos la maxima dureza posible pe-
ro no tenacidad, con el revenido perdemos algc de dureza a cambio
de ganar tenacidad.

El revenido también es necesarioara eliminar las severas tensio-
nes internas producidas por el temple y evitar el agrietamiento
del acero.

1.2.b. Recocido.

El recocido es un proceso reblandecedor que reduce al maximo la du-
reza del acero. Para recocer un acero, se le calienta hasta que re-
basa justo la temperatura critica y se le enfria a continuacidn muy
lentamente. La dureza del acero recocido depende fundamentalmente
de la velocidad del enfriamiento.

1.2.¢c. Normalizado.

Para normalizar un acero, se le calienta hasta unos 50°C por enci-
ma de la temperatura critica y se le deja enfriar en el aire.

La velocidad de enfriamiento en el normalizado es una velocidad
intermedia entre las usuales para el temple y para el recocido .




El objeto de la normalizacion es dotar el acerc de mayor dureza
y resistencia que con el recocido y afinar el grano.

La estructura de normalizado es lo que usualmente se forma en las
soldaduras, constituidos por varios cordones. Supongamos que una
soldadura se efectla mediante varias pasadas.

Primero re deposita el segundo corddn de material de aporte, el ca-
lor que desprenda normaliza el material del primer corddn deposita-
do, por lo que el resultado serd un segundo corddn que presentara
el grano mds grueso que el primerc. Cuando se deposite el tercer
corddn se producird el normalizado del segundo, y asi sucesivamen-
te. En consecuencia, salvo el ltimo corddn depositado, todos los
demas presentaran una estructura de normalizado, &sta es una de las
ventajas de las soldaduras constituidas por varios cordones deposi-
tados sucesivamente.

1.2.d. Resumen de los micrcconstituyentes de los aceros al carbono.

Ferrita: esencialmente hierro puro: blando y dictil.
Cementita: carburo de hierro, Fe, C: duro y fragil.
Perlita: mezcla laminas de ferrita y cementita 0,8% C.
Austenita: hierrc o acero: dictil.

Martensita: acerc templado duro y fragil.

1.3. Aceros Aleados.

Los aceros aleados se comportan de un modo similar que los aceros al carbo-
no. los elementos aleantes se dividen en dos grupos: endurecedores de ferri-
ta y formadores de carburos.

Los endurecedores de ferrita se disuelven en la ferrita y la hacen mds du-
re y tenaz. los formadores de carburo favorecen la formacidn de éstos,
los cuales son por si, duros y frigiles.

Los aleantes hacen que algunos aceros se vuelvan autotemplables, es decir
que enfridndolos en el aire adquieran gran dureza. Practicamente eso signi-
fica que podemos calentarlos o soldarlos sin preocuparnos de Jque por el len
to enfriamiento pierdan sus caracteristicas. Si deseamos evitar la fragili-
dad en la zona de la soldadura seri preciso precalentar y poctcalentar en
la zona a soldar.




Los aceros al crome llamados aceros inoxidables martensiticos se deben ca-
lentar entre 985 y 1152°C para endurecerlos. Los aceros inoxidables ferri-
tlcos no pueden ser endurecidos.

Los cordones de aceros inoxidables austeniticos son muy propensos al agrie-
tamiento a no ser que tengan en su composicidén una cierta proporcidn de fe-
rrita, por lo que los electrodos y varillas de soldadura de &stos aceros
suelen tener ia cantidad minima precisa de ferrita para evitar este agrieta-
miento.

Los aceros inoxidables austeniticos, por ser de muy bajo carbono sufren con
gran facilidad una carburacidn, con la consiguiente pérdida de resistencia a
la corrosidon y precipitacidn de carburos.

Para rebajar las tensiones en estos aceros se debe usar temperaturas de 870°C
o mis altas.

Las operaciones de soldadura en aceros inoxidables austeniticos se deben e-
fectuar por encima del intervalo de precipitacidn comprendido entre 430°C
y 870°C procurande ademds, que la velocidad de enfriamiento, sea lo sufi-
cientemente rapida como para que el acero pase por ese intervalo de tempe-
ratura en un tiempo muy reducido.

1.4, Tratamiento térmico de los metales no férreos.

Si entendemos por tratamiento térmico Gnicamente un proceso cortrolador de
dureza, resistencia mecinica y ductilidad, ucbemos decir que aparte del a-
cero la mayoria de los metales no pusden ser tratados.

Para el endurecimiento hay dos procedimientos: de deformacidn en frio o la
aleacidn con otros elementos.

Algunas aleaciones pueden ser tratadas en forma similar a los aceros al car-
bono:

Bronce de Aluminio de 90% Cu y 10% Al
Berilio-cobre: (2% de Berilio)
Aluminio-cinc

Magnesio 6% - Aluminio

Magnesio-cinc

Aleaciones de titanio.




¥

El método de endurecer estos metales recibe el nombre de bonificacidn. Al i-
gual que muchos metales, estas aleaciones pueden ser ablandadas mediante un
recocido.

2. Soldadura de aceros aleados.

2.1.

2.2.

Aceros al carbono (hasta 50 kg. min. de resistencia)

Elestrodos similar a las normas:

IRAM: Ea 3u3/20 + Ba 3u4/23
DIN: Kb IXS 3u3/20 + Kb IXS/3u4/23
AWS: E 7015 E 7016

Estos electrodos son generalmente clasificados dentro del grado llamados de
bajo hidrdgeno.

Depositan un metal con una resistencia a la traccién de 50-56 kghnnz, de flu

encia 42-48 Kg/mm?, alargamiento 28-30% y resistencia entre 10 y 14 Kg/cam?.™

El bajo contenido de hidrfgeno evita el agrietamiento del metal de base en
la zona afectada por el calor.

Para los aceros de contenido de carbono igual a 0.35-0.4% se recomienda un
precalentamiento a 200°C y un enfriamiento lento y también, la soldadura
con arco corto.

Se suelda mejor con un &dngulo de 75° y con movimientos laterales cortos y
lentos.

Estos electrodos, debido a su gran higroscopicidad deberén ser tretados con
sumo cuidado.

Aceros al carbono y aleados.

(hasta 50-95 kg/mm2)

2.2.1. Electrodos similar a las normas:
DIN: Kb/ni/s 2 6 Fe
AWS: E 8015

Estos clectrodos depositardr un metal con las sigulentes caracteris-
ticas:

Resistencia a la traccidn 56-62 Kg/me.

-4 -




limite de fluencia 46-52 ke /mn2
Alargamiento 26-30%
Resistencia 10-16 Kg/ch.

Asimismo el metal depositado contiene 2% de Ni.

Debe soldarse con arco corto y movimientos laterales cortos y lentos,
asimismo la velocidad de avance del cordén serd lenta.

Por su composicion evitan el agrietamiento y tienen una gran @pacidad
de deformacidn plastica.

2.2.2. Electrodo similar a las normas:
DIN: Kb (Mn Mo) s 26 Fe
AWS: E 9015

Estos electrodos depositan un metal de mayor resistencia que la ante-
rior.

Se usan especialmente para aceros templados y revenidos y en cordones
de raiz.

El hidrdgeno controlado evita las proyecciones y los poros.

2.2.3. Otros electrodos para aceros aleados.

Existe una gren variedad de clectrodos para la gran variedad de ace-
ros.

Como regla general, cuande se trata de aceros aleados hay que soldar-
los con un clectrodo de composicidén similar y un revestimiento apto
para evitar grietas; inclusiones y poros. Segin el caso, se permite
mis o menos polvo de hierro ¢n ¢l revestimiento.

2.3. Aceros inoxidables.

Los electrodos de acero inoxidables se utilizan naturalmente para uniones

de estos aceros, pero ademis tienen una gran variedad de otros usos, estos
debido principalmente a su alto contenido de niquel, el cual disminuye apre-
ciablemente 1a fragilidad.

Los electrodos inoxidables por esta razdn se usan para aceros al carbono y
como soportes de otras capas.

1a base de los revestimlentos de estos electrodos es mineral de caliza o
rutilo.




la caliza s: su2lda con ccrricnte directa y el rutilo con corriente alterna.

Fara obtener un arco astablc con corriente alterna, el revestimiento de ra-
tile exige aditivos que pueden producir metales mis sensibles al agrietamien
to, pero tienen la ventaja gue se retiren mas facil las escorias.

También la forma del corddn depende de la clase del revestimiento: las de
- . rd
caliza producen cordores convexos v las de rutilo producen cordones coOrnca-

vOS.

La gran desventaja de los electrodos con revestimiento rutilico consistz en
que tienden en perder alguna parte del cromo en el arco.

Como en la fundicidn de aceros inoxidables, en la soldadura se pierde algu-
na parte de los aleantes, en particular =1 cromo y el titanio, si queremos

un metal depositado con 18% de cromo debemos utilizar un electrodo de 19,5%,
porque una parte del cromo se oxida en el arco y otra parte pasa a la escoria.

Los electrodos mas usados en acerc inoxidable son de la serie 308, que sir-
ven para unir aceros inoxidables de tipos 301, 302, 304 y 305 y algunas ve-
ceg, si se necesita una soldadura dilctil para unir aceros de los tipos 201,
202, 403, 410 y 420,

Los electrodos de la serie 308 L tienen un pajo porcentaje de carbonos para
reducir la precipitacién de carburos.

Los tipos 309 y 310 se utilizan para soldar aceros de baja aleacidn y aceros
al carbono con aceros inoxidables.

Los tipos 316 y 31€ L se utilizan con metales base del mismo tiepo.

Los electrodos del Tipo 410 son martensiticos y pueden utilizarse para unir
la mayor parte de los aceros martensiticos v aceros inoxidables.

El tipo de electrodos 430 es ferritico y se utiliza para unir aceros inoxida-
bles.

Un corddn ferritico debe tencr tuena ductibilidad v no presentar problemas
al respecto, sin embargo, 21 metal depositado por el electrodo 430 puede re-
sultar fragil debido a un crecimiento de grano. Se recomienda un recocido
después de efectuar la soldadura.

Los electrodos, de tipo 502 no contienen niquel y se utilizan pera unir ace-
ros del tipo 500, los cuales se usan donde hay contacto con sustancias que
contienen un elevado contenido en azufre. 1as series de 400 y 500 son autoen-
durecibles y se¢ requieren precalentamiento entre 130 y 260°, y un recocido
posterior entre 730 y 815°C.

la soldadura de aceros inoxidables prescnta. siempre problemas, por lo cual
resulta ventajoso tener en cuanta las siguientes recomendaciones:
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2.4,

2.5.

El metal tiene que estar limpio de dxido, aceite, grasa, suciedad y acerc al
carbono.

No se deben utilizar cepillos de alambre de acero, sinc de alambre de cobre,
n1 tampoco piedras esmeriles con las cuales sz ha esmerilado acero al carbo-
no.

Como en el fundente es de bajo contenido de hidrdgeno, hay que tener cuidado
con el almacenaje de los electrodos respecto a la humedad.

Para disminuir el calor suninistrado se deben utilizar electrodos pequefos con
intensidades bajas, controlando asi el crecimiento del grano, la oxidacibn ex-
cesiva y la pérdida de algunos elementos aleentes.

También se debe soldar con arco corto y emplear cordones estrechos:

Fl cuadro siguiente da un resumen sindptico de B soldadura de los aceros inoxi-
dables.

Soldadura de fundicidn de hierro.

Los electrodos para la reparacidn de fundiciones se dividen en dos grupos:
los que dejan un corddn mecanizable y los que producen una soldadura no me-
canizatle.

Los electrodos que producen cordones mecanizables tienen porcentajes de niquel
mayores del 60%.

En general son de escasa penetracidn y de pequefio didmetro para minimizar
los efectos nocivos originados por la captacidn de carbono, procedente de la
fundicidn, la cual produce fragilidad.

Debido a la fragilidad caracteristica de la fundicidén sc recomienda un preca-
lentamiento y un enfriamiento lento para evitar agrietamientos debido a la
fragilidad y la diferencia de dilatacién del metal de base y el corddn.

Se recomienda trabajar con cordones cortos y martillar cada corddn durante
el enfriamiento.

Cuando la reparacidn es grande se recomienda precalentar la pieza, hacer un
"ermantecado” con electrodos a base de niquel, y luego rellenar la abertura
con electrodo comin de acero suave para reducir el costo de operacidn.

Para obtener mayor adherencia se pueden insertar espirragos roscados de a-
cero suave en la fundicidén, los cuales al soldar se funden junto con el me-
tal de aporte.

Electrodo para recargues.

Los recargues duros se utilizan con el fin de revestir impactos y/o abrasiones.
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Estos dos tipos de desgestes exigen para revestirlos diferentes tipos de me-
tales.

La resistencia a la abrasidn se consiguc mediante una superficie muy dura, tal
como la obtenida con los carburos. Una buena resistencia al impacte exige te-
nacidad, cualidad que poseen los materiales austeniticos.

Los materiales de superficies duras pueden clasificarse segin su resistencia
a la abrasién y al impacto.

- Carburo de Volframio
Mis resis- Mis resis— - Carburos de cromo 26,5% Cr, 3,5%C

tencia a la tencia al - Acero semiaustenitico 15% Cr,
abrasidn impacto 2,25% C.

- Manganeso austenitico 13% Mn -
0,6% C

- Ac.Inox.austenitico - 18% Cr
- 8% Ni
-0,08% C.

Ademds de estos cinco tipos existen varios electrodos de materiales martensi-
ticos, que ofrecen buena resistencia al desgaste y a la abrasidn.

Electrodos & base de cobalto en aleacidén con cromo, volframio y carbono (ti-
po STELLITE) son notables por su resistencia al desgaste, al calor, corro-
sién e impacto.

Como en general los electrodos de desgaste se depositan sobre el metal de ha-
se diferente hay que tener cuidado con la dilucién y la diferencia de dila-
tacidn.

Por lo tanto recomiéndase penetracién no profunda y el uso de una capa e-
lastica intermedia entre el metal de base y el recargue. los aceros austeni-
ticos inoxidables, por su ductilidad y tenacidad son los recomendados.

2.6. Soldadura Eléctrica de los metales no ferrosos.

Las soldaduras eléctricas por arco de metales presentan muchos problemas, de-
bido a su conductibilidad témmica, su mayor facilidad de oxidacidén y absor-
cibn de gases, ya que el arco eléctrico no tiene la propiedad de ser reduc-
tor.




Sin embargo, estas dificultades son superables ahora por el uso de electrodos
especiales, cuyo revestimiento contiene sustancias capaces de reducir los &xi- |
dos y también por el uso de la soldadura arco-gas (argdn o helio) o el uso del

procedimiento arcatom o por hidrdgeno atémico.

Para la soldadura por arco del aluminio y aleaciones se usan electrodos espe-
ciales, cuyo nicleo es de la misma composicién que el metal que se suelda y cu-
yo revestimiento contiene sustancias adecuadas capaces de reducir la al(mina
(A1, 05), que por su elevado punto de fusién (2050°C) con respecto al del alu-
minio “(657°C) dificulta mucho la soldadura.

Se deben tomar las precauciones necesarias en cuanto a la preparacidén y acha-
flanado de lcs bordes de la junta, cual deben estar completamente limpios.

La soldadura se debe ejecutar con rapidez, sin latigueo del electrodo y con in-
tensidades de corriente ligeramente inferior a la usada para los aceros de i-

gual espesor. r

Se aconseja corriente continua con el electrodo conectado, generalmente al po-
lo positivo, y soldar en lo posible en posicién horizontal.

Después de la soldadura debe realizarse una enérgica limpieza de la junta pa-
ra evitar la corrosidén, causada por los elementos incluidos en la escoria.

La soldadura del cobre y sus aleaciones presentan dificultades para su solda-
dura que se derivan de su extrema facilidad de absorcidn de gases y de su gran
conductividad térmica.

Da buen resultado el empleo de electrodos infusibles de carbdn, empleando a-
parte la varilla de aporte con un fundente a base de bdrax, realizando el tra-
bajo en caliente.

La soldadura del bronce puede realizarse con electrodos desnudos de esta mis-
ma aleacidén, manteniendo el arco lo mis corto que sea posible, llegando inclu-
SO a rozar ligeramente con la punta del electrodo el bafio de fusién.

La soldadura del latdn no se realiza con arco eléctrico debido a que es inevi-
table la pérdida del zinc por evaporacidn.




3. los alambres para soldadura semi-automitica ya se han comentado en la 2°Confe-
rencia y pueden encontrarse tablas orientativas en el apéndice del apunte de la
misma.

L. Otros procesos de soldadura.

4.1. Proceso TIG.
4.1.1. General.

En el proceso TIG se utiliza como fuente de calor un arco eléctri-
co entre un electrodo refractaric (normalmente de tungsteno o de
aleacién de tungsteno-torio) y las piezas a soldar. Dicho arco es-
t3 protegido por Argdn o Helio. E1 metal de aporte normalmente a-
portado a mano es de un material similar al metal de base, aunque
para chapas finas se suele usar el proceso TIG sin metal de aporte.

' El gas Argdn se emplea mis generalmente que el helio, y tiene las
siguientes ventajas:

1 - Voltaje de arco mds bajo, debido a su inferior potencial de io-
nizacién (potencial de icnizacién Argén = 15,7 V, Helio = 24,5 V.

2 - Menos requisitos para proteger adecuadamente la soldadura.
3 - E1 cebado del arco es mas facil.

L - Mejor accidn de limpieza de dxidos refractarios.

5 - Costo inferior.

El proceso TIG mediante una buena regulacién de intensidad y un flu-
jo de gas adecuado tiene las siguientes caracteristicas:

1. Un buen rendimiento de operacidn.
” 2. Deformaciones reducidas.
3. Un cordén liso y de buen aspecto
4, Una buena proteccién contra la atmdsfera.
Estas caracteristicas suponen:
1. Ausencia de &xido v de proyecciones.
2. Poca caloracidn

3. Buena calidad metallrgica de la unidn.
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El proceso TIG tiene upa fuente concentrada de calor y permite una
regulacidn cdmoda del calor aportado.

El campo clisico de aplicaciones para chapas entre 0,10 y 3 mm. de
espesor aunque se puede soldar l-sta espesores de 25 mm.

El proceso TIG permite corriente alterna o corriente continua. La
corriente alterna tiene problemas de cebado del arco y extincidn,
lo que se supera, agregando una corriente alterna en paralelo de
poca intensidad pero de alta frecuencia y alto voltaje.

La polaridad invertida o inversa con la corriciate continua se uti-
liza poco por permitir unicamente bajas intensidades y dar poca pe-
netracidn.

Las intensidades de corrientes para los diferentes electrodos en TIG,
respecto a sus difmetros estin en la tabtla N°1:

Capacidades de corriente para los electrodos de volframio.
Didmetro Volframio Torio = PDCC Torio =CAAF
puro, PDCC volframio ,PDCC vol f~amio,CAAF
Pulg. mmn. (A) (A) . (A)
0,020 0,5 hasta 16 hasta 25 hasta 20
0,040 1,0 hasta 65 hastal00 hasta 60 :
i 1/6 1,6 60-150 20-180 60-120 ;

3/32 2,4 140-275 40-360 : 100-180 i
i/8 3,2 250-375 50-475 , 170-250
5/32 4,0 300-480 60-600 200-320
3/16 4,8 350-500 300-400

PDCC = Corriente continua, polaridad directa.

CAAF = corriente alterna con alta frecuencia.

El electrodo debe sobresalir de la boquilla lo menos posible para
obtener una buena proteccidn. Esta longitud depende de las condi-
ciones del trabajo y oscila entre 1/16" y 1/4" (1,6 - 6,4mm).
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4.1.2. 1la soldadure con TIG de diversos metales.-

1. Aluminio de espesor entre 0,5 y 10 mm. se suelda preferentemente
con electrodos de circonio-tungsteno, empleando CAAF o PICC (co- |
rriente continua, polaridad invertida) ésta Gltima para los mate- ‘
riales mds finos.

La Tabla N° 2 es para uniones a tope sin soporte y con CAAF en po-

sicidn horizontal. Para espesores de 3 a 6 mm. se necesitan dos
pasadas.

Tabla N° 2

Soldadura a tope por TIG de aluminio y sus aleaciones.

Espesor Didmetro del Corrien Argén Varilla Veloci — Diadmetro
del material  electrodo te (A) de aport. dad. =  interior .
i bog. gas.
mm. mm 1/min. mn. cm/min. mm.
0,8 1,6-2,4 80 5.6 1,6-2,4 35,5 6,u
1,6 2,4-3,2 105 7,5 2,4 33,0 9,6
2,0 3,2 115 7.5 3,2 30,5 9,6
3,1 3,2 160 7.5 3,2 35,5 9,6
4,8 4,8 270 9,5 4,8 28,0 9,6
6,4 4,8 270 9,5 4,8 28,0 9,6

2. la soldadura con TIG de aceros inoxidables requiere electrodos
de tungsteno, aleados con torio o circonio.

Se emplea el argdn para la soldadura manual y automatica, aunque
da mejor resultado el Helio, ya que los cambios en la longitud
del arco con helio, producen mayores variaciones en el voltaje
del arco, 1o que hace mas fécil el control automitico de éste. El
helio también da mis calor, 1o que permite mayor velocidad de sol-
deo y proporciona un corddn con mejor contorno.




La Tabla 3 se puede utilizar en soldaduras a tope, en posicidn
plana con CCPD.

Tabla N°3.

Soldadura a tope por TIG de aceros inoxidables.

Espesor del  Diimetro del Corrien- Argdn Varilla Velocidad: Difmetro

material electrodo te (A) . aportac. ., interior :
' boq. gas.:
0,8 1,0 30-45 6,6 1,6 25,4 9,6
4§ 1,6 1,6 80-100 6,6 1,6 30,5 9,6
2,4 1,6 100-120 6,6  1,6-2,4 30,5 3,6
3,2 1,0 120-140 6,6 2,4 30,5 9,6
4.8 2,4 200-250  €.6 3,2 25,4 12,3

3. La soldadura con TIG del cobre requiere electrodos de tungsteno
toriado, con PDCC y varilla de aporte de cobre con estafio desoxi-
dado. Se protege con helio o con una mezcla de 75% de helio y 25%
de Argbn, evitando asi el precalentamiento, debido al mayor calor
del helio.

La tabla N° 4 se puede utilizar para soldaduras a tope, en p051-
cidén plana con CCPP.

Tabla N° 4.

@ Soldadura a tope por TIG del cobre y sus aleaciones.




. Espesor del  Didmetro del  Corrien- Argdn Varilla : Veloci- Diimetro -

. material ~electrodo . te (A) aportac.  dad.  interior .

mm mn 1/min. mm min. mn.

0,8 1,0 . 90-105 7 C1,2 33,0 . 6,4

1,6 1,6 : 110-150 7 1,2 30,5 9,6

2,4 1,6 145-190 7 - 1,6 30,5 - 9,6

3,2 2,4 175-225 7 2,4 28,0 9,6™

T 4. La soldadura con TIG de aceros aleados al carbono y de baja alea-

cidn puede ser problemitica, debido a la efervescencia del mate-
rial de base.

Las uniones a tope de aceros al carbono y de baja aleacidén se pue-
den soldar sin separacidn hasta 1/8 de pulgada, en la misma forma
que con electrodo revestido. De 1/8" a 3/8" se pueden realizar u-
niones a tope sin preparacién de bordes y con CCFD.

Normalmente no se suelen usar el proceso TIG para espesores mayo-
res a 3/32".

Tabla N°©§.

Soldadura a tope por TIG de aceros al carbono y debilmente aleados
en posicion horizontal.-

' Espesor del Didmetro del Cormen " Argdn  Varilla Veloci Didmetro

- material . electrodo ‘te (A) de aportac. dad. = interior
- f i _ bog. gas.

' mn mm 4 1/min. mn cm/min. mm.

. 0,8 1,6 ' 80-100 5,2 1,2 35,5 6,4

. 1,6 2,4 100-130 5,2 1,6 -30,5 644

| 2,4 2,4 i 100-150 6,1 1,6 30,5 9,6




5. La soldadura TIG de fundicones grises y dictiles se pueden rea-
lizar con varillas de aportacidén de fundicidn sin fundente. lLas
pérdidas de carbono y silicio en el arco son despreciables.

En este caso se recomienda un precalentamiento a 260°C y un !
enfriamiento controlaco.

La Tabla N° 6 da los valores de los pardmetros para este proce-
so.

Tabla N° 6

Soldadura a tope TIG de fundiciones en todas las posiciones.

%Espesor del | Difmetro del 'Corrien ' Argén Varilla Veloci- Diimetro 'Potencia ' '

by ‘material ! electrodo  te (A) :de apor dad. . interior _
g ; ~tacidn " boq. gas .
' mm  m ‘ 1min ' mm  ewmin. ;| mm
B . }
: '§
6,4 2,4 150 7,5 - 4,8 200 6,4 CAAF
25,4 3,2 325 11,8 6,4 33 12,8 CCPD

4.1.3. Comparacidn entre TIG y MIG.

La gran diferencia entre los dos procesos existe en la limitacidn

de la densidad de corriente que puede circular por el electrodo de

volframio, 1o cual limita el campo de aplicacién del TIG a espeso-

res de mdximo 1/8 y alin menos, por el peligro de contaminacidn con
9 inclusiones de tungsteno dentro de la soldadura.

El método MIG no tiene esta limitacidn, pero no es adecuado para el
soldeo de espesores muy finos.

La Tabla N° 7 da 1a comparacidn:




Tabla N° 7.

Ccmparacidn TIG-MIG .

TIG MIG

Corriente y polaridad CAAF, PDDC PICC

Espesor de material en pulg. hasta 1/4 aprox. (6,u4) superior a 0,040 (2 nm)
Método mznual, dos manos semiautamitico, una mano
Velocidad de soldeo la mitad que el MIG doble que el TIG.

. Destreza del operario alta menos exigente

- Calidad de la soldadurae excelente excelente
_ Entretenimiento del equipo poco mayor

4.2. Arco Sumergido.

4.2.1. Gener=al.

El proceso de Arco Sumergido se emplea cuando se requiere una gren
velocidad de metal de aporte, utilizando intensidades considerables
los cuales funden una gran cantidad del metal de aporte y del metal
de base, aportando también una cantidad de calor, lo que produce un
crecimiento del greno del material fundido y del metal de la zoma
térmicamente afectada, mostrando una estructura parecida a2 la de la
fundicidn, lo que hace suponer que estas soldaduras tienen mala
ductilidad y baja resistencia.

Esto, sin embargo, no es asi, ya que los cordones de arco sumergi-

do tienen una ductilidad y una resistencia por lo menos igual al

metal de base. La alta calidad de estas soldaduras se debe pmncl
“éf palmente a las cualidades del fundente y a su buena proteccidn.

Para optimizar las soldaduras de arco sumergido se hacen normal-
mente en instalaciones automatlcas, controlando los pardmetros au-
tomaticamente. La limitacidn principal de este proceso es que se
debe realizar en posicidn plana o casi plana.

La gran cantidad de metal fundido (2 kg. de metal de base por ca-
da kilogramo de metal de aporte)produce un bafio fundido tan gran
de que el metal fluye, con cualquier inclinacién del trabajo, fe-
némeno que se puede aprovechar para controlar el aspecto del cor-
dn. (Ver Figura).
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a = Soldadura horizontal
" b = Soldadura hacia arriba
¢ = Soldadura hacia abajo
d = Soldadura con inclinacién a la izquierda.

Las soldaduras circulares con arco sumergido se deben efectuar se-
; gn lo indicado en la Figura:

4 olamb, .
Distancia | ~@poriocion l{ ap orfoccnéae
al centro !
—
‘ Disfancia Ol
/—. la— CEntyo
:; C\‘d\ : '
( *° ‘ '_/ A
2 =)
® ¢ ’ %
QO
Como la penetracién depende del &ngulo del alambre es el grado de

: penetracién el que determina la distancia del desplazamiento -
! (mayor &ngulo = mayor penetracidn).

Si se suelda por un solo lado a tope con penetracion total se sue-
le poner un respaldo.

Este respaldo puede ser una platina del mismo metal de base, O una
barra de cobre, una cinta de lana de vidrio, o un fundente de com-
posicidn especial para este fin.
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4.

2.2. Preparacidn de las juntas para arco sumergido.

Se puede soldar a tope hasta 5/8" de espesor sin preparacidn de
bordes, cbteniendo una penetracidn total, soldando ambos lados,
pero con este método se puede quedar atrapado inclusicnes de es-
coria, por lo cual estos cordones, por 1o general no pasan las
prueba radiogrificas,

Para mejorar la calidad se suele preparar los bordes segin las in-
dicaciones de las siguientes tablas:

Soldaduras a tope de primera calidad con soporte de cobre y bordes cua-

drados.
Espesor |Separacidn | Didmetro | Corriente | Voltaje Velocidad
material |de taldn Varilla |de Arco | de arco
mm. mn. mm. (A) W) om/min.
2,0 2,4 325-375 25 254-380
2,6 3,2 350-400 25 190-25u4
3,2 0-1,6 3,2 400-u475 26 127-200
4,8 0-1,6 4,0 600-650 26 90-127
6,4 0-2,4 4.8 750-850 28 64-90
8,0 0-2,4 4,8-5,6 | 800-900 30 64-76
Soldaduras a tope en X de primera calidad.(Pasada de cara)
Espesor |Profundidad | Angulo A (min) Alambre
material [de la semi-X | de 1la
W) semi-X
D)
m mmn mm o/min.
9,6 3,2 Saneado 500 4,8 51
de raiz
12,8 3,2 Saneado 300 4,8 40
de raiz
19,2 6,4 90 1100 6,4 33
25,4 9,6 90 1200 6,4 28




Soldaduras a tope en X de primera calidad (Pasada de waiz).

Espesor  Taldn Profundidad de Angulo de Amp. Alambre !
material la semi-X la semi-X (min.)
mn. mm. mm. V) mm. an/min.
9,6 9,6 500 4,8 56
12,8 9,6 3,2 90 650 4,8 46
19,2 8,0 4,8 90 850 6,4 40
25,4 8,0 8,0 90 1000 6,4 38
38,2 11,2 11,2 60 1300 6,4 25
50,8 12,8 19,2 70 1500 8,0 18
63,6 16,0 22,4 70 1700 8,0 13
. 4.2.3. Parémetros de soldadura con Arco Sumergido.
1. Inclinacién de la Varilla.
El alambre puede estar respecto al avance de la soldadura, inclina-
do hacia adelante, perpendicular o hacia atrés.
Inclinando hacia atr@s la penetracidén serd menor, el corddn mis an-
cho y menos sobresaliente, por lo cual se prefiere para soldar cha-
pas delgadas.
Para soldaduras en angulo en horizontal el alambre bisera el &ngulo
de 90° y la penetracidén se puede aumentar dirigiendo la varilla a la
unidén con un angulo menor.
2. Voltaje.
; . la forma del corddn estd sujeta al voltaje. Un voltaje bajo reduce el
“ sobreespesor y un voltaic alto amplia la zona de fusidn y reduce la
; penetracién.
’ 3. Intensidad.

s Mayor intensidad da mis penetracién y mis sobreespesor.

4, Velocidad de avance.
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Velocidad alta produce mordeduras.
El sobreespesor se aumenta reduciendo la velocidad.

5. Espesor del fundente.

La capa del fundente debe ser unmiforme.

Espesor de la capa en exceso produce un corddn con mal acabado, debido
a la formacidn de una cantidad excesiva de gases, hasta puede producir

porosidad.
la escasez de fundente produce proyecciones.

4.3, Soldaduras por resistencia:

Las soldaduras, descriptas bajo este capitulo utilizan corriente eléctrica y
presidén de forja para realizarse.

Como en vez de utilizar la resistencia de un arco eléctrico que es mucho menor
que la resistencia de las piezas a unir, estos procesos requieren corrientes
mucho mis altas. Esto limita en general, el uso de este proceso a chapas del-
gadas, ya que cuanto mis gruesas sean las chapas a soldar, mds resistencia
tiene y corrientes mis altas son requeridas para el soldeo.

4.3.1.501cadura-per: panftos.

Este proceso es el mds usado de este grupo y se realiza en cuatro eta-
pas, cada una de las cuales ocupa apenas una fracciér. de segundo.

1 - Periodo o etapa de presidn: los electrodos ejercen la presidn nece-
saria sobre las chapas.

2 - Periodo de soldeo: La corriente circular, fundiendo un botdn entre
las dos chapas, mientras que se mantiene la pre
sién.

3 - Perfodo de separacidn: Se releva la presidn, se separan los elec-

trodos de la pieza, la cual se retira.

4 - Periodo de solidificacidn: Sin corriente se mantiene la presidn

hasta qQue se solidifica el botdn.

La cantidad de calor que se requiere para una soldadura por puntos es
realmente insignificante, pero que se suministra en una fraccién de se-
gundo (0,1 seg.) con bajo voltaje y debido a esto se requiere una inten
sidad de corriente muy alta.
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FEl calor suministrado es proporcional al cuadrado de la corriente y la
resistencia del circuito tiene cinco puntos predominantes:

1- Res@stencia de contacto entre el electrodo superior y la chapa su-
perior.

2 - Resistencia de la chapa superior.
3 - Resistencia de contacto entre las dos chapas.
4 - Resistencia de la chapa inferior.

5 - Resistencia de contacto entre la chapa inferior y el electrodo in-
ferior.

Camo el calor generado es proporcional a estas resistencias, la parte de

mayor calor y mayor temperatura es la pzrte de mayor resistencia y en

este circuito la resistencia mayor se tiene en la zona de contactc en-
' tre las dos chapas, donde se va a formar el botén de soldadura.

Como el tiempo de aplicacidn de la corriente es my corto la disipa-
cién de calor es Hfimo.

La soldadura por puntos resulta uniforme y de buena ejecucidn si las
chaps estan completamente limpias.

Los &xidos superficiales o electrodos defectucsos causan variaciones
en el tamafio y formacidn del botdn.

Los materiales de alta resistencia eléctrica (aceros al carbono e
inoxidables) son mids ficiles de soldar y requieren mas corriente que
los llamados conductores (cobre-aluminio) que son mis dificiles de
soldar, porque ademis de la baja resistencia tienen una mayor conduc-
tividad témmica, 10 que no permite la concentracidn del calor en la
regién del soldeo. las corrientes de soldeo son superiores para los
conductores Jde manera de compensar las fugas de calor.

v Para controlar la difusién de calor se realiza la operacidn con ciclos
de corriente en vez de aumentar el tiempo de aplicacidn de ésta. Ade-
mis, este proceso evita que el metal se ablande y que el electrodo

haga un hoyo en la pieza.

Este modo de operacién es mejor ya que la resistencia cambia constan-
temente con el calor de la pieza.

-2 -

Y e i




La intensidad de la corriente se regula por el tamaio de la punta del
electrodo, no permitiéndose mis que 110 A/mm2. Cuando la pileza y el e-
lectrodo tienen la misma resistencia eléctrica, tienden a pegarse y se
producen problemas por efecto del calentamiento. la chapa mis gruesa
tiene mis resistencia y recibe mis calor. La solucidn de este proble-
ma estd en la utilizacidn de un electrodo de menor didmetro sobre la
chapa mis delgada.

Para obtener puntos regulares se requiere una penetracién minima de
20% del espesor de la chapa y se tolera hasta un 80%, desmejorando el
aspecto por hundimiento de las chapas.

El estado superficial es de mucha importancia en la e]ecucion de sol-
daduras por pntos, por esto chapas galvanizadas requ.leren mayores pre
siones e intensidades que chapas sin galvanizar de los mismos espeso-
Tres.

Ja falta de presidn puede producir mordeduras, por el aumento de la
resistencia eatre el electrodo y la chapa.

Para controlar las deformaciones (aunque son menores que con soldadu-
ra por Arco) se debe soldar del centro hacia afuera buscando la si-
metria (al igual que con soldadura por arco).

En hoja aparté se encuentran tres tablas con los valores de los paré-
metros de soldadura para diferentes metales.

4.3.2. Soldadlma por resaltes.

La soldadura por resaltes es una variacidn de la soldadura por puntos

Los nesaltes se hacen de antemano en una de las chapas a soldar: sobre
1a mis gruesa de las dos si son de espesores diferentes. De esta forme
"1os resaltes determinan la posicién exacta del punto y su-area. Cuando
pasa la corriente de soldeo, los resaltes se aplastan bajo la presién

“ de los electrodos; de esta forma, las dos chapas quedan en perfecto
contacto después de soldadas; es normal para este t1po de soldaduras,
utilizar grandes corrientes ywn nimero minimo de ciclos de soldeo, asi
como electrodos anchos y relativamente bajas densidades de corrientes.
Es especialmente ventajosa cuando se tienen que hacer muchos puntos
simultaneamente.

La soldadura por resaltes se realiza con las miquinas de soldar por

puntos de tipo prensa. lLas de brazo basculante no son adecuadas. Los
resaltes se hacen rutinariamente por medio de matrices.
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4.3.3.

Una aplicacidn bastante corriente de la soldadura por resaltes es la
soldadure de varillas cruzadas, utilizadas en la fabricacidn de re-
jas, parrillas, verjas, etc. Los puntos de contacto de las varillas
cruzadas constituyen los resaltes para el soldeo. las soldaduras se
realizan con puntas de electrodo planas normalizadas o bien con pun-
tas con ranuras en V. También se utilizan puntas especiales para rea-
lizar varias de estas soldaduras al mismo tiempo.

Los metales con baja resistencia al calor, camo el aluminio o algu-
nas aleaciones de cobre, raramente se sueldan por resaltes. Estos no
deben ser tan rigidos que no puedan aplastarse, ni tan pequefios que
no puedan producir suficiente calor en las chapas.

Soldadura por roldanas.

En la soldadura por roldanas, los dos electrodos se reemplazan por
roldanas de aleacidén de cobre y la piera se desplaza presionada en-
tre ellas. De esta forma, una miquina de roldamas puede realizar una
soldadura continua. Una de las roldanas o las dos, pueden ir movidas
a motor. la unidn se realiza por una serie de puntos superpuestos o
espaciados a cortos intervalos por conexidn y desconexidn de la co-
rriente de soldeo. sin quitar la presidn de los - - ~trodos circula-
res. El segundo método de puntos espaciados se denomina soldadura de
puntos por roldana. Es un proceso similar a la soldadura por puntos
¢on electrodo, excepto en que los tlempos de soldeo y mantenimiento
son mis cortos y las corrientes son mas grandes. El espacio entre pun
tos se obtiene ajustando la velocidad de rotacidn de las roldanas y
el tiempo equivalente al periodo de subida del electrod en la solda-
dura por puntos normal. La corriente de soldadura puede aplicarse, ya
cuando los electrodos se mueven, o bien cuando estén parados. La velo-
cidad de las roldanas no puede ser muy grande, o la presidn se aparta-
rd del punto soldado demasiado pronto, dando lugar a que se produzcan
cavidades por contraccién o grietas.

Es posible realizar soldaduras continuas a tope por el método de re-
sistencia, empleindose para el soldeo de costuras longitudinales de
tubos y tuberias, donde no se desea una unidén a solape. La Figura re-
coge un esquema de los electrodos y rodillos de presidn para este tipo
de soldadura.

Los rodillos de presibn cierran la costura y el paso de una elevada
corriente por los electrodos atrav:.esa la pieza proporcionando el ca-
lor de soldeo. El metal de la reglon de la costura es llevado al es-
tado plastico, pero no llega a fundir. También se utilizai otros mé-
todos para el soldeo de uniones a tope, camo el de calentamiento por
induccién.
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ELECTRODOS

Rodilios e presion
Soldadura por roldanas de acero inoxidable austenitico.
Espesor | Anchhvra de | Esfuerzo de |Ciclos | Ciclos |Velocidad Puntos | Corrien-
roldana la roldana |de sol-| de in- |de la rol- te (A)
deo. tervalo |dana.
entre .
mm. mn. kg. punts m/min. cm.
0,53 6,4 320 3 2 1,27 5,1 -'8000°
0,81 9,6 453 3 3 1,27 4,8 10500
1,02 9,6 600 3 4 1,14 4,3 13000
® 1,55 | 12,8 900 4 5 9,60 3,9 15000
2,00 16,0 1100 4 6 9,10 3,5 16000
2,40 | 16,0 1270 5 6 9,10 3,5 16500
3,20 19,2 1600 6 6 8,90 3,1 17000
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Soldaduras por roldanas de acero dilce.

Espesor | Anciwra de Esfuerzo de| Ciclos | Ciclos [Velocidad | Puntos |Corrien-
la roldana | 1la roldama | de sol{.de in- la rol- te (A)
deo. |} terva- [dana.
mn. mm. kg. 1o en- | m/min. cm.
“tre pun
tos.
0,53 9,€ 225 2 2 1,90 4,8 11000
0,81 12,8 320 3 2 1,80 3,9 {13000
1,02 12,8 400 3 3 1,70 3,5 15000
1,55 12,8 500 4 4 1,60 2,7 17000
2,00 16,0 680 6 5 1,40 2,3 19000
2,40 16,0 815 7 6 1,27 2,2 20000
3,20 19,2 1000 1 7 1,14 1,8 22000
Soldaduras por roldanas de aicacicnes de aluminio.
| Espescr |Esfuerzo Ciclos | Ciclos Velocidad de | Puntos | Corriente amp.
A electrodo de de in- Soldeo
soldeo | terva-
lo en- .
mm kg. tre m/min, cm.
puntos
0,51 250 1 3 1/2 1,00 8,0 24000
0,08 320 1 u 1/2 1,00 6, 29000
1,02 3u0 2 5 1/2 0,90 5,5 32000
1,55 400 3 8 0,75 3,9 38000
2,00 500 U i 1 0,6 3,5 41000
2,55 550 5 15 0 .6 3,1 43000
3,40 600 7 21 5 2,7 45000




u. 3.1‘.

4.3.5.

Soldadure a tope por resistencia.

Este método es parecido a B soldadura por chisporrotec. Me 'lante &1
pueden soldarse a tope los extremos de tuberias, barras, varillas,
perfiles extruidos, alambres y chapas. lLas dos partes a unir se su-
jetan fuertemente con mordazas y se presionan una contre otra por sus
extremos haciendo pasar una corriente a través de la unién de las dos
piezas, La densidad de corriente oscila de 3,2 a 8 A/mm2 (2000 a 5000
A/pulg?). Cuando la unidn se caliente debido a su resistencia de con-
tacto, 12 presidn se aumenta y la unién se forja. la presién final
puede ser hasta de 560 kg/cm? (8000 1ib/pulg?). Esta presién debe ser
estrechamente controlada: una presidn demasiado baja puede producir u-
na unién porosa, de baja resistencia mecanica, mientras que una pre-
sién excesiva aplasta demasiado al metal, dando uniones con baja resi-
liencia. El metal de la unidn no llega a fundir,alcanzando sdlo el es-
tado plistico. La rebaba resultante Jebe ser mecanizada después de la
soldadura para llevar la unidén a su dimensidn deseada.

Este método se usa frecuentemente en la soldadura de ciertas sierras
sin-fin.

Soldadura por chisporroteo.

La soldadura a tope por resistencia se usa menos corrientemente que la
de chisporroteo. Esta sirve para las mismas aplicaciones, realizando
también soldaduras a tope de los extremos de las piezas. lLas dos pie-
zas a soldar se amarran y sus extremos se llevan a un suave contacto.
La densidad de corriente es aproximadamente la misma que en la solda-
dura, a tope por resistencia. la corriente produce un chisporroteo a
su paso por la unidén que funde los extremos de las dos piezas. A con-
tinuacién se aplica répidamente una presién de 350 a 1750 kg/cm2.
(5000 a 25.000 1ib/pulg?) para realizar la unidn, y cuando €l material
estd forjado, la corriente se aumenta a valores que duplican la co-
rriente inicial. la soldadura por chisporroteo se utiliza para unir
los rollos individuales de redondos que a continuacidn van a sufrir
un laminado continmuo para fabricar tubos u otros productos que requie-
ran el paso continuo a través de cilindros de laminacidén, para el sol-
deo de railes de ferrocarril en longitudes ininterrumpidas y para o-
tras muchas aplicaciones.

El procedimiento es excelente pama soldar metales distintos sin pro-

blemas de dilucién. Por ejemplo, la unidn soldada por chisporroteo,

entre la cabeza de una vdlvula de expulsidén de stellite y su vAstago

de acero inoxidable martensitico, para un gran motor diesel estitico.
Chioporriteo
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Cuando se sueldan a tope dos piezas de diferente resistencia eléctri-
ca, el mterial de menor resistencia se coloca mis iejos de la unidn,
con objeto de aumentar dicha resistencia.

Soldadure por chisporroteo de barras macizas redondas o cuadradas.

Didmetro de la Distancia inicial Tiempo de
barra. de la mordaza a la chisporroteo
unidn.
mn. mm. s
6,4 5,0 2
12,8 11,0 4y 1/4
25,4 21,0 13
50,8 41,5 90

4.3.6.

La secuencia de operaciones en este tipo de soldadura puede ser la
siguiente:

1 - Transporte de la pieza a la miquina y sujecién de aquella con las
mordazas.

2 - Conexidn a la fuente de voltaje de soldadura.

3 - Chisporroteo.

4 - Forja

5 - Interrupcidn de la ccrriente.

6 - Desamordazar la pieza y retirarla.
Soldadura por percusion.

la soldadura por pencusmn es parecida a la de chlspomoteo, puesto que
también utiliza una sdbita descarga de corriente a través de la unidn
para generar el calor de soldeo. Cuando las superficies a unir estan
en estado plistico, se sueldan por un golpe producido por un muelle o
por un cilindro neumidtico. El arco eléctrico se extingue en el mamen-
to en que los extremos se unen, y se establece por uno de los cuatro
métodos siguientes:

1 - Por contacto entre las piezas, separdndolas después y formindose
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4.3.7.

el arce en el retroceso.

2 - Aplicacién de un voltaje lo suficientemente alto como para ioni- !
zar el espacio entre las dos piezas a soldar.

3 - Por paso de la corriente a través de una junta que une las pie-
zas de trabajo.

4 - Hmpleando altas frecuencias.

El arco se mantiene solamente durante una pequefia fraccién de segun-
dos y, por lo tanto, en este tipo de soldadura se obtiene una peque-
fia zona térmicamente afectada, aproximadamente de unos 0,25 mm. (0,010

pulg).

Por ello se recamienda para aceros inoxidables de todos los tipos: la |
precipitacidén de carburos es escasa en los aceros austeniticos, el cre- ‘
cimiento de grano no es pronunciado en los ferriticos y la zona endure-

cida es pequefia en los martensiticos. También es muy adecuado este pro-

ceso para soldar metales distintos. la corriente de corta duracidn, ca-

si siempre se obtiene por descarga de condensadores o algunas veces por

1a energia electromagnética almacenada en el transformador.

Soldadura por induccidn.

Cuando se dispone de una alta potencia de entrada (3 a 25 KW) se justi-
fica muchas veces usar como equipo de calentamiento un generador de al-
ta frecuencia (10 a 1000 kc)) con este equipo se logra un rendimiento
del 50%, lo que es algo muy dificil de lograr con otros métodos.

Este método se puede usar también para fusidn tratamientos térmicos y
otras operaciones. Tiene las siguientes ventajas:

1 - Elevada produccién

2 - Costo de mano de obra reducida.
3 - Menor manipuleo de material

4 - Poco mantenimiento

5 - Reducido espacio.

6 - Eajo consumo de energia por pieza.
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7 - Mayor aprovechamiento del metal de las piezas.

8 - Poco material térmicamente afectadoc por el poco tiempo que requie-
re el proceso,

la velocidad de calentamiento por este método es realmente sorprenden-
dente (por ejemplo funde la superficie de una barra redonda de acero
de 20 mm. de didmetro en seis segundos).

Ademis la versatilidad de operacidn induce a la industria a utilizarlo
ya que el mismo equipo Sirve para toda clase de cperaciones.

Soldar con bronce

Soldar con estafio

Soldar por fusidn

Calentar

Templar

Tratar térmicamente

Rebajar tensiones

Fundir en crisol

En metales ferrosos o no ferrosos.

Los principios de este proceso se pueden resumir asi: la pieza o con-
junto a calentar, actla como secundario de un transformador, siendo
el primario un -ubo de cobre de 1/4" de difmetro, arrollado y adapta-

do a la pieza.

El equipo al cual estd conectado el primario es un transformador reduc -
tor que induce en la pieza un pequefio voltaje y una gran corriente.

La corriente que es inducida en la pieza es de varios miles de anterios
en la superficie de la misma produciendo, por resistencia un gran po-
der calorifico.

En resumen, se puede decir que el calentamiento por induccidn es un ca-
lentamiento por resistencia, utilizando la misma pieza como resistencia.

- 29 -




Los equipos o generadores de involucidn son miquinas de alta frecuen-
cia que producen corriente alterna de onda larga.

La alta frecuencia se obtiene de una potencna normal de 50 ciclos de
la siguiente forma: la corriente trifisica de 50 ciclos se rectifica
primerc por medio de un rectificador de mercurio de 6 lanpams (dos
por fase). con la corriente obtenida se alimenta un circuito oscila-
dor en donde una bobima de nduccidn y un condensador ge recargan con-
tnmlamentemnaotro, y €n <1 *Jalmagranvalvulatmocbdegas
reinyecta constantemente potencia, para compensar la potencia extrai-
da para calentar la pieza.

El efecto de este proceso es un calentamiento pelicular o superficial,
ya que la mayor parte de la corriente es conducida por la superficie
exterior y apenas una pequefia parte por el centro, el cual se calien-
ta tambiefi por la conductividad del metal.

La profundidad, suponiendo que toda la corriente pase por la superficie
se expresa con la siguiente férmula:

d = 5034 \)f
Vﬁ

*-
profundidad en centimetros.

o N
"

resistividad de la pieza en ohmios mn2/cm.

@
" "

frecuencia del oscilador en ciclos por segundo.

permeabilidad magnética relativa de la pieza

[ =
"

1 para metales paramagnéticos (cobre, acero inoxidable

= superior a 100C para aceros magnéticos, pero camo la temperatura
de la soldadura es superior a la temperatura Curie (donde se pier-
de el magnetismo) asi que podemos tomar u = 1 también para estos
metales.

Ejemplo: calentar una barra de acero inoxidable tipo 302 con una
frecuencia de 450 kc/seg.

3

G ohmios mz/ om.

7,310
us=s1

difmetro de la barra 20 mm.
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d=5034 * 7,3 o T
© 703 850 x 103 - 00034

=
!

= 0,68 cm.

F—
Y]
w

Camo se observa, la profundidad de conduccidn de varics miles de ampe-
rios es realmente infima, y por lo tanto el calentamiento es extrema-
damente répido.

Observando la férmula podemos concluir:

A menor frecuencia mis profundo es el calentamiento, por lo tanto si
vanos a emplear este proceso para forja o fusidn debemos trabajar a
baja frecuencia y es asi que los equipos para estas operaciones traba-
jan a 50 ciclos.

Para soldaduras de tubos empleamos frecuencias altas por el hueco que
presentan las uniones.

Asimismo podemos deducir que la profundicad de calentamiento de los
metales menos conductores de corriente serd mayor que en los conducto-
res (cobre, aluminio) como la resistencia eléctrica aumenta con la
temperatura, resulta alin mis rapido el calentamiento.

Si llamamos corrientes pardsitos a la parte de la misma que pasa por
el centro, se observa que el efecto pelicular es mis pronunciado con
alta frecuencia.

Como utilizamos en este proceso la misma pieza camo resistencia se en-
tiende que el rendimiento es muy superior a cualquier otro proceso,so-
bre todo en aplicaciones de fusidn.

El uso préctico de este proceso varia segin las condiciones de las
piezas a calentar y soldar.

Generalmente se sujetan las piezas a unir una contra la otra con el me-
tal de aporte y fundente cortado segin la forma de 1la unidn. Este con-
junto se emrolla con una o dos vueltas de tubo de cobre de 1/4" didme-
tro. Este tubo es conectado al equipo tanto para las conexiones a la
corriente como a la tuberia de refrigeracidn. Este tubo no se calien-
ta durante la operacién debido a la refrigeracién del agua que circu-
la en su interior.

la separacidn entre bobina y pieza es generalmente de 1/8" para evitar
corto-circuitos. No hay peligro para el personal por el escaso voltaje
de la bobina. lo que es muy importante es que las piezas calentadas no
se oxidan, debido a la extrema rapidez del proceso.
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4.3.8.

4.3.9.

La aplicacién mis importante de este preceso se encuentra en la fabri-
cacién de tubos para la soldadura longitudinal a tope de éstos. |

En esta aplicacién la bobina rodea el tubo que se desplaza por el mis-
mo con una velocidad entre 150 y 1500 om/min., utilizando frecuencias
de 250 a 450 velociclos/seg. y potencias entre 50 a 600 KW.

Soldadura por LASER.

La radiacidn electromagnética es una forma de energia y el principio
de rayos laser consiste en concentrar esta forma de energila en un punto
para su utilizacidén en la soldadura.

LASER viene de la descripcidn inglesa de "Light Amplification by ‘
Stimulated Electromagnetic Radiation”= amplificacién de la luz por ra-
diacién electromagnética estimulada.

la parte mas importante de un laser adecuado para soldadura o corte la
constituye un cristal transparente, el cual en los lasers de alta po-
tencia es un rubi (&xido de aluminio) que ha sido contaminado con unos
pocos billones de &tomos de cromo. Un tubo lleno de xendn de forma heli
coidal se coloca envolviendo el cristal. Una descarga eléctrica dentro
el gas del tubo hace disparar el laser.

la capacidad del laser estd hasta ahora limitada por la capacidad del
tubo de xendn (hasta 10.000 W) lo que implica que los lasers con impul-
sor de rubi alcanzan a 1500 Joules. Esto es evidentemente una limitacién
de los lasers empleados en soldadura, ademds de otros problemas que se
Presentan.,

La duracién de los impulsos del laser tienen que ser rigurosamente con-
trolados, a milésimas de segundo para que la radiacidn no perfore o des
truya el metal a soldar.

El brillo de los metales sobre todo los altamente reflectantes, reflejan
parte de la energia emitida por el laser, fenfmeno que se aumenta ya
que los metales deben estar bien limpios antes de soldar.

La mayor limitacidn de 1os equipos de laser para soldadura consiste en
el hecho que producen mis cdbr en el equipo que en la zona de trabajo,
por lo cual apenas el 1 al 2% de la potencia suministrada se transfie-
re a la zona del trabajo.

Soldadura por haz electrdnico.

Un haz electrdnico consiste en una corriente controlada de electrones
acelerados a través del vacio impulsados por un voltaje acelerador.




!
| L

los electrones salen del citodo y son ~traidos por un &nodo positivo,
acelerando continuanente para alcanzar su maxima velocidad en el mo- |
mento del impacto sohre el anodo. ‘

Este impacto produce un calor considerable si el voltaje acelerador
es del orden de muchos miles de voltios. Si reemplazamos el anodo por
las piezas de trebajo podemos utilizar el calor, generado por el im-
pacto de los electrones para soldar o cortar la pieza.

las soldaduras por haz electrfnico se realizan generalmernte en vacio
ya que de realizarlo la atmbsfera gaseosa,la energia del haz se pue-
de disipar por los choques de los electrones con las moléculas gaseo-
sas.

Debido a que en estas condiciones no existe ni proteccidn gaseosa, ni
material de aporte, ni electrodo, se obtiene una soldadura sin conta-
minacidn.

Por esto, se requiere un alto vacio (10-4 mm de columna de mercurio),
lo que limita y encarece el proceso.

En las soldaduras a tope por haz electrdnico, como no se utiliza me-
tal de aporte, la preparacidn consiste Gnicamente en una mecaniza-
¢idn de los bordes con el fin de dejarlos planos y escuadrados.

Este método no tolera mordeduras o mal acabado de los bordes, ya que
el haz electrdnico pasa entre ios bordes de los dos metales.

Con este proceso se pueden soldar y cortar toda clase de materiales
hasta cortar diamantes regulando el voltaje acelerador.

El gran limitante del proceso es el alto vacio que requiere su ope-
racién y la ebullicidn que presentan algunos metales muy volitiles de-
bido al alto grade de vacio.

No obstante se considera la soldadura por haces electrdnicos como el
método ideal de soldadura.

Las distorsiones y las contracciones son minimas y las zonas de sol-
dadura y la afectada por el calor, muy pequefia.

Este procesc alin no es de mucta aplicacidn en la industria por el al-

to ccsto del equipo (los mis pequefios cuestan aproximadamente 75.000
Sares).
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4.3.10. Soldadura por ultrasonidos.

En la soldadura por ultrasonidos se¢ utilizan frecuencias camprendi-
das entre 1000 y 100.000 ciclos/seg.

El transductor que dispara la onda aclstica contra la costura de la
soldadura puede ser pieza eléctrica o magnetoestrictivo. Alrededor
del 15 a 30% de la ia aclstica es recibida por la zona de la sol-
dadura. La vibracidn aclstica crea un efecto de friceidn, el cual une
los metales en una scldadura solapada con una elevacidén de temperatu-
ra minima. El intervalo de potencias suministradas va desde algunos
voltios a 8 KW.

El midximo espesor de las planchas que se pueden soldar por ultraso-
nidos es de 2,5 mm. en metales ligeros, disminuyendo alin para meta-
’ les mas pesados.

5. Fallas y Control de soldadures.

5.1. Fallas o defectos.

a. Metal pegado: Cuando el metal de aporte nc se ha mezclado con el metal
de base. Esto produce una falta de resistencia mecanica, imposible de co-
rregir, y se debe a la baja intersilad, a una velocidad demasiado alta de
avance o a un arco demasiado largo.

b. Falta de penetracidn: Esto ocurre cuando el corddn no llega al dorso de
la pieza, o cuando dos cordones opuestos no se sueldan entre si. Sus cau-
sas ademis de las nombradas anteriormente socn bordes mal preparados o de-
masiado juntos.

c. Sopladuras: Poros en el interior del corddn causados por la inclusitn de
gases, debidos a electrodos no adecuados o en mal estado.

® d. Inclusiones de escoria: Por inestabilidad del arco, mala posicidn o mo-
vimiento del electrodo, muchas veces la escoria liquida no puede subir a
la superficie del corddn, quedindose atrapada en el interior del metal, o-
casionando huecos o poros.

e. Surcos: Cuando el corddn no cubre perfectamente el borde del metal o
el corddn anterior, debido a 1la mala posicidn del electrodo, electrodo mal
elegido o polaridad inversa.
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b. Falta de penetracidn: (Fig).

e. Surcos: (Fig).

\ \ Y

’ @ —~

5.2. Métodos de inspeccidn.

a. Examen Macrogrifico: Se efect@a cortandc una seccidén del corddn, pulien-
do y atacando con Nital al 2% para hacer resaltar la mezcla del metal de
base con el de aporte y descubrir poros o grietas.

b. Eximen Microgréfico: Igual al anterior, pero se observa a través de un mi-
croscopio para detallar el cambio de estructura en el metal de base.

c. Exfmen eléctrico: De muy poco uso, midiendo la diferencia de intensidad
de una corriente eléctrica que pasa a través de una seccidn del metal de
base y una seccidn de igual medida del corddn.

® d. Dxfmen magnético: Se coloca la pieza soldada ertre dos polos magnéticos,
creando dentro de la pieza un campo magnético, cuyas lineas de fuerzas es-
t4n repartidas uniformemente, haciéndolas resaltar a través de limaduras de
hierro esparcidas sobre la pieza. Cualquier defectos en el corddn hace des-
viar las lineas de fuerzas magnéticas, lo cual permite que sea evidenciado
a través de las lineas formadas por las limaduras.

e. Rayos X: Sabemos que los rayos X atraviesan todos los materiales en me-
nor ¢ mayor grado segin su densidad, su espesor y su naturaleza.

El equipo de radiografia utilizado para el exfmen de soldaduras consta de
una fuente de rayos X y un sistema de fotografia.
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e. Rayos X: (Fig).

Si ponemos la pieza a examinar en el haz de Rayos X, estos serén absorbidos
en parte y la otra parte atraviesan la misma pieza y van a incidir en la
placa fotogréfica.

Si 1la pieza es completamente homogénea la placa fotogréfica serd atacada en
todas sus partes con la misma intensidad, pero si los rayos X atraviesan una
zona donde hay defectos tales como mclus:.ones de gas o escoria, poros, grie-
tas, faltas de penetracidn, etc., serdn menos absorbidas y van a atacar la
placa fotogréfica en mayor grado. Una vez revelada la placa se observan to-
das estas fallas.

f. Rayos Gamma: Como los rayos X son limitados en su uso, ya que tratandose
de metales muy rara vez atraviesan espesores mayores de 80 & como miximo
100 mm. Se ha desarrollado la téenica de Rayos Gamma, a base de Isdtopos

de radio-iridio, radio-cobalto y radio-tantalio.

Estos rayos son muchos mds sensibles, pueden penetrar en metales hasta 250
mm. de espesor y requieren mucho menos tiempo Jde exposicidn.

g. Ultrasonido: Un equipo de ultrasonido consiste en dos o mis sondas por-
tadoras de los cristales de cuarzo o turmalina conectados al generador de
oscilaciones de alta frecuencia y el receptor de éstas.

Se coloca la sonda emisora sobre el metal a examinar y la sonda receptora
recoge las vibraciones, las transmite al receptor que nos indica si exis-
ten fallas, su tamafio y su localizacién.

La ubicacidn de los defectos se obtienen segiin varios métodos representa-
dos en las siguientes figuras.
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6. Pruebas Mecanicas destructivas.

6.1. Cordones de recargue:

Sobre una chapa de 10 mm. de espesor y de 80 x 200 mm. se depositan las
cordones segln indica la figura con las siguientes precauciones.

- Limpiar la chapa completamente.

- Dejar enfriar la c¢hapc hasta la temperatura ambiente, sin colocarl~ en
el agua o chorro de aire comprimido.

- Efectuar limpieza a fondo de cada corddn.

Luego se corta la chapa en varias secciones transversales de aproximada-
mente 45 mm., se pulen y se hacen los ataques adecuados para macro y/o
microscopia.

Se observa la adherencia, la penetracidn, la interfusidn y el cambio de
estructura de la zona afectada por el calor.

e e Lo
(e
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6.2. Pruebas de soldadura a tope.

Dos chapas de las medidas que se indican en la figura se sueldan en la si-
guiente forma:

&7
»
o,
—</
-—om )

e i - e —— - — . ——

- ——— - - —

b o o ———— -

(Ol

b e . e —— ———— e - o — - -]

)
-
b e - - - - - — - e
-
. o > @ - - o - -
2

- Primera pasada o corddn de penetracién con electrodo @ 3 mm.

- Otras pasadas o cordones con electrodos ¢ 4 mm., enfriando y limpiando
1a pieza entre cada corddn.

- Luego Se corta la pieza en tiras segiin indica la figura y se sameten a
las siguientes pruebas:

Con las dos tiras finales se hacen las pruebas de 6.1.

Con 1 de las tres centrales se hace la prueba de doblado de raiz, en un do-
blador especialmente configurado para esto.
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6.3.

Colocada la pieza con la raiz del corddn hacia la abertura de la matriz
hembra, e introduciendo el macho para doblar 1a probeta en U. E1 corddn
es aceptado si no presenta fisuras u otras discontinuidades mayores de
tres milimetros después del doblado.

Se hace lo mismo con la 2° probeta, pero doblandola al revés o sea con
1a raiz hacia arriba y se aplica el mismo criterio.

Con la tercera de las probetas se confecciona una probeta de traccidn para
ejecutar este ensayo.

Prueba de soldadura en esquina.

Se suelda una muestra segn la figura y se cortan las probetas como se in-
dica en la misma figura.

v
i

o .




Con las probetas centrales se hace una prueba de doblado, aplicando una
fuerza contimua segiin indica la figura.

| ' — ) e |

Con las dos probetas finales se hacen macrografias y se observa penetra-
cién e interfusion.
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Cuadro sindptico de los principales precedimientos de soldadure aplicables
a los aceros inoxadables.

: Elementos a Procedimientos Condiciones * Resultados Alto
, unir : de ejecucién 1 Rendimiento
f Auto- Reali-  Soldadu- Sin fin
, . matica zable ra estan necesa-
! : en obrta ca. - rio2.
: Chapas my | TIG 4+ o+ . ¢
; delgadas '
' (e =~ 0,5m) | Arco concen- + + o+ .
, trado. ‘
! Soplete + +
' Haz de elec- + S +
! trones
" Resistencia/ '
roldana + + + +
Resistencia/
punrtos + (+) +
Chapas del- TIG + + + +
*,géfs3(r?';§ Arco concen- + + +
- * trado
: Arco sumergi- + R 4
do
Electrodos re-
vestidos( 1 mm) + +
: MIG con arco + +
E pulsado 5
' Soplete + R ¢
' Haz de electro i + +
nes
Resistencia/ + + + +
roldana
Resistencia/ + +) + +
puntos
Resistencia/

resaltes . + + +




(contimiacidn) (1)

Chapas medias MIG MIG
(3< <7 mm) con arco
pulsado + + + +
Electrodos + +
.revestidos
Arco sumergido + + +
Arco concentrado + + + +
Haz de electro-
nes + +
Resistencia/ + (+) +
Puntos
Resistencia/
roldana + + +
Resistencia/re- + +
_salte
Chapas gruesas MIG +
vestidos
-Arco concentrade + +
Arco sumergido + + + + +
Haz de electrones +
Soldadura elée- + + + +
trica bajo esco-
ria.
Tubos (sol-
dados a lo
largo de una
generatriz):
Tubos delga- TIG + + +
dos. Induccidn + + + +
Tubos de es-
pesor medio y MIG * * *
grueso Resistencia + +




(continuacién (2)

! Tubos:

§ soldadura

} a tope

i Tubos del-

! gados: TIG

! .

: Chispeo + + + +
Tubos de es-

: pesor medio

iy grueso Chispeo + + +

Resistencia + + +

; percusidn +

| Barras a Resistencia + + +

 tope. Chispeo + + +

!

| Alambres a to- Chispeo + +

s

l Alambres Resaltes + + +

! cruzados

e

1 Indicamos si el procedimiento es actualmente susceptible de ser aplicado
con automdtica y si es realizable no sblo en taller sino también en obra.

2 En general.




I. Soldadura por puntos del acero normal y galvanizado bajo en carbono.

Espesor |Di&metro Esfuerzo electrodo | Ciclos sol Corriente {Diafletro { Minima
punta ‘ (A) zona distancia

mn. mn. Normal kalvani Nor- |Gava- | Nor-  Galva- fusién # ;r;nut'gs
kg. kg. mal nizado Lma.l nizado mm. mm.
0,53 9,6 136 180 6 9 6500 | 10000 | 3,2 9,6
c,81 9,6 180 270 8 12 8000 | 12000 | 4,0 12,8
1,02 12,8 225 320 10 sl 9000 | 14000 | 4,5 19,2
1,52 12,8 360 454 1y 18 12000 } 17000 | 6,4 25,4
29 16,0 500 600 17 2u4 14000 | 19000 | 7,0 31,8
2 ) 16,0 600 725 20 28 15000 |} 23000 | 7,6 38,2
2,77 16,0 725 23 17500 8,0 41,4
3,20 22,4 815 26 19000 8,4 Ly ,6




II.

Soldadura por puntos de acero inoxidable austenitico

Espesor |Difmetro | Esfuerzo Ciclos |Corriente |Didmetro | Minima distancia en-
punta electrodo de (A) de 1la tre punto
soldeo lenteja

mm. mn. Kg. mn, mm!
0,53 6,4 180 3000 2,54 8,0
0,81 9,6 300 4800 3,30 12,8
1,02 9,6 400 6200 4,00 16,0
1,52 12,8 680 10 9000 5,00 25,4
2,00 16,0 800 14 11000 6,80 31,8
2,40 16,0 1100 16 12500 7,00 35,0
2,77 19,2 1280 18 14000 7,00 38,2
3,20 19,2 1450 20 15500 7,60 50,8




III.

Soldadura por puntos de aleaciones de aluminio

(Alumini'm Company of Canada)

Espesor | Didmetro | Esfuerzo Corriente |coppiente bCiclos de soldeo | Difmetro zina
punca Electrodo comienzo Q. fusién.
m. . Xg. soldad. soldad. Asc. S~1d. {Descan. -
G,50 1¢,0 160 12.000 25.000 2 3 12 3,0
0,82 1¢,0 225 14.000 35.000 3 4 15 4,0
1,02 1¢,C 270 14,000 40.000 4 5 15 4,5
1,62 1€,0 ug 15.000 42.0C0 B 6 16 6,3
2,00 22,4 390 15.000 45.000 7 10 20 7,6
2,50 22,4 480 17.000 60.000 10 14 22 9,0
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‘tes se utilizaba el equipo con electrodo de tungsteno con gas protector de soldadu-

. principal y poner: un. arco piloto, en sl interior de 1a boquilla,

CORTE POR ARCO-PLASMA

1.~ Arco-plasma.-

-,

El arco plasma se ha desarrollado mucho en el campo de corte y achaflanado. Au- |

Tra para cortar, pero este proceso deja una uup'etficie de corte muy rugoss y una hi-
lera de gotas o rebaba en la otra caras de la pieza cortada.

El arco eléctrico ‘ha sido ‘utilizedo para cortar metales desde algunos asiics, p.e.
en el proceso "ARCAIR", en el cual se usa un electrodo de carbono y sire comprimido
O en el proceso Oxy-Arc que utiliza un electrndo revestido de acero al carbono, en
forma de tubo, y se hace pasar oxigeno a través de ella.

Estos procesos producen una ranura de corte muy ancha y dejan superficies rugo-
sas e irregulares, ademis de una rebaba grande de gotas en el lado contrario. En ge
neral estos procesos son lentos debido a 1/‘ gran cantidad de metal que funden.

Con el sistema Arco-Argon se disiinuye el dil’nletro de la boquilla y asimismo del
chorro de gas, y.el efecto es una ranura de corte mucho menos ancha. Como el electro
do esté retrafdo dentro la boquilla mejora la calidad de la superficie de corte debi
do a que el angosto chorro del gas aumenta la velocidad considerablemente.

Si se deja el electrodo afuera o a ras con ia boquilla, el arco se abre en forma
de cono, y el calor se disipc' sobre un drea relativamente grande que produce un am~

plio cono de metal fundido, dejando una ancha ranura de corte.

Con el electrodo 1/‘6!" (3 ma,) retrafdo dentro de la boquilla, el arco recibe una
constriccion y se convierte en un chorro paralelo. Como consacuencia de esto el calor
esté concentrado en uns pequedis drea, resultando el corte mucho mis ripidg y nis lin-

rd

pio . ’ ’

Sin embargo la retraccidn del electrodo produce ¢lgunos problemas para la estabi
lidad del &rea, por esto se debe aplicar voltajes mids sltos pars sostener el srco /

-
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energia témica y cinética.

~ frigerados por agua, la boquilh estd conectada a través de uns resistencia al polo

El gas secundario puede ser u'rhdo, pcro' por lo general se uss coz. por su bajo

2.- Corte con Arco-Argdn.-

Se localiza el arco de tal modo que la energia esta concentrada sobre una pequeiia
superficie, en &onde el calor intenso hace fundir el metsl. El gas, precalentado por
el arco, se expande y se acelera por el agujero de constriccion. El metal fundido es
.desplazado por la energfs cin@tica del gas, y se forma la ranura del corte. Con un
chorro de gas correctamente escogido, se puede proteger las paredes de la ranura de

1la oxidacidn.
Con el gas incrte, la opetncﬁn de corte depende inicamente de la accidn de la

-. Para aumentar la vélocidad de corte,en trabajcs de aceros dulces e hierro fundido
se pueden usar mezclas de gases de argon y oxfgeno, obteniendo asi energia quimica a
dicional a la térmica - cinética, que permite miis vel.cidad de avance del corte.

Para- ini¢iar el arco principal se uss un arco pilcto de 5 a 10 Amp de alta fre-
cuencia entre el electrodo y la boquilla de restriccifn, que generalmente estin re-

positivo de la fuente de poder. : ',;." .

Este arco piloto ioniza el gas y proyecta una llama en el orificio de la boquills
Conectada la boquilla al polo positivo se puede iniciar la operacion de corte y ape-
nas se acerca la boquilla al metal se transfiere el arco principal al metal.

Un escudo o chorro de gas secundario provee al metal fundido de una proteccién /
extra ¥ ayuda & cutabil:lur 1ls columna de Arco-plma produciendo un efecto de cons-

tricc:i.on.

3.~ Gases utilizados.~

\ y |
H 1y ‘ .
Oxfgeno, -1ibre de nitrSgeno es 1o que mds se usa debido a su bajo costo. También

se usan mezclas de arjé:: ¢ hidrégeno o nitrSgen: e hidrégeno.

Asinismo se puede utilizar aire comprimido para cortar aceros de bajo contenido
de carbono (utilizando alectrodo de cobre, enfriado por agua)

e —— s
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precio. La mezcla Argén-hidrdgeno da mejores resultados pero es mucho mis caro que el
co,.
2 ,

/-

4. Efectos Metaliirgicos.-

Este proceso de corte tiene muy poco efecto sobre las propiedades fisicas y metalir

'gicas de las piezas a causa de su alta velncidad de corte y calentamiento local.

La profundidad del efecto del calentamiento depende del espesor y del tip6 de i
metal y de la velocidad de corte, pero muy pocas veces excede de unos ailimetros para

~ chapas de 50 mm. de espesor.

Las pérdidas en la superficie de corte, producidas por la contaminacidn del metal
expuesto a la atmbsfera a temperatura elevada, estan limitadas, a aproximedanente 0,1

5.- Aplicaciones

El proceso Arco-plasma se puede aplicar a todos los metales y aleaciones. La ini-

ca condicidn en que la pieza a cortar sea conductora de energia eléctrica y que su es- |

pesor no sobrepase de 150 mm.

Se puede trubajar manual o automidticamente, pero conviene cortar automiticamente

por cuestiones econdmicas. : o

6.~ Condiciones‘ para el corte;-v

Los parametros que determinan las condiciones de corte se deben manejar con mucho
- cuidado, debido a que un pequeiio cambio en 2llos produce grandes desviaciones de las
condiciones Optimas para un cierto tipo y espesor de material. El parametro principal
es el didmetro de 1a boquilla, ya que de esta dependen todos los demds. Por lo tanto
1istas de parimetros sin definir el dimetro de 1a boquilla no tienen ninglin valor.

Los datos de la tabla siguiente son dnicamente una guia y los paridmetros deben ser
ajustados para obtener las Sptimas condiciones de cdrtq-duranto el trabajo.

f‘
2 ®
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7. Datos para acero inoxidable.-

VELOCIDAD

!P.

ESPESOR DIAMETRO DIAMETRO
METAL  AVANCE BOQUILLA  ELECTRODO  [OTENCIA  GAS VELOCIDAD DE
CORTE FLUJO
mm ‘m/min mmn mm Kw Tipo 1/min.
6.35 3,05 3.175 8.0 45 A-H, - 94,5
6.35 2,28 3.175 8.0 50 N, 61.5
12,70 1,27 3.175 8.0 50 A-H, 94.5
12.70 1,77 3.175 8.0 - 50 N, 61.5
25.4 1,02 . 3.97 8.0 60 A-H, 94,5
pd
25.4 2,53 4,76 8.0 100 N,-H, 90.0
38.1 0,63 3.97 8.0 " 60 A-H, 94.5
38.1 © 0,63 3,97 8.0 75 NyH, 66.0
50.8 - 0,45 3,97 8.0 - 85 A-H, 94.5
50.8 0,60 6,35 - 12.7 /149 N,-H, 90.0
76.2 0,40 4,76 8.0 - 90 AY, 94.5
76.2 0,40 6.35 12.7 150 N,~H, 90.0
101.6 0,20 4,76 8.0 90 A-H, 94.5
101.6 -0, 20 6.35 12.7 150 N.-H 90.0
: . . , . 2 2
. N
. ;\ '
o . a "'{ '
- ‘ " — .
\ - '/. ”' - ) . .
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\ . Unidad de
alta frecuencia
'Plasma
NS W
\' Gas pro-
tector

P Boqulllade
constriccid
- Boqulllade

gas proteco 'Fuente de

energia
corriente
directa.




D.A.T.

- Rosario Informe Técnico SO 2 Hoja 1 de 4

Defectos en Soldadura MIG.

Sus causas y cdmo corregirlas

1.

" FAlta de fusibén

Generalidades

El proceso M.I.G., efectuddo en condiciones de soldadura Sptimas
técnicas adecuadas y calidades de metales standards, produce un
dep051to de metal de alta calidad. Sin embargo, como en cual-
quler proceso se pueden presentar defectos, debidos a la mala
ejecuc1on del proceso, que puede ser facilmente correglda por el
operario si conoce Sus causas.

-

Los defectos mds comunes en este proceso son: falta de penetracjién :

falta de fusidén, porosidad, metal carcomido y agrietamiento lon-
gitudinal. Se tratard cada uno de estos aparte.

Falta de penetracidn.

Este defecto se presenta bajo tres formas:

a) Cuando el cordéa no estid penetrado en todo el espesor del
metal.

b) Cuando dos cordones opuestos no son interpenetrados.

¢) Cuando un corddn en la esquina po cubre todo el &area, forman-
do unicamente un puente entre las dos piezas.

La magnitud de la intensidad de corriente es la que mas influye
en la penetracidén, asi la falta de penetracidén se debe general-
mente a una intensidad demasiado baja, y se puede corregir au-
mentando su valor.

Otra causa es falta de velocidad de avance e inadecuado angulo
de la pistola, ambos efectos hacenr que el metal fundido se ade-
lante al arco, impidiendo la penetracidén. El arco debe estar
siempre adelante del metal fundido en el sentido del avance.

Este defecto aparece cuando no hay fusidn ccmpleta-entre el metal

de aporte y el metal de base, o sea '‘cuando el metal’'de aporte no
estéd adeherldo al metal de base.

La causa mis comlin de este defecto es una mala..técnica de solda-
dura, que c¢onsiste en soldar un corddn demasiado ancho, que hace
que el metal fundido se adelante al arco, dejando gotas de metal

en el camino. del irea. Estas gotas se enfrian y se oxldan, y dest

pués cuando pasa el arco no se vuelven a fundir y ademas, como
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el 6xido es insoluble en el hierro, las gotas quedar incluidas en
el corddn, sin ser fundidas.

Otras causas que provocan este defecto son un voltaje de traba-
jo demasiado bajo, 6xido y suciedad del metal de base.

4, Metal carcomido

Metal carcomido es el defecto que aparece como una ranura a los
lados del corddn.

La causa mds comin de este defecto son parametros inadecuados de
la soldadura, en especial el avance de la soldadura y el voltaje

del arco.

Si se suelda con un avance demasiado rapido, el corddén se va a
solidificar demasiado réapido y la tensibén superficial de metal
liquido vaapilar el metal en el centro, dejando un succo en la
unidén del corddén y el metal de base.

Si el carcomido se presenta alternatlvamente, parte si, parte no,
se debe a un bajo voltaje de arco y/o a un dngulo de boquilla de-

fectuoso.

5. Porosidaad

Los poros aparecen como 1nc1u51ones de gas en el metal fundido
del corddén. Pueden ser superf1c1alds 0 en cualquier parte de cor-

dén. ——

-

Las causas mas comunes de porosidad son: contaminacibén atmosféri-
ca, metal de base oxidado, electrodo cxidado.

La contaminacién atmosférica puede ser producida por:
Y

1) Flujo de gas inadecuado.

2) Exceso de gas que provoca aspiracién de alre y se mezcla con
i el gas. ,

3) Dafios en el sistema de gas o en la boquilla.

M

4) Viento excesivo. .

) Ademas en zonas de climas hiimedos el exceso de humedad puede
! causar porosidad. También la condensacibén en las bcquillas re-

frigeradas por agua.
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Si existe demasiada turbulencia- en el metal fundido, por volta-
je inadecuado y fluctuaciones en el avance del alambre, esto pue-
de ser causa de porosidad.

6. Agrietamiento longitudinal

De este defecto existen dos tipos:
Agrietamiento en caliente
Agrietamiento en frio.

El agrietamiento en caliente ocurre siempre por el uso de metal
de aporte no adecuado, sobre todo cuando se rueda acero al car-
bono y aleaciones de aluminio.

Alemis técnicas de soldaduras, que producen un corddn excesiva-
mente cdncavo producen este defecto.

El agrietamiento en frio ocurrecuando se termina mal el corddén
formando un crater en su final.

Tabla comparativa de fallas

Derecto - Causa y/o Correccidn

Porosidad - Aceite, 6xido, suciedad, etc. sobre
el material de base.

- Alambrefinadecuado

- Problemas de gas: vwento, boquilla de-
masiado pequefia o tapada, exceso de
gas, etc.

- Falta de limpieza del corddn anterior.

-,

\
Falta de Penetracién - Piezas demasiado juntas.
- Intensidad de corriente baja
- Arco demgsiado largo.

' - Metal fundido adelantado al arco.
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Falta de fusidn - Intensidad de corriente y/o voltaje
demasiado bajos.

- Polaridad invertida.
- Baja velocidad de avance de soldadura
- Corddén demasiado convexo

- Exceso de 6xido en metal de base

Metal Carcomido - Alta velocidad de avance de soldadural

- Altos voltajes de arco e intensidad
de corriente.

t E A Y

Aérietamiento , - Metal de aporte inadecuado.

- Corddn angosto

.

‘f - - Mala calidad del metal de base

v

]
Arco inestable - Controlar sistema de gas.

- Controlar sistema de alimentacidn del
metal de aporte.

N\

P

Voltaje demasiado bajo.

Dificultad de iniciacidén
del arco _
' Boquilla muy retirada.

- Existencia de suciedad u 6xido en me-
tal de base.

]

.

Exceso de salpicaduras Cambiar el Coa por una mezcla de Argdm
: X

co, o Argdén-Oxigeno

- Aumento del voltaje del arco y de la
intensidad de corriente
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Efecto ¢ 1 amperaje y voltaje en los cordones de soldadura con

electrodo revestido.

1 - Amperaje mayor que el &ptimo

- E1 arco produce muchas salpicaduras.

- E1 cordén se ensancha y se aplana.

- Se produce un criter profundo al interrumpir el corddn.

- Se produce una penetracidén profunda.

- Se sobrecalienta el electrodo.

2 - Amperaje menor que el Sptimo

- Se dificulta el control de la escoria fundida.

No se llena el chaflan.

E1l metal de' aporte se apila.

La penetracién es insuficiente.

. i
- E1 arco se vuelve inestable.
X}

3 -~ Voltaje mayor que el Sptimo

- E1 depbdsito de metal de aporte es irregular y muy aplanado.

- E1 arcc es inestable y cambia constantemente de posicibn.
A

* - Se produce porosidad y salpihaduras.

4 - Voltaje menor que el Sptimo

- E1 metal de aporte se apila en forma irregular.

- E1 arco se apaga

- Muy poca penetracibn.

e e e e

e e e s
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5 ~ Velocidad de avance excesiva

- Corddn muy delgado.

- Metal de base carcomido. .

6 - Velocidad de avance lenta.

- Cordén ancho y grueso.

- Se udificulta el control de la escoria fundida

7 - Condiciones 6ptimas

- Depdsito del metal de aporte liso y parejo.

- Arco estable.

- Egcoria facil de controlar .

- Ausencia de s~2lpicaduras.

Informe Técnico SO 3 Hoja 2 de 2
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NORMAS DE ELECTRODOS

1 - Electrodos revestidos

Un electrodo revesticdo consiste en dos partes: - Alma de metal.

- Revestimiento de fun-
dente,

El alma d¢ metal de electrodes pare soldar aceros suaves, produce solda
duras con propicdades fisicazs superiores a las de los metales base.
Para €l revestimiento se utilizan ciferentes composicicnes segin el uso
del electrodo, pero en general las misiones del revestimientos son las
siguientes:

a - rfacer el papel de fundente, formando 6xidos més fusibles y ligeros
gue suban a la superficie en forma de escoria de fécil desprendimiento,

b - Proteger el metal fundicdo durante su desplazamiento y en el bano de
fusibn, evitando su oxidacidén y nitruracidén por el oxigeno y nitrdgeno
del aire.

¢ - Aumentar la ionizacidbn del aire, estabilizando el arco y disminu-
yende los efectos del soplo magnético.

d - Formar con el metal base aleaciones de determinadas caracteristi -
cas.

¢ - Formar un copo en la punta del electrodo,K para que el chorro de me-
tal fundido sea mejor dirigido.

2 - Clasificacidn

2.a. Seqin norma IRAM 601

La norma IRAM 601 designard dolocando sucesivamente las indicacio-
nes siguientes:

1 - Las dos letras que corresponden al tipo de revestimiento, indicado
en la tabla I, Cuando se trate de electrodos de penetracidén profunda o
de alto o bajo contenido de polvo de hierro, sl se los puede clasificar
dentro de los tipos fundamentales jindicados en la tabla I, las letras
que caracterizan dichos tipos son precedidas por AP, y Fe (A) y Fe (B),
respectivamente., 7

2 - Los nlmeros” que indiquen, de acuerdo’§on las tablas II, III y IV,
las caracteristicas meclnicas del metal depositado.

~
3 - Una cantidad de dos nimeros, separados por una barra de la anteriorcu

YO leranémeno indicard,de acuerde con la tabla V, las caracteristicas o=
peratorias y el sequndo n(mero, de acuyerdo con la tabla V1, la caracte=-
ristica de corriente, - .

4 - La letra R1 6 R2,. en el caso que el electrodo tenga requeririentos
radiogréficos de acuerdo al grado 1 6 3l grado 2.

5 - La letra H,en el caso que se exija la determinacsén de hidrégeno.
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TABLA 1

TIPO DE REVESTIMIENTC

§

Tipo de revestimiento Designacibn
Acido Ac
Oxidante ox
Rutilico Ru
Celuidsico Ce
Bésico Ba

TABLA II

RESISTENCIA A LA TRACCION

Resistencia minima a la traecidn

N@Q
(daN/mm?)
1 42
49
56
TABLA ITL
ALARGAM1ENTO
Alargamiento minimo U L = 5 d )
NQ %
16
2 1/ ’ 22

24
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TABLA IV

RESISTENCIA A LA FLEXICN PCR IMPACTO EN PROBETA ENTALLADA

Resistencia minima a la flexibn
' por impacto
Ne ‘ ‘Temperatura
(daN/cm?) (oC)
1 4,8 + 20
4,8 0
6,2 - 10
4,8 - 20
A —_—
TABLA V
POSICIONES DE SOLDADURA
NQ POSICION
1 Todas las posiciones
2 Todas las posiciones,excepto la vertical descen~
dente
3 Horizontal y plana
Plana
' TABLA VI
CARACTERISTICAS DE CORRIENTE
r’ B
NUMERO !
b
Electrodos para ambas Electrodos ;
Polaridad corrientes para i
del . . ’ corriente
oot et (0o | continua
solamente
i
55 70 espe. |
Buena con ambos polos 1 4 7 0
Mejor com polo negative 2 5 8 0=
Mejor con polo positiva} 3 6 e 0+
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Ejemplo: Un electrodo con revestimiento oxidante, -esistencia minima a 1la
traccién 49 daN/mm?2, alargamiento minimo 18%, resistencia minima a la fle-
xién por impacto en probeta entallada, 4,8 daN/cm? a 20 9C en cuanto a su
material de aporte; que es apto para soldar en todas las posiciones con co-

rriente continua ambas polaridades, o alterna, con tensién minima de trans-
formador en vacfo de 70 V, se designari:

13

! C x 211/14

CLASIFICACION

D-2 De acuerdn al sistema de des;ignacién establecido en D-1, a los efectos
de la aplicacibén de la norma se!tendran (nicamente en cuenta los electrodos
que se indican en la tably sigufgnte:

o E¢
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2.b Clasificacidn americana standard AWS/ASTM.

El sistema americanc selecciona los electrodos segin:

a - la resistencia mecénica del metal de-~ositado.
b - la posicibén de la soldadura.

c - los parémetros de operacién.

La letra E, que precede al simbolo, indica que el electrodo es para ar-
co eléctrico, los dos primeros digitos o en algunos casos los tres prime
ros digitos , indican la resistencia a la rotura en miles de libras por
pulgada cuadrada. Los Gltimos dos digites indican la posicién y los pard
metros de la soldadura.

- Digito Significacibn
Primeros dos o tres Esfuerzo a la rotura en miles de libras

por pulgada cuadrada.
PenGltimo digito Posicibn ~de la soldadura..

Ultimo digito Polaridad, tipo de escoria, penetracién
y contenido de polvo de hierro en el re-
cubrimiento. Tabla VII,

a. Indicacicnes del pendltimo digito

1 - Todas las posiciones
2 - Horizontal y plano
3 - Plano.

be Ultimo digito

Ejemplos
a. E 6010 es CC con positivo al electrodo

E 6020 es CA o CC con polaridad indiferente

b. E 6010 es organico
E 6020 es mineral _
c. E 6010 es de penetracidn profunda
E 6020 es de penetracidn mediana

;
{
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TABLA VII
Ultj—ma Cifra ............;.... 0 1 2 4 5 6 7 8
Tipo y polaridad de (a) c.a. 6§ | c.a, 6| c.a. bjc.a. & prCC c.ae $lcia. 8 lc.a. b
la corriente ........cc00000n PICC c.C. C.Co CeCe PICC C.Cos PICC
Revestimiento seseeeeeecsesees | (b) | OF92RL} Rutilo | Rutilo|Rutilo | 22330 8230 linera1| B2io =
co en H en H en H =4
o
| 1| 3
~.‘Tj.po de arCO eececcccccoe v Eue]’te Fuerte Medio Suave Suave Medio Medio Juave Medio» -3
[
) ‘ —_— g
! "
Penetracidén secececscsceassenes | (C) Profun- Media Ligeral Ligera Media Media | dedia Mcdia o
. da 92
- - R ———f e e e e of [en)
Hierro en polvo en el reves- |, 1%l Ninguno|0-10% [0-10% | 30-50% | Ninguno | Ninguno| 50% |30-50% "
timiento ® 9 8 08 09SO0 S0 SSISOeUTsSe - g - - ngun anUA1 ‘ ~ - ¢
(a) El1 electrodo 6010 es para PICC; el 6020 para corriente alterna o continua c.a.* § c.c.*?
(b) El1 electrodo 6010 lleva revestimiento orgdnico; el 602C revestimiento mineral.
(c) El electrodo 6010 cs de penctracidn profunda, y el 6020 de penetracibn media, =
\g—;.
_ o
®* Las letras c.a, significan corriente alterna (N, del T.) g
** Las letras c.c. significan corriente continua (N, del T.) -




EQUIVALENCIA DE ELECTRODOS

Segin Normas DIN 1913, AWS/ATS, BRITISH CODE, ISO e IRAM 601

otiesoy "L°V'd

DIN 1913 AWS/ATS British Code 150 IRAM
Ze VII m/244/14 E 6011 E 111P E 244 C 14 Ce 10/15
Ti VII m/322/12 E 6012 E 216 E 217 E 322 Til2 Ru 322/12
Ti XII m/S522/22 E 7012 E 216 E 522 Ti22 Ru 522/22
Ti XIII mé621/22 E 8012 E 216 E 621 Ti22 Ru 621/22
Ti VIII s/243/22 E 6013 E 316 E 317 E 243 Ti22 Ru 243/22
FeTi VIII/333/45 E 6024 E 236 E 333 Ti4s FeRu 333/45
Kb IX s/345/29 E 6015 E 615 E 345 B 29 Ba 345/29
Kb IX s/345/26 E 6016 E 616 E 345 B 26 Ba 345/26
Kb XII s/445/29 E 7015 E 615 E 445 B 29 Ba 445/29
Fe Kb IX/345/26 E 7028 E 626 E 345 B 26 FeBa 345/26

v OS ODdTIuUdl] Suwiojujf

L ap L[ efoH
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Normas de clasificacidédn de electrodos

1. British Standard

Este sistema usa Un@ letra, tres nimeros y un apéndice.

La letra indica el método de fabricacién, el primer nimero la clase
de recubrimiento, el segundo nimero la posicidén de soldadura, el ter
cer niimero indica los parametros de Amperaje y Voltaje y el apéndice
cualquier caracteristica especial.

a - Letra: métodc de fabricacidn

E
R

D

Extruido sblido.

" con refuerzo

inmersidn.

b - Primer digito = Clase de recubrimiento.

1
2

Alto contenido de celulosa.

" _ " de Oxidc de Titanio.

(escoria muy viscosa)

7
Contenido moderado de Oxido de’ Titanio (escoria fluida)

Alto contenido en éxidos o silicatos o ambos, o hierro y
manganeso (escoria espumosa).

Alto contenido en 6xido de hierro o silicatos o ambos (esco-
ria muy sblida).

!

B4sico a base de carbonato de calcio o flfor.

Recubrimiento de cualquier clase y tipo no clasificado ante-
riormente.

c - Segundo digito: posicién de soldadura.

0
1

F. Ho V.D.O. . B ‘ T e e,
FHVO

.F H

F

FHp
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9 = Sin clasificacién,

Simbolos

F = Plano

H = Horizontal en plano vertical.
V = Vertical ascendente

D = Vertical descendente

0

Sobre cabeza

F HFK = Plano en esquina.

d « Tercer digito

. 0=0D+
1 =D + Agg
2=D~AT70 L 4
3 =.D - AS0 ”
4 = D~ A70
§ =D <% A N
6§=D2> A70 "
7=D3% Asa
9 = Sin clasificar
SimbBolos , . .

D + = C.C, con electrodo al positivo.

D«=2C,C. " " " negativo

4D t.= c.c. polaridad indiferente

: \

A 90 = ac. con voltaje de circuito abierto de 90 v.
| " 70 v.

" o0 v

” . 1" " " "

]
-
2

A70 = 1}
A 50

" " " " "

(1]
t =
=
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Control de cordones de Soldadura.-

El objetivo de este informe es entregar al operario de soldadura y a la persona
que debe juzgar su calidad un método de control sencillo y sin mayor costo.

Este método no controla ei 100% del corddn, pero da una clara idea de la penetra-
cidén del corddn y de sus medidas.

1. Ejecucidn de la prueba.

Esta prueba tiene dos finalidaces:
- AjuStar' los pardmetros al trabajo especifico a ejecutar.
- Control del trabajo el=2cutado.

i.A. Ajuste de parametro.

Se colocan dos piezas del metal a soldar y 21 mismo espesor y con la misma pre-
paracién de los bordes en la misma posicidn del traebajo a ejecutar.

Se suelda un corddn de prueba con el mismo procedimiento de trabajo, ajustando
los pardmetros a saber: intensidad, voltaje. @ electrodo @ y avance deli alam-
bre, en-'caso de soldadura MIG-MAG, longitud de arco, etc.

1.B. Control del Trabajo.

Se onlocan a continuacién de las piezas a sol‘d'ar, dos piezas del mismo material
en las mismas condiciones y al ejecutar el trabajo se las suelda sin interrumpir

el corddn. (Fig. 1)

e W

PIEZA TRABAJUO
DE PRUEBA

o8 PRuUEBA || TRABAJO

Pieza

imin 25| |mmin. 25

2 50mm.

min. 25

I
mn. 3Q mm. FIG 1, COLOCACION Dk LAB PIEZAS De
PRUEBA

Las piezas de prueba sea de 1A 6 de 1B a continuacién se cortan a manc O mec&ni-
camente y se amolan hasta obtener una superficie transversal con un acabadg’supar'-
ficial razonable. Luego se atacan las superficies a examinar con una solucidOn de
Persulfato de amonio y agua por inmersidn o con brocha. Se dejan secar las super-
ficies yse las somete a eximen visual normal o con ~yuda de una Lupa (vidrio de

aumento).

2. Preparacién de la muestra.

e e el o .
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3, ‘Fallas a observar.
'3.A. Control de penetracidn.

'.‘La muestra tr‘atada segin # 2 se observa para:

D.A.T. Rosario Informe Técnico 505 Hoja 2 de 2 }
i
j
!

1 Ver la mterfusmn del metal de aporte con el metal de base.
2. Observar la interfusién de los dos cordones opuestos.

3B. Porosidad.

La parte fundida del metal de base y del metal de aporte deben ser libres de to-
da porosidad y/o mclusmn de escoria.

3.C. Formas y medidas del corddn.

la forma y medidas deben estar de acuerdo con lo exigido en el plano. la tole-
mncla normal es de + 1/16" en todos los casos.

!

. Y . ) \
- . \©

o~ rn .
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FALLAS, CAUSAS, CORRECCIONES Y PRSP\ ACION DE JTUNTAS BN LA SOLDADURA DE ACERCS i
ESTRUCTURALES CON FILCTROJOS REVESTL OS §
Fallas Causas Correccion
fFalta de penetracién i —clectrodc inadecuado “Cambiar 'ipo de elecirodo
;-fa¢ta o Lntgnchad . Aaumentar intensidad
?-“Jlu preparacidn del .
: £ Cambiar an o)
chaflan wbler angul
;—dlctanCLJ 1nad cuada ¢ ajustar distancia segén
. separacidn . tablas
: -dngulo de electrodo
! inadecuado
f—cordén de raiz insufi-
. ciente -
i=pilezas sucias o impreg- | _. .
7P = . Preg i Limpilar
nadas de accite : !
Porosidad ~electrodo himedo  ....ofcer electrodos | .
§-e1ectrodo inadecuado }Cambiar electrodo f
Inclusiones de ‘~Falta de limpieza {Escoriar bien ;
escoria : : i
‘~4ngulo electrodo malo  :Corregir 4ngulo
? . ‘Poner polaridad seqin re-:
Arco Inestable ‘-polaridad mala : P ] g .
: ;comendaciones del fabri-
: ‘cante .
SOOI sl et SR ;
._. e ! i
~uso de electrodo de DC Cambiar maquina
icon A.C, .
: . . ‘Cambiar mdquina por otra
i~falta de voltaje : = T 9 R p t
§ ide mé&s voltaje
i Salpicaduras ‘welectrodo himedo ?Secar el electrodo
: OO OO0 S OSSO S
E AAcortar longitud del !
‘=arco muy largo :
: .arco
{ Metal carcomido o ‘=intensidad muy alta Ba jar intensidad
- socavado -SSP
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FALLAS EN LAS PROPIEDADES MECANTCAS
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SOLDADURA CON ARCO SIDNERAIND

1. Arco Surercido

1.1. General °

El proceso de arco sumergido sc crplea cuende se recuiere na grin veloci-
dﬂu ac metal de aporte, utilizando intensidades considerablies 10y Cuiies
funden una gran cantidac det metal de aporte y del net C star
tumbién una cantidad de calor, lo que produce un crocimicn 21 orane Jel
material findido y dei metal de l1a zona térmicamente afcctad;, LOSTTINGS
una estructura pavecida a la do la fundicidn, lo que hace suponer que ¢stas

soldaduras tienen mala ductilidad v baja resistencia.

Esto, sin embargo, no es asi, va cue los cordones de arco sumergl
una ductilidad y una resistencia por lo menos igual al me e i
alta calidad de estas soldaduras se debe principalmente a
del fundente y a su tuena proteccion.

Para optimizar las soldaduras de arco surmergido se hacen norma'rent
instalaciones au*ovatlcab, controlando ios pararutros automédticancnte
limitacién principal de este proceso es que se cebe realizar en posicién
plana o casi plana.

La gran cantidad de metal fundido (2 kg. de metal base por cada kilonramo
de metal de aporte) produce un baro fundido tan grandge que el metal tiuye,
con cualquier inclinacién del trabajo, fenérero cue se puede aprovechar
para controlar el aspecto del cordén. (Ver tlgura)

Scldadura horizontal \

M)
n

Soldadura hacia arriba

o
1]

Soldadura hacia abajo

0
[]

d= Soldadura con inclinacién a la izquierda 5

Las soldaduras circulares con arco sumergido se deben efectuar segin
lo indicado en la siguiente figura:
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Come la peretracidn depende del dngulo del alazbre es el zrado de venetra-
cion el que cetermina la distancia cel desplazamiento - mayor dngulio =
' mayor penetracidn.

Si se suclda por un solo lado a tope con penetracién total se suele poner
un respaldo.

Este respaldo puede ser una platina del mismo metal de base, o una barra

de cobre, una cinta de lana de viario, o un fundente de ccmposicién
especial para este fin. !

1.2. Preparacidén de las juntas nara arco surergido

i Se puede soldar a tope hasta 5/8" de espesor sin preparacién de bordes,
obteniendo una penetracidn total, sddando ambos lados, pero con este método
pueden quedar atrapadas inclusiones de escoria, por lo cual estos corcones,
. por lo general no pasan las pruebas radiogrificas.

3

Para mejorar la calidad se suele preparar los bordes seglin las indicaciones
' de las siguientes tablas:

Soldaduras a tope de primera calidad con sonorte de cobre v bordes cuadrades

' Espesor Separacién ! Didmetro Corricente Voltaje Velocidad | ;
material | de taldn varilla de Arce de Arco i

mm, mm, mm. N V) cm/min :

i

2,0 2,4 325-375 25 254-380 ;
2,6 3,2 350-400 25 190-254 |
3,2 0-1,6 3,2 ! 400-475 26 127-200 |
4,8 0-1,6 4,0 600-650 26 90-127 :
6,4 0-2,4 4,8 750-850_ 28 64-90 |
8,0 0-2,4 4,8-5,6 800-900 30 64-76 !

1

O
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| Solcacuras a tere en X de »rimera calidaed {Pasada de cara)
¥ -
| ! 1 |
. Espesor i Profundicdad | Angulo | A(min) Alambre
| material | de la semi-X | de la i :
i W ¢ semi-X
. ! / \
p mm mm i V) E o or/ain
!. ; ! I J
! 9,6 3,2 ' Saneado | 600 | 4,8 1 5
ﬁ de raiz | ; ;
) - L 1 ; .
i 12,8 3,2 ! Saneaco | 900 ; 4,8 j <0
i de rziz | 2
. I l
i 19,2 6,4 90 1100 6,4 . 33
i | ? ' !
! 25,4 9,6 90 1200 | 6,4 28 |
! | ! i
L 38,2 16,0 70 1600 ! 8,0 23
| |
i' 50,8 - 19,2 80 1900 8,0 ] 15
| ' | :
. 63,6 25,4 80 | 2000 | s, | 13
| | 1 E

Soldaduras a tone en X de primera calidad (Pasada de raiz)

!! Espesor Profundidad Talén Angulo Arp. Alambre
material de la semi-X de la (min)
g Semi-X '
| \ |
mm. mm. m. mm c/min
& 9,6 9,6 500 4,8 50
12,8 3,2 a6 90 650 4,8 a8
19,2 4,8 8,0 90 850 6,4 a0
25,4 8,0 8,0 90 1000 0,4 iR I
38,2 11,2 11,2 00 1300 0,4 25 P
50,8 19,2 12,8 70 1500 8,0 18|
63,6 22,4 16,0 70 1700 8,0 13 l

1.3. Pardmetros de soldadura con arco sumergido

1. Inclinacidn de la varilla

El alambre puede estar respecto al avance de la soldadura, inclinado hacia
adelante, perpendicular o hacia atras.,

Inclinando hacia atrds la penetracidén seri menor, el cordén mds ancho y
menos sobresaliente, por lo cual se prefiere para soldar chapas delgadas.
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Para soldaduras en 4nculo en horizontal el almabre bisera el dngulo de §0°
y la penetracidn se puede aumentar dirigienco ia varilla & la unicn con

tn dngulo menor.

2. Voltaje

———r————

—a

‘ La forma del corddu estd sujcta al voitaje. Un voltaj
sobreespesor y un voltaje alto ampiia ia zona ce fusi
penetracién.

3. Intensidac

‘ Mayor intensidad da mis penetracidén y mds sobreespesor.
. 4. Velocidad ce avance ‘

Velocidad alta producc mordeduras.
El sobreespesor se aumenta reduciendo la velccidad.

5. Espesor del fundente :

La capa del funderte debe ser uniforme.

El espesor de la capa en exceso produce un cordén con mal acabaco, cebico
a la formacién de una cantidad excesiva de gases, hasta puede producir
porosidad.

La escasez de fundente produce proyecciones.

ey
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PRINCTIPALES FALLAS Y METODUOS DE INSPECCION

1. Fallas ¢ defectos

a. Metal Pecado: Cuando el metal de _anerte no se na mezclado con el metal do tose.
Esto produce una falta de resistencia mecénica 1rposA“1e de corre;.r, Y oSe Leoe o
la baja intensidad, a una velocidad demasiado alta de avance 0 2 un arco demasiade
largo.

b. Falta de penetracidn: Esto ocurre cuando el corddn no lleca al dorsc de la pleza
0 cuando cos cordones opuestios no se sueldan entre si. Sus causas ademis e Lds
nombradas anteriormente,son bordes mal preparados o demasiado juntos. ({ig.l)

Fi9 1

c. Sopladuras: Poros en el interior del corddn causados por la inclusidn de gases,
debidos a electrodos no adecuados o en mal estado.

d. Inclusiones de escoria: Por inestabilidad del arco, mala posicidn o moviniento
del electrodo, muchas veces la escoria liquida no puede subir a la superficic c2l
corddén, quedandose atrapacda en el interior del metal, ocasionando huecos ¢ porcs.

e. Surcos: Cuando el corddn no cubre perfectamente el borde del metal o el corddn
anterior (fig. 2), debido a la mala posicidn del electrodo, electrodo mal elegico
o0 polaridad inversa.

2. Métodos de inspeccidn

a. Exdmen macrogrdfico: Se efectlia cortando una seccién del corddn, puliendo y
atacando con Nital al 'S% para hacer resaltar la interfusién entre el metal de
base y el de aporte y descubrir poros o grietas. También se puede usar una solu-
cién de amonio en agua al 10% como reactivo.

b. Exdmen microgridfico: Igual al anterior, pero se observa a través de un micros-
copio para detallar el cambio de estructura en el metal de base.

¢. Exdmen eléctrico: De muy poco uso, midiendo la diferencia de intensidad de
uaa corriente eléctrica que pasa a través de una seccidén dd metal de base y una
seccién de igual medida del cordodn.

d. Exdmen magnético: Se coloca la pieza soldada entre dos polos magnéticos,
creando dentro de la pieza un campo magnético, cuyas lineas de fuerzas estdn
repartidas uniformemente, haciéndolas resaltar a través de limaduras de hierro
esparcidas sobre la pieza. Cualquier defecto en el cordén hace desviar las lineas
de fuerzas magnéticas, lo que se evidencia a través de las lineas formadas por

las limaduras.
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: e. Raves X: Schemos que 10 rayes X atravieson todes los materiales en monor ©

| DAYOT grado se; LP su densidad, Su o esnesor y Ssu naiuvalosd.

! El eguipo de radiografia utiliizaco pars el exar de soldaduras conste deouna

<
fuente de rayos X y un sistera e fotograiia (v

Fi6.3

Si ponemos la pieza a examinar en el haz de ravos X, estos serdn zbsornidcs en
parte y la otra parte atraviesan la misma pleza y van a incidir en la placo
Lotog Zfica.

S1 la pileza es completamente homogénea la nlaca fo*ow*af1cq serd ataceda en

todas sus partes con la nmisma intensicad, pero si 1os rayos X atriviesan wio
zona donde hay defectos tales como inclusiones de gas o escoris, poros, ;ri;tas,
faltas ce penetracidn, etc., serdn menos absorbicas Yy Van a 4atacar ia »niddlu
fotogrdafica en mayor grado. Una vez revelada la placa se observan todas estas
fallas.

0, ya aue tratindose ce
0 como maxino 100 ma. Se
topos de radio-iricdio,

£. Rayos Garma: Cormo los rayos X son limitados en su us
metales muy rara vez atraviesan espesores mayores ce 80
ha desarrollado la técnica de rayos Garma, a base de is

radio-cobalto y radio-tantalio.
Estos rayos son mucho mis sensibles, pueden penetrar en metales hasta 250 mm

de espesor y requieren mucho menos tiempo de exposiciodn.

6

g. Ultrasonidos: Un equino (fig. 4) de ultrasonido consiste en dos o mds sondas
portadoras de los cristales de cuarzo o turmaiina conectados al generador de
oscilaciones de alta frecuencia y el receptor de éstas.

Se coloca la sonda emisora sobre el metal a examinar y la sonda receptora recoge
las vibraciones, las transmite al recepter que nos indica si existen tallas, su
tamaflo y su localizacidn.

La ubicacién de los defectos se obtiene segin varios métodos representados en

la fig. S5 a, byc.
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ECCION Y CONTRTL

1. Cordones de recarcue

Sobre una chapa de
los cordones segtn
nes:

N

- Limpiar la chapa complctamente

- Dejar enfriar la chavna hasta la temperuatura ambiente, sin colo-
carla en agua o chorro de aire comprimido.

- Efectuar limpieza a fondo de cada corddn.

Luego se corta la chapa en varias secciones transversa
ximadamente 45 mm, sc¢ pulen y se hacen los atagues ade

macro y/o microscopia.

Se observe la adherencia, la penetracién, la interfusibén y el
cambio de estructura de la zona afectada por el calor.

““uwe
@@
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2. Pruebas de soldadura a tope
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Dos chapas de las medidas que se indican en la
de la siguiente zorma:

- Primera pasada o cordén de penctracién con electrodo @ 3 mm.

- Otras pasadas o cordones con electrodos.® 4mm., enfriando y
limpiando la pieza entre cada corddn.

- Luego se corta la pieza en tiras seglin indica la fig.2 y se
someten a las siguientes pruebas:

Con las dos tiras finales se hacen las pruebas de N°1. Con una
de las tres centrales se hace la prueba de doblado de raiz, ;
en un doblador especialmente configurado para esto (ver fig.3)

C i ] i

E T.espesor de 13 probets.
|

Fig.3

e :
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colocada la pieza con la valiz & hacic lo wbertura o
iz matriz hembra, ¢ ifaircwuc.coen DdETa wO01EY 14 LUo-

! beta en U. E1 corddn es aceptad no presenta Tisuras uociuas
discontinuidades mavores Je tves milineiros cesnucs el Goniold
Se hace 10 misme con la segunda proveta, pero dopidndela ai revés

, o sea, con lua rafiz hacia arrisa ¥y s¢ aplica el mismo criterio.

' Con la tercera de las probetas se confecciona una proboeta de
traccidn para ejecutar esie cnsayo.

3., Prueba de soldadura en escuina

Se suelda unz muesira segin
como se indica en la misma f1

Fig.4

ot . s _
Con las probetas centrales se hace una prueba de doblado, apli-
cardo una fuerza continua segln indica la fig, 5 (a y b)

Fig.5 |
Con las dos probetas finales se hacen macrografias y/o micro-
grafias y se observa penetracién e interfusién.

J— . A S—— A - TR - — R - ~— I —— - A - -~ SR
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SOLDADURA _FCR  INDUCCICN

El calertamiento por induccién es rds rdpido que todos los méiodos de fusién, !
calentamiento, soldadwra normal, soldadura fuerte, y blanda de los metales. |
Este método necesita un generador de corrients de alta frecuerncia, generzlmen
te entre 10 y 1000 ke y una potencia de entrade de 3 y 25 k¥, necesitdndose,
por tanto, una lfnea de mayor potencia. las potercias de salida nececzrias son
diffciles de especificar, pues devenden de la forra de la pieza que se va a
calcular y otros factores, pero nunca tendremos una potencia de salicda mayor
que la mitad de la potencia de entrada, Esto significa un rendizmiento zfxiro
para el calentamiento por induccién del 50 %, cifra gque pocos métodos pueden
alcanzar, El generador de alta frecuencia es considerado un elexmento bastante
caro del equipo, pero si el trabajo es suficiente para mantenerlo ocunado, se

amortizas rdpidamente.

Un resimen de las ventajas del calentamiento por induccidn cuando se anlica
sélo para unir metales (el método también puede utilizarse para tratamientos

térmicos, fusidn y otras operaciones) es el siguiente:

1=~ Elevadas cifras de produccién

2« Coste de mano de obra reducido

3- Menor manipulacidn del material

4= Minimo cuidado y mantenimiento

5« M{nima necesidad de espacio

6~ Bajo coste de energla por pieza

7- Miximo aprovechamiento de las piezas

8- Dafios m{nimos por el calor, puesto que el ciclo de calentaziento comnrerde

8dlo unos minutos,

la elevada velocidad de calentamiento del método de induccidn sorprende a cual
quiera que lo desconozca. Ademds de su rapidez, el calentador de induccién go-
za de una gran versatilidad para operar con todos los materiales conductores

de la electricidad, metales y no metales, Puede hacer toda clase de operaciores
soldar con estafio, con bronce, por fusién, calentar, templar, tratar terricamen
te, relajar tensiones o fundir en crisol la mayor parte de los metales comunes.
Durante muchos afios, estos equipos estuvieron desplazados por .u elevado coste,
pero su velocidad y versatilidad, dos supremas caracter{sticas del método de in
duccidn, estdn entre las virtudes industriales mds preferidas, por lo que su e
pleo se he extendido recientemente.
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Los principios del procediniento son sencillos. la pieza o conjunto a calentar
es realmente el secundaric de un transforzador con nicleo de cinc, siendo el
primario una bobina de tubo de cobre de 6,4 mm de didretro, arrollada alrede-

dor de la pieza y adaptada a su ferra,

El equipo, por lo tanto, es un transformador reductor, como los de scldadwre,

que induce en la pieza un pequeiflo voltaje y una gran corriente.

Ia corriente inducida en la pieza es muy grende, de varios miles de amnerios
en la superficie, produciendo por resistencia una gran potencia calorifica en
1a pieza, El resultado final es que el calentamiento por induccidn es un ce~
lentariento por resistencia que utiliza como resistencia la propia pieza. las
bobiras se a colan facilmente en el taller, y solamente consumen una cantidad
de tubo de coste despreciable. Estas bobinas se hacen de tubo de cobre y se
refrigeran por agua.

Los generadores de induccién para soldadura fuerte y blanda son mdquinas de al
ta frecuencia que producen corriente alterma de onda larga.

Pueden equirararse a una estacién transwisera de radio, con la antens sustitul
da por una bobina de calentamiento de cobre, Ia alta frecuencia la obtiernen de
una potencia normal de 50 ciclos de la siguiente forma: la corriente trifisica
de 50 ciclos se rectifica primero por medio de un rectificador compuesto por 6
vélvulas de mercurio, dos por cada fase, Con la corriente continua obtenida,

se alimenta entonces un circuito oscilador.

El circuito oscilador bdsico, donde una bobina de induccién y un condensador
se recargan continuamente uno a otro, ya ha sido estudiado.

Para compensar las perdidas del circuito y la potencia extraida para calentar
la pieza, wna gran valvula triodo de gas reinyecta constantecente potencia al

circuito oscilador.

FROFUNDIDAD DE REFERENCIA

las altas frecusncias empleadas en soldadura fuerte y soldadura por fusién por
induccién, producen en la pieza un efecto pelicular, Por este efecto, casi to-
da la cor. ente es conducida por la superficie exterior de la pieza y es owy
pequefia por el centro de la misma, aunque el interior de la pieza también se
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calienta debido a la gran corductividad del metal,

la distribucién de la corriente ea la pieza desde la zuverficie hasta el cuniro
es la corriente alta ean el exterior y ]a pequeila en el centro, Se susone arbi-
trariaczente que toda la corricate va sélo por una cava sunerficial de un cierto

espesor. Esta profundidad arbitraria, o espesor, viene expresada vor la foruwla:

d = 503 / o
ue

donde: ¢’= resistencia de la pieza en ohnios mm2/bm,

f = frecuencia del oscilador en ciclos por segundo,

M = permeabilidad magnética relativa de la oieza. 2s igual a 1 vara los
metales, parazagnétices como cobre o aceros inoxidables austeniticos;
para aceros magnéticos, la vermeabilidad es muy grande (suverior a
1000) pero generalmente descor.~cida. las temperaturas para soldadura
fuerte son, sin embargo, suverior:s a la temperatura Curie del acero,
de modo que la permeabilidad de los aceros ferromagnéticos puede to-
mars igual a uno. la temperatira Curie es la temperatura por encima
de la cual un metal deja de ser ferromagnético.

d = profundidad de referencia en centimetro. Realmente ésta es la nrofun
didad desde la superficie a la cual la corriente es el 36,8 % de su
valor en dicha superficie.

El siguiente ejemplo ilustra el manejo de esta férmula: considerar el calenta-
miento de wn redondo de 20 mm de acero inoxidable tipo 302, en el cual ¢ = 7,3,
. 10"'3 ohmios ., mm2 /e y/-‘ =1, con una frecuencia de 450 ke/s.

d = 5034\/___7.3 = o,sou\li:g = 0,68 ma,
3
5v4

10% x 540 x 10

As{, wa pelfcula de 0,7 mm es conductora de virios miles de amverios, vor lo
que el calentamiento es muy rdpido.

Las conclusiones ldgicas que se pusden obtener de esta formula son lzs siguien-
tes, En primer lugar, la profundidad de referencia d, y, por tanto, la profundi
dad de calentamiento es mayor si la frecuencia es menor., Por ejcmplo, a 10 ke,
el valor de d para barras de acero inoxidable es 4,3 mm.

Para fusién, forja, u otras operaciones que requieren un calentamicnto total,
se deben emplear bujas frecusncias, tan bajas como los 50 ciclos de la red, so-
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bre todo =i el espesor de las piezas es considerable. Peraz la soldedura fuverie

de empalmes de tubos de cobre em los codos de las tuberias, siendo huecas axbas
partes, resulta adecuada una frecuencia tan alta como 540 ke, En serunde lumar,
la profundidad del calentemiento serd rayor para agullos materiales dc elevada
resistencia eléctrica, tal como acero inoxdcable, y la menor para 105 Luy con=-

ductores, tal como cobre y aluminio., €1 la barra en cuestion fuera cobdre e vez
de ser acero inoxidable, a 540 kc el valor de d seria solamante de uwes centési
mas de milimetro. Puesto que todos los meiales presentan un aumenio de resistex
cia espccifica con la temperatura, la profundidad de referenciz aurentard wa g
co cuando el metal se calienta, efecto que proporciona un calentamiento rds ri=-

pido.

Ya se ha sefialadc que las corrientes pardsitas de la barra y, por tanto el calen
tariento por resistencia, no estan reducidos a la profundidad d desde la suner-
ficie, Para tener una nocidn de cdmo las corrientes inducidas en la berra caler
tada por induccidn se distribuyen en teda su seccidn, consideraremos un redondo
de acero inoxidable 302 de 54 mm de didmetro y 76 mm de longitud calentado vor
induceidn primero a 10 ke y lusgo a 400 cps. Imaginemos el redordo dividido en
nusve capas concentricas, siendo la capa 1 la externa, con un difmetro exterior
de 54 mm y didmetro interior de 48 mm, y la capa 9 la del centro, con un D.E. ds
6 zm y un D.I, nulo, Cada una de las 9 capas imaginarias en que hemos dividido

el redondo tiene u~ espesor de 3 mm, Debido a que los cdlculos para hallar la co

rriente en cada capa son bastantes complicados, solo darermos una iabla de los
resultados (tabla 1)

TABIA 1
Capa Amp, a 10 ko Anp, a 400 cps
To ¢ ¢ o d 6280 1308
2 o ¢ o 4 3270 1142
30 0 0 . 4 1740 976
be o 0 4 925 830
5. « . . 496 674
6. . . . & 279 526
Te o o o 159 374
8, ... 89 225
9 ¢ 4 29 75
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Se notard que el efecto pelicular es s acusado para la frecuencia zds elcvi-
da, &l calentamiento en cada capa imaginaria lo dan los vatios IZR en cadz urz
de ellas, Primero debe determinarse la resistencia, Cada capa tiene una seccién
transversal, perpendicular a la corricnte de 3 x 76 = 228 mmz, verc detido a qua
las capas tienen diferentes didmetros, la longitud de la trayecioria de la co-

rriente elrededor de las capas c¢irculares varia,

El diémetro zedio de la primera capa, o sea, la exterior, es de 51 mm,
1a longitud de la trayectoria de le corriente es 51 x 3,14 = 160 mm. la resisten

cia de la pricera capa serd:

R=dx L/S=73x%x10"> x16/228 =5,1 x 1074
donde 7,3 x 19'3&1 mm?/bm es la resistencia especifica del acdero inoxidatle 302
o 304.

Caida de voltaje en la primera capa debida a las corrientes pardsitas = E = IR=
= 6280 x 0,000510 = aprox. 3 1/4 V.

El caleniamiento en vatios es:

P, = IR = 6280° x 0,000516 = 20 kW

1
Esta es una gran cantidad de calor para la pequefia cantidad de metzl de la pri-
mera capa y explica la rapidez del calentamiento por induccidn.

El calentamiento en cada capa a 10 kcal debido a las corrientes inducidas viene

indicado en la tabla 2,
NStese que un 75 % del calor se produce en la primera capa a estas frecuencias.

TABLA 2
Capa - Arcp, Chnios ! Vatios
Teeesood 6280 0,000516 20400,00
2ei000ed 70 0,000455 4860,00
Jeevaeed 140 0,000395 1200,00
beeseood 225 0,000334 286,00
Beuuenad 496 0,000273 67,20
6eveeeed 279 0,000212 16,50
Teveroad 159 0,000152 3,80
: SR 89 0, 000091 0,70
I 29 0,000055 0,05
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Cozo cozparacidn consideremos un redondo de cobre de la misza madida a 242 cps.

Esta frecuencia se ha seleccionado con objeto de terer lzs miszas corrientes p
rafdsicas que en el acero inoxidable, Ia resistencia de las cs-as de cobre, nues
1a resistencia especifica del cobre es 1,76, x 10™% ohmios . m</cm a la ‘temoe-
ratura acbiente, solamente un 2,42 % ce la resistencia de acero inoxidztle.

Para el redondo de cobre a 242 cps (tabla 3)

TABLA

Capa Amp, Candos E Vatios
1.... ee0 12,5 x 10° 491,00
2. . .4 3270

3e ¢ o of 1740

de o o o 925

5¢ ¢ o o 496

6e o o o 279

Te e o o 159

8. ... & 1,4 x 1070 0,09
9 ¢ o o 29

El redondo de cobre no tiene bastante resistencia para producir un marcado efeg
to de calentamiento,

Como se ha observado, el calentamiento por induccién es realrmente calentamiento
por resistencia con corrientes inducidas, en el cual la misma pieza es la resis
tencia productora de calor, El rendimiento es muy grande comparado con el del 5
al 10 % obtenido normalmente en los hormos por las resistencias colocadas en sus
paredes, El rendimiento del calentamiento por induccién se puede calcular de wmna
panera sencilla: los vatios producidos en la pieza son todos calor dtil, mien-
tras<que los vatios producidos en la bobina de calentamiento de cobre es calor
desperdiciado, Si la pleza es de cobre, su resistencia es la misma que la de 1z
bobina, dando un rendimiento de un 50 %. Supdngese que 1la pieza es acero al car
bono, Este material, tiene una resistencia espec{fica de unas 6 veces la dol co
bre, estimdndose un rendiniento del 67 o bien dol 87 %, los transforradores son
siempre aparatos de gran prendimiento y los mismos calentadores de induccién son
taobien en cierto modo transformadores,
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TECNICA Dis L4 SOIDADURA FUERTZ Y DI I4 SOIDADURA POR FUSION FCR EL SIST:M
DZ INDUCCION

En la prdetica del calentarniento por induccidn, las piezas & wmir se sujeian
unas contra otras, con el material de soldadura y el fundente entre eilas, Ccrz
ralmente se emplea metal de aportacidn cortado en la forme deseada. Tna corta
longitud de tubo redondo, o cuadrado, generalecente de 6,4 mm de didmetro se en
roid)a alrededor de la pieza en wnz ¢ dos bobinas, Iz bobina debe tener conexice
nes con los bornes del generador e induccidn tanto para la energfa eldeirica cg
mo para el enfriamiento con ague de la bobira, No existen bobinas normalizzdas,
pues debido a la gran variedad de formas de las piezzs que son calentadas por i
duccidn, estas bobinas no son précticas., Por tanto, todos los talleres hacen sus
propias bobinas, operacién ques por otra parte es muy simple. Se reccrienda uma
separacidn de 3,2 mm entre la pieza y la bobira, con el fin de gue la nieza no
cortocircuite accidentalzmente con la bobirna, Normalmente no hay peligro tara el
personal. la bobina no se calienta a pesar de gue la pieza lo haga, debido a su
refrigeracién interna por agwa. Ko existe peligro de electrocucién al tocar la
bobina, pues la cafda de voltaje en ella es muy baja, El metal cslentado no for
ra escaras u dxidos en cantidad apreciable, pues los tiempos de calentamiernto

son muy cortes,

Ia soldadura normal por induccidn es menos corriente que la soldadura fuerte
por induccidn, la aplicacidn mds importante de la primera es la fabricacidn de
tubos y tuberias por soldadura longitudinal a tope. En este proceso, la bebira
de induccién rodea al tubo, que pasa por el interior de 1a bobina a velocidades
entre 150 y 1500 cm/min. Normalmente se utilizan radiofrecuencius de 250 a 450
ke, aunque existen instalaciones de baja frecusncia de unos 4 a 10 ke, Ios ge-
neradores empleados tienen potencias nmominales que oscilan entre 50 y 600 KW,

Soldadura per resistencia a alta fre
cuencia sin corrientes inducidas
(Thermatool). la corriente de alta
frecuencia sigue el curso de la indug

taficia minime a lo largo del borde de
la Ch&mo
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I2s maquinas Thermateool de soldcdurs de tubos terbién pusden rezlizar oo
ras a tope con radicfrechiencias de 450 ke, por calentariento directo zor reczig

tencia sin utilizar corrientes inducidzs, El rontaje para este tino de soldec ce

- e . i = s e (e 1

muestra en la {igura. 1os dos contactos o electrodos avanzan sobre los bordes ccl
tubo que se esidn soldondo., la trayectoria de zinira resistencia parz 1z corrica
te de alta frecuencia va desde un electrodo al otre, siguiendo la circunferenciz
del tubo, pero dichka corriente no sigue este caxino, pues el trayectoria forrma
ur2 espira inductiva. El efecto irnductivo es pro-orcional a la frecuencia y a ls
frecuencia de 450 000 cps supera con mucho al efecto de resistencla, Por lo ten
to, la corriente sigue el camino de minira inductancia y mdxira resistencia en-

tre los bordes del tubo, como se ve en la figura,
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z COICEPTOS PARA 1A EIRCCTION DS UN SoUTPO DE SOLDADURA.

1= General

§ la eleccidn de los equipos de soldadura mfs adecuzdos para cada trabajo es
? de suma importancia ya que con dste se determina la raturaleza, cantidad y
calidad del trabajo a ejecutar,

Ios equipos que se encuentran normalmente en el mercado son:

- Transformadores

- Grupos motor-dfnamo (rotative)

~ Rectificadores (de diodes de silicio)

L - bquipos MIG MAG

- Equipos TIG ;

2= Breve descripcidn de cada grupo,

2.1. Transformadores

" Son los equipos mds sencilles, que transforman la corriente de 1 red, i
! a corriente apta p.ra soldar,o sea: bajan el voltaje de red a 50-70 ?
voltios, permitiendo que por su secundaire circula corriente haste 500 :
Amp, con la posibilidad de regular esta intemsidad segin las necesida- §
des del trabajo.

i
‘ Los transformadores pueden ser monofdsicos o trimonofdsicos.
En su construccidén estd inclufdo el sistema de regulacién de la inten-
' sidad, que puede ser continua o discontinua,
Ia regulacién consiste poner mds o menos espiras de la secundaire en el
' circuito del dreo, o en variar la porcién de ndcleo de hierro en la bo-
bina secundaria.
' £sta regulacién puede ser continua o escalonada,
{

o ————a -

2.2, Ydquinas rotativas : convertidores,

las ndquinas rotativas, que suministran corriente contimua , son un gru

po convertidor: motor-dinamo, i
' El motor puede ser de cualquier tipo: monofdsico, trifdsico, de corrien

te continua, 0, hasta puede ser un motor de explosién.

’ El dfnamo tiene que ser de tipo "anticompand® o de "campo magnético
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transversal® porque estos tipes son =fs aptos para coniraresiar iS5 vae

riaciones bruscas de la corriente, prooias 2l proceso de soldadura por

' arco.
l 2,3, Mauiras rectificadoras de diodes.
i . . . . .
; Pueden ser consideradas como la nueva generacidn de las mdquinas de co=-
I ! rriente continua, '
Estas mdquinas estdticas tienen ura mejor carzcierfsticz dirdumica (res-
. penden con mds facilidad y rapidez a los cambios de intensidad) y tiezen
una mejor y mds flufda regulacidn.
' 2.4. Equipos MIG MAG,
los equipos usados en el sistema MIG MAG, o semi-2utomdtico consister en
| dos partes,
a- Ia fuente de poder que es una rectificadora a diodes de potencial cong
I tante, !
b= El grupo alimentador de alambre que el motor de corriente continua, a-
' limenta por la misma fuente con sus accesorios.

2.5. Eguipos de Arco-Sumergido.

Similar a los de MIG MAG y tiene ademdas el grupo de traccién del movi-
miento de la pieza para automatizar la soldadura,

' 2,6, Equipos para TIG :
' El sistema TIG trabaja con cualquier clase de corriente, pero pira fa-
cilitar el encendido del arco, muchas veces tiene un grupo convertidor
de frecuencia que suministra una corriente débil en intensidad vero de
I alta frecuencia en el momento de inmiciar el trabajo.
_ Adezds para trabajos especiales los equipos suelen tener wn gruno pule f
' sador,
. 3= Seleccidn de equipos.
Segin la naturaleza y cantidad del trabajo a realizar se define el sistexa a
. utilizar,

Si se elige un sistema ya queda de una vez el equipo determinado, s2lvo en
el caso de trabajo con electrodos revestidos, en el cual hay que determinar
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si se va a utilizar c.c., 0 c.2.

Para esta determinacidn hay que tener en cuorta la siguiente cozparacidn:
- Ventajas de c.c, sobre c.a.

a- Con c.c. se puede soldar todos los metales (ferrosos o no ferrosss) y
en todos espesores, mieniras que con c.a, estamos limitados a aceros

estructurales en especores medianos o gruesos,
b= Los equipoe c.c. permiten toda clase de electrodos
¢~ las variaciones de voltaje e intensidad son menos pronunciados con c.cC.
d- El factor de potencia (cas 4) es mejor con c.c.
e~ Los cordones de c.c. tienen mejor asvecto y son mds fdciles de ejecutar,
= Ventajas de c.a, sobre c.c,

a- El precio de adquisicién de un aparato c.a. es myy inferior al de c.c.

a igual capacidad,
b- Con c.a. se gasta menos energia (r‘ = 70-90 %) que con c.c. (q = 50-65 $)

c- Ademds los aparatos C.a, gastan mencs epergia en perfodos de funcionamien

to en vacio,
d- Ios aparatos c.a. tienen menos mantenimiento.

Eay que tener en cuenta que la capacidad de un equipo se indica por el mdxi-
mo, pero que tiene un factor de utilizacidn por ej.: un equipo de 200 Amp.
puede trabajar a 100 % de tiempo a 100 Amp., a 60 % de tiemvo a 180 amp, Es-
te 60 % hay que interpretar que el equipo puede trabajar de cada 10 minutos:
6 cinutos a 1a intensidad indicada.

las tablas 1 y 2 da un resumen de las condiciones y capacidades de los equi~

pos para los diferentes sistemas.
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TABLA 1 : CLASS D2

CORRIENTS UTILIZABILE ZN LOS DIF

D= SOLDADURA

MUNS T AN TIAT NN
SO IS UM I RATORGNS

Procediaziento de soldadura

Clase de corricnus

Corriezte continua(Converti- !
rr

dor o rectificador de soldar) x

e - A .
VOI\-E el G

¢
Transforzaacr de 50

Soldadura con arco_descu
bierto,
Con electrodo metdlico

Con electrodo de carbdn

Soldadura con arco_encu-
bierto_

Soldadura bajo carriles
Soldadura bajo polvo

Soldadura con arco_bajo
gas nrotector

Soldadura por arco atd-
mico

Soldadura por arco bajo
gas noble

Soldadura con wolframio
en gas inerte

Soldadura metdlica en
gas inerte

Soldadura por puntos con
arco

Soldadura bajo CO,

Soldadura a presién por
arco(soldadura de pernos)

Iliritada,con toda clase de eled
trodes

A

s{,vara metales que no formen &
xidos de alto punto de fusidn

Si,preferentemente con diagra
mas estdticos constantes o as
cendentes

s

s{

sf

Liritada sdlo a elccirodes ¢
vestides y con excocseila o3
los especicies;o.el,sara ase-
ros de alta aleacidn ¥ weta-

les no férricos.
No

si
S‘,prefnrloleme te en grendes
potencias

S{,con transformadores esoe-
ciales

si,para cetales facilrerte o
xidables{con discositivo adi
cional de encendido por alia
frecuencia

No
En casos excepcionalies
No

Vo
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TABIA 2 : VALCRES COMPARATIVOS DE IAS FUEiTiS Do CCRRIZNTES PARA

SOLDADURA POR ARCO,

NV 21T » Ci |
CONVERTIDCR {i.‘CTTF ICADOR | TpiveroRoen
Precio F4 tco ' LCa 73
Rendimiento 2 50 a 70 70 & €0
Consuuo en vacfo kW 1,58 2,5 0,5a1 0,25 a2 0,35
© bien 2 a 4,5 Vi
Carga de la red uniforme asiméirica
Factor de potencia 0,85 a 0,9 0,6 a 0,7 0,3 a 0,4
(sin cozpensar)
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1=

2=

EL ENSAYO De FLEXION,

- . P
Aplicacion,=

El ensayo de flexidn se emnlea sdlo en relacidn con la cuestidn de la
tendencia a la separacidén por rotwra (sensibilidad a la rotura fragil;
soldabilidad) del material de base, las probetas y nrocedimientos de en
sayo estan acopladas 8dlo en aceros ferritico-perliticos de los grupos
St 37 hasta St 52,

Ensayo de flexidn con recargue, -

El ensayo de flexidn con recargue (también llamado ensayo de flexidn
de cordones de soldadura) es para la prueba de oerfiles gruesos de a=
cero 52, la probetsy de flexidn con recargue ha sufrido algunas oscila=
ciones, hasta que ha sido normalizada en Alemania (DIN 17 100), Aus-
tria (ONORM M 3052) y Suiza (VSM 14 053). En 1a figura 1 estan repro- :
ducidas las dimensiones de la probeta y la disposicidn de ensayo se=-
gén DIN 17 100 (edicién de 10.1957) i
Ias probetas por lo regular, se cortan
! 50320 .
de las planchas a soplete, y con un cop — “_‘__—7 lodo sin |

eloborar
" ‘
V4 1

te a soplete maquinal, bien hecho, no

jo— 200 —o
1

es necesaria elaboracidn posterior, En

todos los casos, los cantos longitudi- $eHoR

+
nales tienen que ser elaborados a base E’d 8
de virutas, Segun DIN 17 100, debe sol ]
darse en el taller suministrador con rodillos :

giraforios
un electrodo revestido dcido de 5 mm de
grueso, y segin ONORM M 3052, con uno de Figura 1
5 e’ . Probeta de flexidn de recar-
4 8 5 mm de grueso, gue y dispositivo de ensayo

i 1
la probeta es sensible a la temperatura segn DIN 17 100,

y por ello hay que medir le temperatura
lo mds cerca posible de la seccidn peligrosa, y debe estar en 200 : 29

la flexidn tiene que hacerse despacio y uniformemente, y hay que evitar
los esfuerzos en forma de choque que pueden aparecer por un rdpido res
balamiento sobre 1os rodillos de apoyo, Por esto, tanto éstos como los
sitios de apoyo de la plancha, hay que engrasarlos, Se valora el dngu~
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lo de flexidn hasta la rotura y el aspecto de la misra.

Es tambien posibvle determinar el dngulo de nlegado hasta la primera grie
ta en el material de base y entonces se valora la grieta si »enretra en
el material base por lo menos 20 mm desde el borde del corddén de sclda
dura (figura 2). Igualmente la estriccidn en la rotura, ouede servir

de escala de valoracidn.

[ Sban ™ T DT S et it Ladad Jen et -l Gl i
[\

L
2

S dad
- r

p

oy

-y .
N - . . . - . L
IR g VW NS E SRVOR T} St

Figura 2
Probeta de flexidn de recargue curvada hasta la primera fisura

- en el material de base. :

3= Ensayo de_flexidn entallada.-

Modernamente ha sido discutida una probeta de flexién entallada segin
Van Der Veen., la figura 3 reproduce la forma de la probeta y la disvogi
cién del ensayo, la entalla en V se hace en frio, la probeta se flexa
hasta la rotura coa una velocidad de carga de 20 mm/min, Para la deter

_  minacién de la temperatura de transicién se determina, entre otras, la
altura g de la parte de rotura con deformacién (figura 3 b). Ila teupe=
ratura de transicién estd en g = 32 mm

‘ capa infermedio

de popel duro
corfe o sierro superficie esterior de
o o soplele lo ploncha, sin frotor
\ 1 '

& j "::;'l.a 7r.égi
y 005008 | - porte de roturo ol
im:uso en frio con delormoc
=20
x5
Figura 3 a. Figura 3 b, ,
Probeta de flexidn entallada y dis=  Altura de la rotura con deformacion
positivo de ensayo s/van Der Veen en la cara de la rotura de la probe

ta de flexién entallada s/fig.3

|
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4= Eniayo de traccidn en probeta entallada por un lado,-

Mediante una forma apropiada de la probeta de traccidn, se fuerza terbién .

T
corte a sierra

en el ensayo de traccidén un esfuerzo semejante en la seccidn peligrosa

como en el ensayo de flexida.

Una tal probeta, ideada en Estados Unidos, la probeta Navy-Tear-Test
(probeta de marina). la figura 4 muestra las dimensiones de esta probe
ta.,

En 1a zona eldstica se presenta en el centro del fondo de la entalla
de esta probeta, un estado de tensién multiaxial, en el cual, la ten-
sién longitudinal corresporde aproximadamente a ocho veces el valor de
la tensién media y la tensién transversal aproximadarente al valor sen
cillo de dicha tensidn., loc ensayos se hacen con probetas de diferen-
te espesor (10-30 mm) a diferentes temperaturas y con uns velocidaé de
avance de la mdquina de ensayo, de 1 mm/min, aproximadamente, Se deter
mina la fuerza que es necésaria para producir la primera fisura en la
entalla (fuerza mdxima), A continuacién se determinan por el diagrama
fuerza-recorrido, las aportaciones de esfuerzo hasta la primera fisura
Ay desde esta hasta la rotura Az, tondndose como medida de la tenaci

dad la relacién A2: A1

S ——

,l: C
i

-JJJ.;..» J

f |
‘ Figura 4 Figura §

Probeta de traccidn entallada segin
Kahn (probeta de traccién entallada
de marina)

Probeta de traccién entallada de m3:
rina rota segin la fig. 4, con la
seccidn de corte a sierra transver-
sal a la direccidén del laminado.
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Hay que tener en cuenta que los resultados derenden granierenie de la
fabricacidn de la entalladura, y asi, por ejemplo, si el talndro de 2
wn se pule adicionalmente después del taladrado, se puede disminuir 1a
relacién Ay Ay en rds de la mitad. Igualmente, las probetas, en las
cuales el corte esté colocado no paralelo, sino transversal al sentido

de laminacién, son inadecuadas para el ensayo del material (figura 5)

5= Ensayo de plegado.-

Soldadura de costuras a tope.=-

En el ensayo de plegado de soldaduras de costuras a tone, se coloca la

probeta sobre los rodillos de apoyo y se flexa alrededor de un punzdn,
tocdndose como caracteristica de la

capacidad de deforracidn, el dngulo

de flexién de la probeta sujeta cuan

do presenta la primera fisura clarg ~

linea de
costurag

.
]

0 ' royo i
A ["Iongiiydina’

=

mente visible, Ccasionalmente se toma - ql[ %%4%%*__ l
t

LA

£

el alargamiento de la fibra extericr
para enjuiciar la capacidad de defor

macién, la medicidén del alargamien- Figura €

Probeta de nlegrdo con la divi-
to de las marcas hechas sobre la pro- sidn de las marcas de medicidn

beta, puede dificultarse por la posi~- de alarganiento s/DIN 50121, les
marcas no oueden hacerse muy »ro
fundas y no nueder llegar hasta

mente si sa considera la reparticidn el canto de la probeta.

del alargemiento y el valor se refiere

a una longitud de medida umitaria fijada lo mds pequefia posible,(figura
6)e

El dngulo del plegado depende de los siguientes factores: ;

i
5
|
;
i

cién de 1la rotura y tiene sentido sola

1, Formacién y estado de la probeta, a saber: forma y dimensiones de la
probsta, estado de la superficie (quitado del cordén); dngulo del
chaflén en V o X, relacién de 1a resistencia a la traccién del cate
rial de soldadura a la del material de base.

2, Disposicién y ejecucién del ensayo, a saber: posicién de la costura
de la rafz en el ensayo, distancia entre apoyos, didzetro de los ro
dillos de apoyo, didmetro del punzén, velocidad de deforracién en el

—ses SN AMEE TS SN VTR TISP TS $2SIED 2SI 202 SIEES cuEem
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ensayo.

Han sido conocidos pocos trabajos en los cuiles se haya investiiga=
do sistemdticamente la influencia de estos factores. Frecuenteren=-
te es diffcil separar entre si las distintas influencias y lograr
una afirmacidn valedera para todas las condiciones de soldadura y

materiales,

De los conocimientos que hay hasta ahora se pueden deducir las siguien
tes reglas:

la forma de la probeta tiene que ser lo r&s sencilla oosible; medisnte
el perfilado de la costura o aportacidn de entalladuras, se ir-ide la
deformacién y con ello se influye desfavoratlermente sobre el angulo de
plegado, La relacidn del ancho b de la probeta a su espesor a, se elige
1:6 y 1:1. la influencia de estsa relacidn sobre el resuliado, no ha si
do investigado hasta ahora., En anchos iguales de orobetzs se obtienen, !

en general, menores dngulos de plegad> con espesores crecientes. En orog

betas con costura elaborada por ambag partes, se encuentran mayores én

B e e vy

-~

gulos de plegado que en probetas elaboradas de } ,i R
un solo lado, Pequefios dngulos de achaflanado ; iﬁ:;fff .
(602) parecen ser mas favorables que los gran ;-kfééss f,
des (902), Como mds desagradablemente se in- \'gj?:?j,g
fluye en el dngulo de plegado, es por la difg NI A |

rencia entre la resistencia a la traccién (du
reza) del material de soldadura y la del mate
rial de base, En probetas con dureza derasia=-

do grande en el uaterial de soldadura, se de- _
forma practicamente sflo el material de base. Figﬁra 7
Ademds la soldadura, durante el ensayo, inten ggsgzg 2§CZ§§$§dgu£:izei;
ta eludir la zona de la mdxima deformacién, del material de soldadu-
5i el_lado de la rafz de la costura en V, o ra.

bien el lado de la probeta con el renor an=-

cho de coastura, estd colocado en el lado de compresién de la orobeta,

se logrardn mayores dngulos de plegado que inversarente, Aurentando la

luz entre apoyos se puede lograr que todas las probetas so-orten un én
gulo de plegado de 1802 sin grietas, En cambio, la influencia del dig
metro de los rodillos de apoyo se hace menos perceotibls, ¥ aurentando




]
.
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el didmetro de ellos, puede influirse favorzblemente sobre el argulo de
plegado, porque con wuna luz constante entre ellos, aurenta i1z distancia i ]
entre apoyos, Con un difretro de punzdn decreciente, se estira rds fuers
~ termente la zona sobre el lado de traccidén de la proveta, y con ello,
naturalmente, aparece la prirera grieta a menores angulos de ~legido,
¥y puesto que esta influencia sobre el resuliado es grande, nay que agre
gar sieumpre el didmetro d del punzdn, al resultado obtenido (p.ej., el ‘
dngulo de plegado x = 902 cond =2, a |

las influencias desgritas sobre el resultado de los ensayos de plegado
hacen necesaria una unificacién de las cordiciones de ensayo. En Alewmania
sirve la norma DIN 50 121 (2dicién 11.1952) (figura 8).

En esta norma estdn fijadas las siguientes condiciones:

s Forma de 1la probeta: Barra sin perf{ilar con cantos redondeados (rav0,1 a)

en el centro del lado de traccidn (figura 8). i
+ Grueso de la probeta: a 2 5 hasta € 30 mm !
« Ancho de la probeta : b = 30 mm (por debajo de a = 10 mx, tacbién 20zm). |

. Estados de superficies: en general, se elabora el cordén de soldacdura al
grueso de 1a probeta, Aplamar la superficie sobre el lado de traccidn
de tal modo que no queden estrias, En gruesos de plancha de mds de 30 mm |
quitar el material sobre el lado del menor ancho de la costura, hasta un ‘

grueso restante de 30 mm,
. Angulo de achaflanado: no estd fijado. f

. Relacidn de 1la resistencia a la traccién del material de anortacidén a la
del material de base, sin fijar, En DIN 50 127 estd prescrinto que la
resistencia a la traccién del material de soldadura no debe ser mayor que
wn 25 % mds elevada que la del material de base (determinacién con ayu
da de la dureza Brinell) .

, Posicién de 1la costura de la raiz en el ensayo: regularmente en el lado
de corpresién de la probeta,

» Luz entre apoxos: L.s =D+d+aprox, 3.8

¢« Didmetro de los rodillos del apoyo ¢ D = 50 mm

» Didmetro del punzén de plegado: d ~v 2, ay~3 ., 8
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o Velocidad de deformacidn cdurante el ensayo: Avance del punzén, &DroxX.

1 om/seg.

§3
Q o

=y
A

d =n;2a;3384a0,
le =8 nun + d+ aprox. 3 q,

rodillos de opoyo

P30 S h0"  0 m, tornillo de fijocién
30 ).
Figura 8 : Figura 9
Forma de probeta y dispositivo de Dispositivo para ajustar la po-
ensayo para el ensayo de plegado sicion media de la soldadura du :
segim DIN 50 121. rante el ensayo de plegado. |

Con la disposicién dibujada en la figura & pueden deformarse las pro-
betas hasta un dngulo de plegado de unos 150 2, 41 colocarlas sobre

los rodillos tienen que: alinearse cuidadcsamente para que no ce defor.
men parcialmente (estirado oblicuo). En muchos casos tiene que inte-
rrunpirse la defoiracidén al principio del ensayo, y para eviter el eg
tirado oblicuo de la probeta y acortar simult{neamente el tiem-o de
ensayo, Hahn ided un dispositivo segin las figures 9. Si wuno de los 1a
dos de la probeta se estira mds que el otro, y vor lo tanto 1= probeta
se estira oblicuamente, se obstruye el rodillo so-orte del lado que
deforma mds fuertemente; con ayuda del tornillo de fijacidn, hasta que
la soldadura tenga otra vez la posicidn centrada. Para quse la orobeta
no resbale sobre los rodillos de apoyo, sus superficies laterales estan
moleteadas. f

1o del lado de compresién, el punzdn de plegado tiene que tener el
corr:spondiente hueco, la figura 10 muestra un punz6q de esta claae
usual en Estados Unidos. la giguiente
deformacién hasta X = 1802 puede ha-
cerse de diferentes maneras, y el desli
zamiento de las probetas en esta defor
macién siguiente, puede irnedirse con

Pigura 10
Dis-osicién de ensayo para
wna disposicién segin la fipwra 11 en~ 1a prusba de plegado.

tre las placas compresoras de una mdquina de ensayo.,

' %1 las probetas deben probarse con un cordon de soldadura sin quitar
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El ensayo de plegado se utiliza, en general, sélo para es-esores de
probetas de mds de 5 mm porque es dificil
una soldadura de chzpas {inas sin alea=-

cidén mutua de ambas planchas a soldar y

es usual un recargue de la costura de ma ancho de .
la probeta

yor tanto por ciento del espesor de la

chapa. la unica posibilidad de forzar la
deformacidn de la costura soldada es el

perfilado de la probeta, como se recce
mienda en el DIN 50 121 y se utiliza en
la prusba de soldadura de botellas para

gases a presidn entre otras (figura 12) Figura 11
Dispositivo para la deformacidn

En muchos casos se puede deformar una o : —
posterior de las probelas de

probeta de plegado hasta los 1802 sin plegado hasta a = 1802
rotura eh la soldzadura para enjuiciar .
'O
la calidad de la soldadura por las su- % | captos redond. :
con r=Gla t
perficies de rotura, tienen que agudi- “A.L I
zarse las condiciones del ensayo. Kautz Figura 12 i
propuso hacer en tales casos el ensa=- Proteta de nlegado redondeada

para espesores de »robeta por
yo de plegado con una probeta taladra debajo de 5 mn segin DIN 50 121

da (DIN 50 127) en un punzén de d = a :
l1a ventaja de esta probeta en comparacién con la probeta de plegado se- :
gén DIN 50 121, estd ademds, en que se impide el estirado oblicuo uni- :
lateral en 1a deformacidén, con lo que la mdxiza deformacidn aparcce siep |
pre en la soldadura, Para enjuiciar la soldadura se saca el dngulo de
plegado alcanzado hasta la primera grieta metdlica y tiene que tenerse
en cuenta que este dngulo es siempre menor que el de una probeta sin oer
filar, i

i
6- Soldaduras de costuras en dngulo.- f
|
i
|

Fara determinacién de la capaci.dad de deformacidn de las costuras en &n

gulo puede servir la llamada probeta de plegado con alra, segin 1la figura
13, Esta probeta se daforma con el alma en el lado de traccién en un dig |
positivo de ensayo basta la primora grieta, y se mide el dngule de ple-
gado de ambos lados (tabla 1), tipo "0" . El valor medio se indica como

e |
—— - _— S— — anm aamm— —. — o
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caracteristica para la capacidad de forzacidn y adicionalrentie a este

3 coeficiente, puede indicarse 1a clase de rotura segin la Tabla 1,

. TABLA 1 : REFRESENTACION DE LAS CLASES
1 DE ROTURA DE ILAS FROBETAS DE PLEGADO CON
AIMA, segin la figura 13.

" ‘ Tipo "0O": sin defecto %
. i
'1 sentido de% 3 1ominodo I
!
o gy
Clﬁj‘szade rotux';;} 1: 1 'g desperdicio E‘EA 1 3 ’
. » ie ue empieza & e = = J '
gzi‘e de ?.a cosIt),ura sol g fLEss delilitiesot H:‘;
dada y solo se propaga gar probeta el Hplegedo [ (S 3
dentro de la zona de ® ‘IP'°°°'° de.; 5;9“;0“ i e ‘
i influencia. ¢ | (b e [oeseto _T{nX
E < Y E
Clase de rotura 2: L
i — grieta que empieza al &
r pie de la costura sol desperdicio l
L a has =g
ta el ma%ep fge E- —T qwlor de:puq's
§ base sin influir, 8 hy [de Io soldaduro
) 15
Clase de rotura 3: rg T !
'} . | tura repentina a tra- !
. ves del material de o i
L Figuwra 13 i
%i - | base, que por lo regu . x
) | 1ar parte del pie de Probeta d: h;i.egado con
' la costura soldada, ’ i
= !
!
“ 7~ Soldadura de tubos. =

De las soldaduras de tubos con un difmetro desde 90 mm en adelante, oug
den tomarse probetas de plegado o de
plegado entelladas, y ensayerse, pero
las soldaduras de tubos con didmetro
= 90 nm se prusban enteras, segin una

- propuesta de Czternasty; figura 14.

‘ Figura 14 ‘
' Disvositivo de ensayo nara el en- |

obetss de roturas sayo de plegado en soldasdura de iy
' Tales probetas sirven en primer lu- boa.

gar para la demostracién de una soldadurg perfecta, y menos para prueba
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de la capacidad de deformacidn, por lo cue tienen gue estar nechas de

tal ranera que sea posible la "abertura®™ de la costura soldada, 3 .

8« Soldadura de costuras a tope,=-

Para 1a M"apertura®™ de las soldaduras a tope son aproviadas, soore todo,
las probetas de traccidn entalladas y las de plegado entzalladas, Es deg

i ventajoso el hecho de que una parte de la costura soldada, qus es nosible
sea la que tenga la mayor falta, se pierda con el taladro. Para enjuiciar
l una mayor longitud de costura hasta en la mayor varte de los cagos una
soldadura de prueba de unos 100 rm de ancho, cuya seccién transversal de
i soldadura ha sido debilitada por un corte de unos 2 a 5 mm de vrofundi-
dad aserrado, fresado o burilado, Fara facilitar la rotura de esta pro-

j beta puede enfriarse, antes del ensayo, en un bafio frio. E
‘ 9~ Soldadura de costuras en ingulo,- f

En Alemania son usuales para esto la probeta en dngulc (figura 15) y la :
j probeta en cufia (figura 16), solddndose segin DIN 50 127 (edicidn 1.1959)
| dos probetas en cada caso, una detrds de otra sucesivamente. la probeta ;
en dngulo se sujeta en un ‘tornillo de banco y se rozpe a golpes de marti

AR

direccidn del golpe

. P

' 80—t reccion15I™ [ 8 —| |direccidn del golpe
del golp_e_- [ TI :
. a @ t
' S 8 LA :
. : A l ai‘ - |
{ { = |
L——”—‘] L—m —_— . :
) - - t
i Figura 15 Figura 16 Figura 17 ;
Probeta en dngulo segin Probeta en cufia segln Desprendiriento de ;
| DIN 50 127 DIN 50 127 wa probeta con cu j
&l l
i 110 (véase 1a direccidn de los golpes enm la fig. 15)o se deforma en una |

prensa hasta la rotura de la costwra., la probeta en cufia se romne a mar
tillazos o con una cufia 0 cincel, hasta la rotura de la costura soldada

(figura 17).
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ruestra in, In, In. '
3/8 13 3/4 2 3/8 Todos
t - 4 2t 6t + 1/8 otros

P-23 y Sb-1T1

1/é 2 1/16 11/32 2 3/8
Alloy €28

3/8 2% 11/ 33/8 P-11 y
t 6 2/3t 31/3t 82/3t +1/8 P25

1/16 =1/8 in.incl, 8t Lt 10t + 1/8 P-51

1/16 =1/8 in.incl, 10t 5¢ 12¢ + 1/8 P~52

Espesor de la A ' B Material
muestra In, In,

otros

1/8 2 1/16 11/32 53137{

Alloy 628

2% 11/ P-11 y
6 2/3t 31/3t P-25

1/16-3/8 in,incl, 8t 4Lt P~51

3/8
t

1/16=3/8 in,incl, 10t 5¢ P=52
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SCLELDUN Tun AnSISTENCIA

s - ca . . . .
Métodos de soldadura que utili-in corriente eledirica y precisidn.

Los métodos que se exponen .ste capitulo nmecesitan corrienie eléctrica ¥
presidn de forja para real: la soldadura, y de esta forma se pueden con=-
siderar coxo wna extensidn método de soldadura por forja que ubilizan

los herreros, las necesidac.. w2 corriente de estos procesos sunsrzn las de
la soldadura por arco. la resistencia que genera el calor de soldeo es lz de
la pieza. Es mucho mds pequefia que la resistencia de um arco, y para compen=

sarla, tieren que emplearse corrientes mucho mis elevadas,

las méquinas de soldadura por resistencia que producen tales corrientes son
grardes y bastante caras y no se transportan tan ficilmente comc la meyor
parte de las de soldeo por arco. Por tanto, es la pieza la que ha de llevar
se a la mdquina, Sin embargo, hay pequefias mdquinas portdtiles de soldadura
por puntos que pueden acoplarse a una miquina convencioral de soldadura por
arco, pero el campo de aplicaciones a que pueden acomodarse es liritado, y
ruchos modelos tienen un lizitado factor de marcha que 2 menudo es una con=-
trariedad para el comprador. Estas pequefias scldadorgs por puntos se utili-
zan solamente para casos provisionales, no para el trabajo continuo de una

1{nea de produccidn.

Otro método de soldadura por corriente y presién de forja es, la soldadura
de esparragos, las pistolas para esparragos, sin embargo, pueden funcionar
como accesorios con las midquinas de soldadura al arco y normalmente no ne=-
cesitan un transformador de soldadura por resistencia,

Soldadura por puntos,
El soldeo por puntos es el mis comun y sizple de los procedimientos de sol=-
dadura por resistencia, y se hace en cuatro etapas, cada una de las cuales

ocupa sélo una pequefia fraccidn de segundo:

1) Perfodo de presién. En este perfedo el electrodo ejerce la presidén nece= ‘
saria sobre las chapas a soldar, ;
2) Perfocdo de soldeo. la corriente circula fundiendo un botdn de soldadura g
en la interfase entre las chapas, la presién se mantie i

ne.




D.A.T. Rosario Inforre Técnico SO 13 iojz 2 de <0

',.l

3) Perfodo de manteniziento, la corriente se coria y el botdn de soldadura
fundida solidifica bajo la presidn del electrcdo
) Periodo de separacidn. El electrodo se¢ retira de la pieza y durante es-

- te perfodo no puede circular corrieate.

En el tipo zds sencillo de transformador de soldadura por zuntos, la tobina
secundaria suministra un voltaje a los electrodes de 1 a 10 V y una gran co-
rriente, la soldadura de cateriales de resistencias eldctricas diferentes, o
de distintos espesores del mismo materizl, requiere un control del calor su~
zinistrado. El modo rds simple de controlar este calor es mantener wna co-
rriente fija y variar el nimero de ciclos durante los que se mantienc el va-
so de la corriente. Muchos rétodos de soldadura por resistencies, como el em~
pleado en la soldadura de aeronaves, no oueden utilizar este sencillo control
de calor, sino que, ademas de regular el nimero de ciclos del periocdo de sol-

deo, deben controlar la magnitud de la corriente.
El c=lor desarrollado entre los electrodos lo da la férmula:

Q (vatios=hora) = I%R% con t en horas;
Q {vatios-segqundo) = I%Rt con t en segundos

Puesto que 3412 BTU = 1 kW-h, o bien, 0,2/ cal = 1 Wesegundos,
Q(en BTU) = 3,412 IgRt con t en horas =

S lasle IZRT, © aprox., =
60 x 60 :
0,001 I°Rt con t en segundos

O sea,

(en BTU) = 0,001 I*Rt con ¢ en segundos =
0,000020 I°Rt con t en periocdos de 50 ciclos

Q (en cal) = 0,24 I°Rt con t en segundos =_0,24 Bt =
60

= 0,0048 I%Rt con t en perfodos de 50 ciclos.

O

Suponiendo R = 0,0001, I =10 000 A y ¢t = 5 ciclos,

Q (BTU) = 0,000020 I°Rt = 1 BTU
Q (cal) = 0,00 I?Rt = 240 cal.
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Esta cantidad de calor es insignificante, vero se suministra 2 lz niczz on
un tiempo de sdlo 0,1 s. la disipacidn es minima y, cor tanto, la zome ofeg
tada es extremadamente pequefia, Esta insiznificante cantidad de czlor es a-
proximadarente la que se requiere para unir por un punto dos chapas de ace=-
ro inoxidable de 0,050 pulg. de espesor (1,27 mam).

Ia cantidad de calor generada es proporcional al cuadrado de lz corricrte, a
la resistencia de los materiales situada entre los electredos, y al nizero de
ciclos del tiempo de soldeo. Iz resistencia de los materiales es el factor
mds importante después de la corriente de soldadura, Obviamente, la presidn
del contactc de los electrodos puede influir sobre la resisiencia, forzande
las dos chapas a soldar a un contacto mds intimo, reduciendo de esta zznerz
dicha resistencia. Realmente, la resistencia de contacto, mds la del metal,

es la resisiencia eldéctrica total entre los electrodos., De las cinco resis-

tencias predozinantes, en serie con los electrodos, tres son de contacto:

1. Resistencia de contacto entre el electrodo superior y la chava suserior
2. Resistencia de la chapa superior

3. Resistencia de contacto entre las dos chapas

4. Resistencia de la chapa inferior

5. Resistencia de contacto entre la chapa inferior y el electrcdo inferior.

El cazlor generado es proporcional a la magnitud de estas resistencias, la ma=~
yor de las cuales es la de contacto entre las dos chapas. En esta regidn es
donde se forma el botén de soldadura.

Solamente se obtienen soldaduras uniformes si las chapas estdn limpias.

Los dxidos superficiales son causa de variaciones en el tarafio y resisténcia
de los puntos de soldadura, Esto es especialmente cierto en aluminio. la pre
sencia de éxidos o suciedad puede aumentar diez veces o mds la resistencia tgQ

tal entre los puntos de los electrodos,

Para obtener puntos de buena calidad y resistencia, se debe controlar la resig
tencia de contacto entre chapas. Esto puede hacerse de la siguiente forma:

las dos chapas se sujetan una sobre otra con una pequefia pinza hidrdulica y
con una fuerza igual a la aplicada durante el soldeco, Esta fuerza puede de-
terminarse por medio de un medidor de la presién hidraulica sabiendo la su-
perficie del pistdn. Se hace pasar por las chapas una pequefla corriente que
se lee en un amperimetro, Un milivolt{metro indica 1la cafda de tensién en las




D.A.T. Rosario Informe Técnico SO 13 Hoju 4 de 29

chapas. Iz resistercia se calcula por la ley de Ohm, El circuito se indica en
la figura 1,

Los metales de elevada resistencia eléctrica, tales como aceros al carbono o

inoxidables, son mds fZciles de soldar por puntos. Lstos metales necesitan

corrientes mds pequefias que los de baja resistencia, coro el cobre, los cua-
les son mis diffciles de soldar. En los metales de alta resistenciz se gene=
ra mas calor y, ademds, la gran conductividad térmica siemore va accmrafada
de baja resistencia, por lo que el calor no puede ser concentrado em la re-
gidn de soldeo,

Figura 1 |
Medida de la resistencia de contacto para la soldadura por nuntos.

Esto ocurre en metales como el aluninio y cobre. Las corrientes de soldeo, por
tanto, deben ser superiores para los metales conductores con objelo de compen i
sar las fugas Je calor. Por razones similares, las chavas wds gruesas necesiten
corrientes mis grandes, pues la "susceptibilidad tdrmica” auxenta con el espe-
sor. Con fines comparativos, veamos las condicionss de soldadura por puntos

‘ de cuatro metales de conductividades térmicas diferentes (tabla 1), Se supon-
drd que van a soldarse dos chapas de 0,08 mm (0,032 pulg.) de espesor de cada
uno de los siguientes materiales: acero inoxidable 304, acero dulce de bajo
contepido de carbono, monel y aluminio, las resistencias electricas esvecifi-
cas de estos metales a 21 2C (70 &F) son:

acero inoxidable 304 . . o ¢ 4 ¢ s+ o 29X 10"6 Q/pulg.

MONeL o + o + ¢ ¢ 0 ¢ ¢ 0 v s 0 0 oo 17110'6,Q/pu1g.
chapa de acero bajo en carboro. . . ., 35X 10'6_Q/pulg.
aluminiozs.....-........1,1110'69./;5\;13.

L, B ey
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TABIA 1 : DATOS COMPARATIVCS DZ IA SOLDADURA FCR FINTCS
(Dos chapas de 0,032 pulg. (0,8 mn)

Material Fuerza del electrodo Corriente, A| Ciclos de soldeo
1ib Ke
Inoxidable 304, . . o . €50 295 5 500 5
Yonel, . . . . . . .. 4f 300 136 7 000 4
Acero bajo carbono. . .{ 400 182 8 000 3
#laminio 28, . . . . ..1 700 320 28 000 2

Ips valores para el esfuerzo del electrcdo, corriente y ciclos de scldeo son
solament~ simbdlices, la corriente aumenta con la conductividad eldctrica del
retal, aunque no proporcionalmente, ¥l periodo de soldeo para el aluminio se re
duce a dos ciclos para que la soldadura se realice antes de que el czlor apor=-

tado se disipe en las chapas,

Secuencia de desfasaje de los tiempos.

Para los periodos de presidm, soldeo, mantenimiento y separacidn de electrodo
de la soldadura por puntos, se necesitan cuatro mecznismos temnorizadores na-
ra accionar cuatro relés, lLos temporizadores deben ser ajustables con el fin

de que el tiempo de cada operaciém pueda variarse,

Cada uno de ellos debe actuar sobre el siguiente, puesto que los cuztro pe~
riodos se suceden unos a ctros, Cuando el operaric presiona el vedal de la mf
quina, se cierra un contacto en el circuito de presidn, Desoués de transcurri-
do el niwero de ciclos necesario para este periodo, el mismo circuito activa

el contacto de soldadura, Nuevamente, después del mimero necesario de ciclos de

soldeo, este Tircuito cierra un contacto que activa el circuito de canteniriento,

Este Wltimo cierra el contacto de separacidm, el cual actda sobre el de wvresién
El ciclo puede repetirse indefinidamente cuando cada reld pone en funciona=-
miento al siguiente en la secuencia,

la figura 2 a) muestra un circuito sin retardo de tiempo, Cuando es cerrado

el interruptor S (S puede ser el interruptor del pedal de una mdguina de soldar
por puntos), la corriente circula por el solenocide del relé, cerrando sus coniag
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Figura 2,

Cierre del contacto de un reld : a) sin retardo de tiempo;
b) con raotardo; c¢) retardo por vdlvula de vacio.

tos y haciendo funcionar al circuito. El circuito operante podriz ser el de
presién, mediante el cual el electrodo superior presiona las chapas que se

van a soldar,

Supéngase, er. lugar de lo anterior, que el pedal interruntor conecte 110 V
al reld de presidn y que se requiere un retardo de tiecpo antes de que co-
mience el perfodo de soldeo., Un temporizador debe entonces incluirsec en el
circuito, la figura 2 b) muestra un relé bdsico de retardo de tiemno. Aho-
ra es conectada una capacidad en paralelo con el reld. Se nodrie emplear una
bobina de induceién en vez de un condensador, pero estos son mds baratos y

nds sdlidos,

- __ 1 N TN e E

la figura 2 b) recoge la disposicidn mds normal. Cuando se cierra el interrun
tor S, el zircuito siguiente en la secuencia tambien se cierra, pero al mismo
tiempo la capacidad C se carga a 110 V, Cuando el interruptor se abre, el cop
densador descarga electrones a la bobina del reléd y lo mantiene cerrado oor
un corto tiempo, proporcionando asi la accién de retardo. Para obtener un
tiempo de retardo grande, es necesario utilizar un gran condemsador, con un
elevado valor de microfaradios ( /-l £), que tiene por tanto una gran capacie
dad de almacenamiento de electrones, Tambien, con una mayor resistencia de

1a bobina del reld, circulard menos corriente y el condensador vodrd mante= |

—

ner por mds tiempo su carga.

Aquf el objeto es cerrar el rel durante un corto perfodo de tierpo desnuds

— e
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después que S haya sido abierto, Cusndo S estd cerrado, un voligje de uncs 20
V se aplica a la rejilla del tricdo. Este voltaje es suficientezente negztivo
para evitar que los electrones atraviesen la vdlvula, del cdtcdo al dnodo. Ia
corriente, per lo tanto, no circula por el circuito de la vdlvuia y el relé

no se cierra. Despuds que el interruptor S se ha cerrado, el condensador del
circuito de rejilla se carga a 20 V y alracena energia eléctrica. Cuando S se
abre, el condensador C aci® como una fuente de electricicad, descargandose a
traves de la resistencia R. En el instante en que S se abre, la capacidad tie

i re un potencial de 20 V entre sus placas. la placa de abajo estd a cero, o bien
a tierra, y la de arriba a =20 V, Por tanto, el extrewo suverior de la resis-

tencia R estd también a =20 V,
Cuando .a capacided se descarga, su voltaje cae, el extremo superior de l= re
sistencia R cae con éste, lo mismo que ol voltaje de rejilla de la valvula,

Cuando este voltaje del condensador baja & unos =5 V, la valvula comenzerd a
conducir y la corriente aumentars hasta un valor suficientecente elevado para

producir los amperios-vuelta necesarios que accionardn al reld.

4= Constanie de tiempo,

Ia velocidad a la que se descarga un condensador, al princivio es grande, ve~
ro disminuye con el voltaje entre sus placas, la figura 3 recoge un grifico i
de esta descarga para un condensador cargado inicialmente a 100 V, El conden-
sador tiene un valor de 1/uf y se descarga a traves de una ré¢sistencia de 1
megohmio (1 millén de ohmios ). En un segundo, ol voltaje cserd a 36,8 V des- ;
de los 100 V iniciales, o sea 36,8 ¢ de la carga inicial, aproxizadamente 1/3.
En dos segundos, el voltaje ha descendido a 13,5, 13,5 % del voltaje inicial,
realmente ol 36,8 % del 36,8 4. En 3 s, el voltaje remanente es el 36,8 % del
36,8 % del 36,8 £ del voltaje inicial y as{ sucesivanente,

Esta velocidad decreciente es caracter{stica de une gran mayor{a de orocesos !
técnicos en 1la industria y en la ciencia, El mismo tino de descenso se encuen !
+ra en la radioactividad de los isdtopos para los rayos garma eri~leados en i
inspeccidn de soldadura, En electricidad, se toma como medida del descenso el ;
tiempo requerido para que la magnitud alcance el 36,8 % del valor inicial. En
radioisdtopos, la cantidad de radiacién suministrada decae segin la nisca ley
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Figura 3.

Velocidad de descarga de un condensador para un2 constante de tiemno de
un segundo,

matemdtica, pero como medida se toma el tieapo en que la cantidad de radia=-

cidn desciende al 50 ¥ de la cantidad inicial, o sea, el tiemno llamado vida

' cedia. Asf, el iridio =192, despues de 74 dias, produce solarente la mitad de

la radiacién que surinistrd el dia C, e¢n 148 dfas (2 x 74), wn cuarto, en 3 x

74 dfas wn octavo, en 4 x 74 dfas un dieciseisavo y asi sucesivamente. Es mds
ficil entender estas tdcnicas pensando en términos de vida media o tiempo del

50 %, como se hace en los trabajos de radiacidn, que en terminocs del 36,8 %

de electricidad,

Este perfodo de 36,8 % es llamado constante de tiemno de un circuito de retar %

do, No es necesariamente el tiempo de retardo que depende de 1a resistencia
? del circuito'y de la cantidad exacta de amperios-vueltas requeridos para que

el relé actde, Algunos relds no funcionardn antes de tres o cuatro constantes

de tiempo.

En el circuito de la figura 3, la constante e tiempo se tomd como 1 s, Ia
constante de tiempo puede encoutrarse para sualquier circuito multiplicando
la resistencia del circuitc en megohmios pcr la capacidad del mismo en micro-

.‘ faradios, esto es: §
| R x C = constant de tiempos en segundos.

En la figura 3, 1 megohmio x 1/Af = 1 8 de constante de tiempo.
La expresién matemftica para la curva de descarga es:

' E = EH g
et/hc
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Donde E = voltaje a los t segundos de comenzar la descarga
Eﬁ: voltzje inicial
RC= constantes de tiempo,
t

tienpos en segundos,
2,718,

]

5~ El contector a ignitrones,

‘ En el breve tiempo de solo unos pocos ciclos, ncrmslzente meros de 20 o bien
1/3 de segundo, el ignitrén debe cortar y conectar la gran corriente de sol-
' deo., El ignitrén, andlogazente a una mdquira de soldadura que suzinistra po-
tencia al electrodo, no funcionz en servicio continuo. Su factor de servicio
es siempre menor del 30 % y durante esos cortos ciclos pueden vasar por €1 co

l rrientes extremadamente altas sin quemarlo.

Un ignitrdn, sin embargo, como otras vdlvulas eléctricas, es un mecanismo de
' corriente continua y solamente puede utilizar una polaridad, Lz corriente pa-
. ra soldadura de puntos es casi siempre alterna a 60 ciclos.

. proporcionada por el transformador de la rdquina, Con el fin de utilizar las
dos polaridades de la corriente alterna, se emplean dos ignitrones en lo que

se 1lama un circuito en oposicién.

El sfmbclo para una vdlvula con gas interior es un cfrculo con un punto dentro.
El ignitrdn es una vdlvula de mercurio y utiliza este simbolo, Ios dos ignitrg
nes en oposicién se muestran con sus dnodos marcados con A1 y A2 y sus cdto= @
dos con K1 y K2’ Cuando el punto 1 de la 1lfnea de c.a. es positivo y el punto
2 es negativo, se encenderd el ignitrdn 1, mientras que el 2 no cuede, porque i
su dnodo es negativo y no atrae a los electrones del cdtodo, Cuando el punto i

2 es positivo, se encenderd el ignitrén 2.

Ios ignitrones llevan como cdtodo un bafio de mercurio lfquido, Parte de este
mercurio debe ionizarse antes del que el ignitrén pueda conducir,

El ignitrdn, por esto, tiene un cebador en contacto con el bafo de mercurio,
Los dos cebadores se han designado IG1 e 102' Cuando se cierra sl contacto C,
de 20 a 40 A, circulan por el cebador para hacer conductora a la vdlvula, Su~
péngase, en este momento de cierre de C, positivo el punto 1, entonces la co-
rriente eldctronica circula desde el punto 2, por el cdtodo K1, cebador IG1’
cebador IG2’ transformador_de soldadura y sale al punto 1, tan pronto como la
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i
ionizacidn se ha establecido, la trayectoria de la corriente de electrcnes es '

desde 2 a K, énodo A,, transformador de soldadura, y punto 1, En el sexiciclo
siguienite, los electrones circulan desde el punto 1 2l transformador, I\z s "‘2

¥ punto 2, —

Con esta disposicidn, los electrores fluyen desce el citodo al cehador en uno
de los ignitrones y en direccidn inversa, del cebacdor al cdiodo, en el ciro.la
segunéa corriente es perjudicial y zroduce el efecto de dafiar el cebzdor y re '

ducir la vida del tubo, los electrones no deberdn circuwlar nacia los catedos,

Figura 4.
Contactor de ignitrones: a)circuito bdsico; b)con proteccidn por
rectificadores. ~

Fara evitar esta corriente inversa,A se afiaden rectificadores estdticos al cir
cuito como se ve en la figura 4 b), El simbolo de los rectificadores indica

que los electrones pueder circular hacia la flecha, pero no en la direccidn a
que ésta apunta, Por medio de los rectificadores, la corriente puede circular
solamente desde el cdtodo al cebador, {

En las mdquinas de resistencia de muyy elevadas corrientes, se pueden utilizar i
tiratrones para conectar los ignitrones., El circuito bdsico se indica en la :
figura 5 ¢). En 1 se incluye un interruptor accionado por la corriente de a- :
gua de refrigeracién, para evitar el funcionamiento si la refrigeracién falla !
ra. Comectando un voltaje negativo en V1 y Vz, conexiones de rejilla de los
tiratrones, estos estdn imposibilitados para conducir. Por los ignitrones en- !
tonces no puede pasar corriente hacia el transformador, Estos cornducirdn cusp :
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wwr manera comnpliceda de conectar y decconectar la corriente, serc como siexm=- : l

do se aplique un voltaje positive en V1 y V,. Todo el sistema puade parecer
pre, existen buexas razones. las corrientes de las mdquinas de resistencia su
ponen rmiles de amperios y wn simple interrustor de palanca o cuchillzas no sze
puede utilizarpmra cortar tan altas corrientes. Peor ailn, las elevadas co-
rrientes pueden tener que ser interruncidas varizs veces por segundo, Lsie es

el tipo de trabajo mis severc para un interruptor,

6~ Cortrol del calor.

El control de rejilla del tiratrén, ademds de interru-tor, -uede utilizarse
para regular el calor,y tciien la corriente de los electrodos. El montaje se , ‘
realiza con un mecanismo de retardo de tiempo para controlar el voltaje apli-
cado a los circuitos de rejilla V1 y'Vz. Si no hay retardo, al avlicar wun vol
taje positivo a la rejilla del tiratrdn, la corriente es mdxima como indica
la figura 5 a) y adelanta a la tensidn, porgque una ciquina de resistencia co- ;
Do una mdquina de arco, es una carga inductiva. En la figura 5 b) la rejilla ;
del tiratrén se mantiene negativa haste la mitad del semiciclo. En el punto ;
A de éste, la rejilla se hace positiva, encendierdo el tiratrén y a su igni- !
trén. los impulsos de corriente alterna en los electrodos scn muy cortes, du i
rando solamente de A a B, reduciendo as{ la corriente de soldeo.

Anteriormente se citd un ejemplo tipico de soldeo por punios de dos chapas de !
aluninio de 0,8 ma (0,032 pulg,) de espesor con 28 000 A v dos ciclos. Fera
tiempos de soldeo tan cortos, la corriente debe comenzar siemore en el rismo
punto de la serionda del voltaje de 60 ciclos, Esto requiere mna temnoriza=-
cién exacta en cada ciclo, pues si no se hace asf, no se suministrari la mis
ma cantidad de calor en cada punto de soldadura, y los resultados llegan en~

tonces a ser imprevisibles,

Debido al factor de potencia inductivo para la corriente de carga, la méqui-
na de soldadura comenzard a absorver corriente en el punto 1 del ciclo de la i
figua 6. En este punto, 1a forma de onda permanece la misma en ceda ciclo y
se produce en cada wno el mismo calor, Ahora bien, si el contacto de soldeo
cierra el circuito en el punto ? del ciclo y se estdn utilizerdo solamente dos
ciclos para soldar, como anteriormente se ha mencionado, se aportard mds ca=-
lor a la soldadura, Si el contacto se cierra en el punto 3 para hacer el si- i
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guiente punto, esie recibird mucko menos calor gue el prizerc. Per lo tanto,
todos los puntos de soldadura deben comenzar en el punto 1 del ciclo de co-
rriente alterna si se quieren obtener resultedos uniforzes.

T -

Figura 5.
Contactor de ignitrones por tiratrones: a)sin circuito de retards en la rejilla
de control del tiratrén; b) con circuito de retardo en aquella; c) montaje del
circuito, f

El control de soldeo que proporciona tal fidelidad en los puntos de comienzo
recibe el nombre de "control sincromo®,
El principio de control para las mdquinas de resistencia tiene wn significa-
do diferente que para las miquinas de arco de potencial constante. Aqui sig-
nifica que la corriente de soldeo comienza en wn valor bajo y despues crece,
ciclo por cicle, hasta el valor total,

Figura 6,
Efecto del comienzo irregular de la corriente de soldeo.
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Ia cantidad que la corriente awreata por ciclo es ia sendiense, ¥l control do
pendiente se utiliza conminmente en la soldacdura de rmetales, teles como el alu
minio. Con dicho control, las chapas de aluminioc se reblandecen y nerziten wn
asentamiento firze y completo del electrodo antes de que se aplique la corrien
te total para realizar el punto, EBsta corriente se distiribuye, cCe esta marera
uniformemente por todo el drea de contacto. No existen areas de excesivas den
sidades de corrientes que produzcan crisporroteos, exoulsidn de retal, cegadu
ras o deterioros en el clectrodo. la calidad de las eoldaduras es tarmbién rds

uniforze,

Ia corbinacidn de un icperfecto asentaciento de la punta del electrodo y las
altas corrientes de soldadura empleadas con aluminio (p.ej., 28 0CO A) casi
con toda seguridad p:oducirén efectos no deseados., Considérese la soldadura
de chapas de aluminio con 28 000 A y supdngase que toda la corriente estd li-
mitada en la zona de la lenteja fundida, su posicién algo errénea. El drea
fundida tendrd aproxircadarente 4,2 mm (1/6 pulgada) de didretro o bien 12,5
mn (1/50 de pulgada cuadrada). Incluso con asentamiento perfecto de la punta
del electrodo, la densidad de corriente es un nimero gigantesco.

El conirol de inclinacién puede proporcionario cualquier mdquina de soldadura
que tenga control de calor por variacidn de fase, Un control de descenso de
pendiente puede tawbien ser necesario cuando se suelda aluxinio. Tal control
permite mds bajas presioncs de forja durante el tiempo de mantenimiento sin
riesgo de que se produzcan grietas en la lentsja.

Mdquinas para soldar por puntos. ‘ .
Excepto las mdquinas muy grandes, la mayor parte de las de soldar por puntos
son de una sola fase, la potencia nominal de los transformadores se da para

un factor de marcha del 50 %, El voltaje de salida de estos transformadores ¢g
cila entre 1 y 10 V, mfs bajo que el de los de soldadura por arco, siendo su-
periores las corrientes, Ly carga es inductiva y si el factor de marcha causa
ra problemas se pueden utilizar condensadores para reducir el dngulo de desfa
se. El efecto inductive de la espira que forman lo3 brazos y electrodos de la
pdquina es muy fuerte, y cuanto mayores sean las dimensiones de dicha esnira,
peor serd el factor de potencia,

A veces se utilizan mdquinas de resistencia de alta frecuencia, la corriente
de alta frecuencia rompe y atraviesa la pelfcula de éxido mds facilmente que
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una de 60 ciclos. Ia frecuencia empleada supera los 100 kc y es producida por
un oscilador electrdnico que lleva la mdquina, Tazbién se emnlean ricuinas con
baja frecusncia, a menos de 60 ciclos, Estas mdquinas se alimentan de unz red
trifdsica, rectific¢an la corriente y la vuelven a transformar en monofdsica de
25 ciclos o incluso menos. Puesto que la corriente trifdsice procede de las
tres fases de la linea, en lugar de uma sola fase, tales mdquinas suponen una
carga mds equilibrada para la red.

Ocasionalmente, la demanda de electricidad de wna mdquina de resistencia es de

rasiado fuerte para la red, For ello, puede usarse una miquina con enerzia el
macenada que absorva potencia trifdsica durante los periodos de mantenimiento
y separacidén del electrodo para cargar una baterfa de condensadores, Los con-
densadores alimentan a los electrodos durante el perfodo de soldadura. la ener

gia de soldeo pusde también almacenarse en el campo magnético de un transforzz

dor de soldadura, en el tipo de equipo conocido como miquira de resistencia e
lectromagnética, Estas mdquinas suzinmistran la ensrgia & :1os electrcdos en wn
tiempo myy corto y acumulan la energia electrica de la red en un tiempo mds
largo. Tales mdquinas se utilizan a menudo pera suministrar las grendes co-
rrientes requeridas en la soldadura por puntos del aluzinio (tabla 2).

TABLA 2 : POTENCIAS DE IAS MAQUINAS TIPICAS DE SOLDADURA POR PUNTOS PARA
DOS CHAPAS DE ACERO DULCE LIMPIO, (1)

- Z::s:;: Gerto streutto gzsg;g:g_’é_’;“
1lib Kg
20 Galga 14 (2,0 mm) 14 000 2000 910
30 Galga 12 (2,6 mm) 17 000 2100 960
50 1/8 (3,2 mm) 22 000 2300 1050
75 3/16 (4,8 mm) 27 000 2600 1190

(1) Ios kilovoltiamperios nominales estdn basados en un factor de sarcha del
50 %. las corrientes de corto circuito dadas son para pdquinas de brazos
cortoe. la corriente disponible disminuye para mdquinas de brazes mayores
debido al efecto inductivo,

Para trabejos muy pequefios, tales como la soldadura de elementos electrdnicos,
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deben emplearse microsoldadores. Un microsoldador muy paguefio puede tercr una
corriente de soldeo mixiva de unos cuantos cientos de amperics y une presida

para los electrodos de sdlo wnas pocas libras, En estes microdimensiones, la
alizentacién eléctrica de la miquina puede ester mds ordxira a los 110 V ce
la red, y sobre la mdquina puede montarse wn microscopio o estereoscovio pa=
ra examinar el trabzjo, Estas mdquinas son aproximadarente del temafiode una
wfquina de escribir, :

Se utilizan dos tipos generales de mecanismos para ejercer la presidn del e~
lectrodo mdvil superior sobre las piezas. El electrodo se pusde montar sobre
un brazo basculante o puede roverse verticalmente en linea recta. las zdgui- ;

nas que utilizan el primer método- se denominan de "brazo basculante" y las
que emplean el segundo son rdquinas de "tipo prensa . la mejor calidad de los
puntos soldados se obtienen con las maquinas tipo prensa que ademds pueden em
plearse para la soldadura por protuberancias, que se describird en el presen-
te cap{tulo. Fara presiones de electrodos cuy grandes se necesitan mdquinas
prensa, donde la presidn es aplicada por medio de un cilindro newdtico que
utiliza aire a unas 80 lib/pulg 2 (5,6 kg/bmz), o por medio de um cilindro hi
drdulico, las mdquinas de brazo basculante funcionan por palanca o por cilire
dros de presién. En estas miquinas, la presién mdxima del electrodo disminuye
cuando la longitud de los brazos aumenta, pues entonces la potencia de la pa=-
lanca es menor al ser el brazo mas largo,

Para trabajos de gran produccidn se fabrican miguinas multipunto con aplica-
ciones especificas, por ejamplo, para carrocerfas de automdviles,

Como regla general, no eés posible hacer puntos multiples simultdneos emplean-
do dos o mds electrodos en paralelo, debido a la desigual distribucién de 1a 5
corriente entre los electrodos, Existen tres métodos para producir puntos miil
tiples:

1. Un transformador comin para todos los electrodos y wn cilindro hidrdu
lico para cada uno de elles, Los electrodos hacen contacto con la vie

za, uno a continuacién de otro.

2, Sisterma de conmutedor. El perfodo de asentaniento es simultdneo y to-
dos los electrodos toman contacto con la pieza al mismo tiempo. la cg
rriente del devarado secundario de un transformador comin para todos,
se conecta sucesivamente a cada slsctrodo,

P S Sy NS m— —- N A——— FRS S S
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3. Transformadores y controles irdependientes parz czda electrodo. Z3
el método preferido actualrente, Permite mds de una soldadura en
un mismo tiempo y tainén es mis fdcil de instalar, sues wna zdoui
na nultipunto de este tipo es simplemente un conjunto de mdguiras
independientes de puntos y componentes normalizados, Tales wdqui-
nas pueden realizar un centenar o wis de puntos en una sola onera

cién,

8~ Técnica de la soldadura por puntos,

Los puntos de soldadura deben hacerse en relativamente pocos ciclos de corrien

te por varias razones:

1. No debe permitirse que el calor se difunda fuera del drea del punto.

2. El metal se reblandece y el electrodo puede hacerse un hoyo en la pieza si
el tiempo es excesivo,

3. la resistencia eléctrica cambia constantemente con el calor de la dieza.

4. los efectos del tratamiento térmico deben ser mfnimos: una soldadura rdpi-
da en un acero inoxidable austenitico producird una precipifacién miniza de
carbonos,

la densidad de corriente en la pieza se regula por el tamafio de la punta del
electrodo, lLos didmetros de punta normalizados son 3/16 de pulgada (4,8 mn),
1/4 de pulgada (6,4 sm), 3/8 de pulgada (9,6 mm), 1/2 de ~ulgada (12,8 zm),

5/8 de pulgada (16 mm), 3/4 de pulgada(19,2 mm), y 7/8 de oulgada (22,4 mm).

la densided de corriente en la punta propiamente dicha, normalsente no mayor é
de 70 000 A/pulg.® (110 A/umx®), para evitar el deterioro de la punta.

Como ejemplo de las condiciones de servicio que el electrodo y su punta deben
reunir, consideremos la soldadura de chapas de acero dulce de galga o calibre
16 (1,625 gm), con un electrodo con punta 1/2 de pulgada de didretro (12,7 mm)
utilizando 10 000 A y wn esfuerzo de compresién de 300 kg (650 1ib). Densidad
de corriente en la punta = amperio por milfmetro cuadrados |

(A/hmz) = 10_000 = A la tensién en la punta, en
G/4) 3,14 (,21° O @t ’

libras por pulgada cuadrada 290 xg/cu® = 2,38 kg/ca,

(1/4) 3,4 (1,27)

et e s e i s 2 e —an S
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Cuzrcdo la pieza y el electrodo tienen la misma resistencia eléctrica, tierden
a vpegarse y, si se tienen que soldar dos piezas de diferentes espesores, se g
riginan problemas por efecto del calentamiento. La chapa mAs grussa tiene =ds
resistencia y recibird mds calor. Bsto puede corregirse utilizando ura nunte
de didmetro mis pequefio en la chape mds delgada, para aumentar la densidad de
corriente, asegurando asi una distribucidén mds uniforze del zalor, Un oroble-
ma similar surge cuando se sueldan dos metales de diferentes conductividades
eldctricas, El material de mds conductividad debe ser mayor espesor gara lo=-

grar el equilibrio térmico.

Tedricarente, la penetracién de ura soldadura por puntos sélo necesita ser de
wnas mildsimas de centfmetro para asegurar la unidn de dos chapas.

Sin embargo, los puntos de soldadura hechos con esta penetracidn minima, no son
wniformes en didmetro ni en resistencia., por lo que se requiere normalrente
wa penetracién minima de un 20 % del espesor de la chapa, la neretrzcidn com
pleta produce una soldadura resistente que, no obstante, es de m2l asvecto de
tido al hundimiento del electrodo en la vpieza, y es mds perjudicial vara la
punta, la pemetracién pdxima debe mantenerse en el 80 % de esvesor de la vieza,

El tiempo de mantenimiento en la secuencia de soldeo tiene varias funciores.

Durante este las chapas se mantienen en contacto por la presién del elecirodo
hasta que la zona fundida alcanza suficiente dureza y resistencia para reali~
zar por sf misma esta funcién, El tiempo de mantenimiento también evita el a-

grietamiento y reduce la porosidad,

Una buena soldadura por puntos estd condicionada por mumerosos factores y va-
riables, tales como la corriente, 1a presién y el didmetro de los electrodos,
el minero de ciclos de soldeo, el nimero de ciclos de mantenimiento y otros.

A veces, una de las mds importantes condiciones es ignorada: el estado de la
superficie del metal., El polvo, contaminantes y éxidos pueden alearse con la
punta del electrodo y quemar o agrietar la pleza., la capa superficial resultan
te de wn tratamiento con fosfato, cinc o aluminio, aumenta grandemente la di-
ficultad para realizar buenas soldaduras, El acero galvanizado requiere mayores
esfuerzos y corrientes, y tiempos de soldeo mds prolongados qus un acero al
carbono de iguales dimensiones no galvanizsdo, y el cinc puede alearse con la
punta del electrodo, bajo ciertas condiciones. “ndlogamente, el acero alumini
nizado necesita mds corriente y presién. En aceros m{s delgados, el revesti-
miento de gaivanizado o aluminizado supone nds proporcién del espesor de la
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chapa ¥ las condiciones de soldeo se pueden adaptar mas a las de revestiiiento 1
que a las de la chara base, ‘

Algunas veces, cuzndo la presidén es insuficiente, se producen mordedurzs en 1z
pieza, debido a la resistencia mds elevada entre pieza y electrcdo.

Ia distorcidn no puede evitarse sustituyendo la soldadura por arco por la sol
dadura por puntos. En esta, la distorsién se controlz mejor soldando desce el
centro de la chapa hacia los bordes.

En las tablas 3 a 5 se dan las condiciones tipicas vara la oractica de a sol
dadura por puntos. Es posible una considerable desviacidn de estos valores, es

pecialmente si las especificaciones no son demasiado rfgidas. las pequefias y
baratas mdquinas de soldeo por puntos que suxinistran una corriente fija en un
nimero de ciclos fijo o variable, pueden solder una amplia gama de espesores
de muchos metales. Una lectura superficial de estas tablas podria dar a enten
der que tal campo de le soldadura por puntos no podria ser cubierto por dichas
mdquinas, En todos los casos, los valores de las tablas sudcomen un buen esta- ’
do de las superficies y un perf:cto ajuste de lzs chapas que se van a soldar.

Le columna de minimo espacio entre puntos indice la distancia mds corta a la

que pueden situarse los puntos, sin que la corriente de soldeo se cortocircui

te por el punto adyacente al que se estd haciendo.
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TABIA 3_: SOLOADURA POR PUNTOS DEL ACERO NORMAL Y GAIVANIZADS 2.J0 EN CARECID.
Espesor mz;mu;go Esfuerzo electroda | Cislos solies C°ﬁ§°nte ‘}io;:m: c.::"}if‘:;c. )
Noxral - Balvanizidg Nore vari Hor- | Galva :fusidn  lenire -umise
pule | om gl wm {14b | ke | 396! ke | mad lzado | mal |nizedolouleins lr;pulr-‘ lm
0,021(0,53(3/8 | g:| 300|126 | 400]180| 6 9 | 6 500010 000 0,13 3,3I 3/8 9,6
0,032/0,81|3/8| 9,6 400 | 180°| 600{ 270 8 12 | 8 000[12 000 éJz,, 1/2 52,8
0,040(1,02{1/2 (12,8 500 | 225 | 700| 320] 10 | 14 | 9 000|14 000 o1d 45 34 19,z
0,060(1,52(1/2 [12,8] 800 | 360 | 1000| 454 | 14 | 18 |12 000117 000 | 0,25 6,45 (T
0,078|2,00{5/8 16,0100 | 500 {1300] 600 | 17 | 24 |14 000i19 000 ozovd 11/431,8
0,094{2,40!5/8 16,0|1300 | 600 |1600| 725| 20 | 28 |15 oool23 000 | o, 30‘ 7, el 11 /‘Bs 2
0,109{2,77|5/8 16,0 {1600 | 725 23 17 5oo| 0,3218,0 1 5/841,4
0,12513,20{7/8 22,4 (1800 | 815 26 19 oool 0,33 8,4 1 B/ALJ. 6
TABLA 4 ; SOLDADURA POR PUNTOS DE ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO if
" Espesor Difzetro | Esfuerzo Giclq COrrie_biaimetro lenteja|Mniza $HEVEICHESS"
owlg | m  |pwe | m | 2ib x Loaade to () puilg | m oulg - '
0,021] 0,53| 1/4| 6,4 400 | 180 | 4 | 3000 | 0,50 | 2,54 | 5/16 8,0
0,031| 0,81 | 3/8 | 9,6] 650 | 300 | 5 |4'800 | 0,13 | 3,30 | 1/2 12,8
0,040] 1,02 | 3/8 | 9,6/ 900 | 400 | 6 | 6200 | 0.16 | 4,00 | 5/8 16,0 '
0,060| 1,52 | 1/2 |12,8[1500 | 680 {10 |9 000 | 0,30 | 5,00 | 1 25,4 |
0,078| 2,00 | 5/8 |16,0|1800 | 800 |14 |11 000 | 0,27 6,80 | 1 1/4 31,8
0,094] 2,40 | 5/8 {16,0/2400 1100 {16 (12 500 | 0,28 7,00 | 1 3/8 35,0
0,109] 2,77 | 3/4 |19,2|2800 [1280 |18 [14 000 | 0,28 7,00 | 1 1/2 38,2 |
0,125 3,20 | 3/4 |19,2|3200 h450 |20 |15 500 | 0,30 | 7,60 | 2 50,8 |
i
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TABIA 5 : SOLDADURA POR PUNTOS DE ALSACIONES DS ALUMINIO

Espesor |Didretro punta | Esfuerzo electrocdo ggziiigze Corrientp.§§2§Z?Sii-sg§:io gié;zzggn?c-

pulg| m pulg - 1ib kg soidaéura soldadura |so deo |can. odz | =
0,020{0,50! 5/8 |[16,u 350 160 12 000 | 25000 |2 3 {12 0,12 i 3,0
0,032]0,82| 5/8 |16,0 500 225 14 000 | 39 000 | 3 4L |15 0,16 | 4,0
0,040{1,02| 5/8 16,0 620 270 14, 000 | 40000 | 4 5 115 0,18 | 4,5
0,06411,62| 5/8 16,0 750 340 15 000 | 42 000 | 6 6 |16 0,25 | 6,3
0,081]2,00} 7/8 |22, 860 390 15000 {45000 !7 110 |20 (0,30 | 7,6
0,10212,:2{ 7/8 |22,4 1050 480 17000 | 60000 |10 [14 |22 |0,36 | 9,0
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PROCESOS ESPECTALES, -

Soldadura por resaltes:

Ia soldadura por resaltes es una variacién de la soldadura por puntos,

los resaltes se hacen de antemano en una de las chapas & soldar: sobre la
mds gruesa de las dos si son de espesores diterentes. De esta forma, los re
saltes determinan la posicidn exacta del punto y su drea., Cuarndo pasa la co
rriente de soldeo, los resaltes se anlastan bajo la presidn de los electro-
dos; de esta forma, las dos chapas quedan en perfecto contacto despuds de
soldadas, Es normal para este tipo de soldadura, utilizar grandes corrien-
tes y un nimero minimo de ciclos de soldeo, asi como electrodos anchos y re
lativamente bajas densidades de corrientes, Es especialmente ventajosa cuan

do se tienen que hacer muchos puntos si ultdneazente,

la soldadura por rcsaltes se realiza con las mdquinas de soldar por runtos
de tipo prensa. las de brazo bascularte no son adecuadas. los resaltes se

hacen rutinariamente por medio de matrices,

Una aplicacidn bastante corriente de la soldadura por resaltes es la solda-
dura de varillas cruzadas, utilizadas en la fabricacidn de rejas, narrillas
verjas, etc. Los puntos de contacto de las varillas cruzadas constituyen los
resaltes péra el soldeo. las soldaduras se realizan con puntas de electrodo
planas normalizadas o bien con puntas con ranuras en V, También se utili-
zan puntas especiales para reglizar varias de estas soldaduras al mismo

tiempo,

Los metales con baja resistencia al calor, corio el alwminio o algunas alea=-
ciones de cobre, raramenie se sueldan por resaltes, Estos no deben ser tan
r{gidos que no puedan aplastarse, ni tan pequefios que no puedan producir su
ficiente calor en las chapas.

Soldadura por roldanas:

En 1a soldadura por roldanas, los dos electrodos se remnlazan por roldanas
de aleacién de cobre y la pieza se desplaza presionada entrs ellas, De esta
forma, una mdquina de roldanas puede realizar una soldadura continua, Una de
las roldanas o las dos, pueden ir movidas a motor. la unién se realiza por
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Ia serie de puntcs superpuesios o espaciados a cortos intervalos por conexidn
Yy desconexidn de 1la corriente de soldeo, sin quitar la presidn de los electro
dous circulares, El segundo método de puntos espaciados se denomina soldadura
de puntos por roldana, Es un p}oceso sirilar a la soldadura por puntos con
electrodo, excepto en que los tiempos de soldeo y mantenimiento son mis cor
tos y las corrientes son mds grandes, El espacio entre nuntos se obtiene a=-
jr.stando la velciidad de rotacidn de las roldanas y el tiempo ecuivalente al
perfodo de subida del electrodo en la soldadura por -untos normal. la corrien
te de soldadura puede aplicarse, ya cuando los electrodos se mueven, o bien
cuando estén parados. la velocidad de las roldanas no puede ser muy grande,

o 1a presién se apartard del punto soldado demasiado pronto, dando lugar a
que se produzcan cavidades por contraccién o grietas (tablas 1,2 y 3).

™

Pmeomy
TN /

Rodillos de presidn

Figura 1
Soldadura continua por resistencia a tope de tubos,

Es posible realizar soldaduras continuas a tope por el método de resistencia,
empleandose para el soldeo de costuras longitudinales de tubos y tuberias,
donde no se desea una unidén a solape. la figura 1 recoge un esquema de los
electrodos y rodillos de presién para este tipo de soldadura,

Los rodillos de presidén cierran la costura y el paso de una elevada corrien
te por los electrodos atraviesa la pieza, proporcionando el calor de soldeo.

El metal de la regidén de la costura es llevado al estado pldstico, pero no
1lega a fundir, Tambien se¢ utilizan otros nétodos para el soldeo de uniones
a tope, fomo el calentamiento por induccién,
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TABIA 1: SOLDADURA PCR ROLDANAS D& ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO

Bepeccr | Moo do da fatierse %o bic1onti ] Whieneena T | PnWS
de tervg: » i orriente

1o, | ™ |Pue [ m |1 | ke jsoldeqifelt ulg/win n/min | pulg |cm | (A)
0,021 0,53 | 1/4 6,4 | 700} 320| 3 2 50 1,27 13 {5,111 8 00C
0,031 0,81 3/8 9,6 | 1000 | 453} 3 3 50 1,27 12 14,8110 500
0,040 1,02 | 3/8 9,6 | 1300 | 600| 3 A L5 11,14 1 }4,3(13 000
0,062 1,55 1/2 | 12,8 | 2000 | 900| 4 5 38 19,60 10 |3,9115 000
0,078 2,00 | 1/5 | 16,0 [ 2400 { 1100 | 4 6 36 (9,10 8 {3,716 000
0,094 2,,0 | 5/8 | 16,0 | 2700 , 1270} 5 6 36 19,10 9 13,516 500
0,125 3,20 { 3/4 | 19,2 {3500 | 1600 6 é 35 18,9 8 |3,1117 000

-,

TABIA 2: SOLDADURA POR ROLDANAS D& ACERO DULLE

Anchura de Esfuerzo de CicloJCiclos Velocidad de!

Puntos Corriente

Egpesor de in-| 1la roldana
la roldana la roldana de tervalds (A)
pulg | mm - | pulg | mm 1ib | kg PBoldeo :;:z: o [pulg/mih m/min} pulg | cm

0,021 | 0,53| 3/8 | 9,6 | 500 | 225
0,031 | 0,81 1/2 { 12,8 700 | 320
0,040 ! 1,02| 1/2 | 12,8 900 | 400
0,062 | 1,55| 1/2 | 12,8 | 1100 | 500
0,078 ! 2,00 5/8 |16,0 | 1500 | 680
0,094 l 2,4,0| 5/8 16,0 | 1800 | 815
0,125 | 3,20 3/4 119,2 | 2200 f1000 | 1

2 75 1,90 12 |4,8 | 11 000
72 1,801 10 |3,9| 13 000
67 1,701 9 3,5 15 000
63 1,600 7 12,7 17 000
55 1,401 6 }2,3| 19 000
50 1,27 5% (2,2 | 20 000
45 1,141 4% (1,8 ] 22 000

- J OO W wWwNhN
S B < RNV T - L VA I (V)
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3« Soldadura a tope por resistencias

Este mdtodo es parecido a 1a soldadura por chisporroteo. Mediasnte é1 pueden
soldarse a tope los extremos de tuberias, barras, perfiles extruidos, alam=-
bres y chapas. las dos partes a uhir se sujetan fuertemente con mordazas y se

presionan una contra otra por sus extremos haciendo pasar una corriente a tra
ves de 1a unidn de las dos piezas. la densidad de corriente oscila de 3,2 a
8 A/am® (2000 a 5000 A/pulzz). Cuando la unidn se calienta debido a su resis
tencia de contacto, 1a presidn se aumenta y la unidén se forja, la nresidn fi
nal puede ser hasta de 560 kg/cm2 (8000 lib/bulgz). Esta presién debe ser eg
trechamente controlada: una presién demasiado baja puede producir una unién

porosa, de baja resistencia mecdnica, mientras que una presidn excesiva, a=
tlasta demasiado al metal, dando uniones con baja resiliencia. El metal de
1a unidn no 1lega a fundir, alcanzando sélo el estado pldstico, la rebaba rg
sultante debe ser mecanizada despuds de la soldadura para llevar la unién a
su dimensién deseada, .
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i
TABLA 3: SOLDADURA POR ROLDANAS DE ALEACIONES DE ALUMINIO
i
- . Ciclos |Ciclos Velocidad de .
Espesor Esfuerzo elect, de de inte soldeo Puntos Corriente
pulg m 1lib kg |soldeo -#i};n;g pulg/min m/min{ pulg cm erp.
0,020 0,51 550 | 250 1 3. 40 1,00 20 8,0 24 000
0,032 0,08 700 320 1 2 40 1,00 16 6,3 29 000
0,040 1,02 750 340 2 5% 35 0,90 14 5,5 32 00C
0,064 1,55 900 400 3 8 30 6,75 10 3,9 38 CO0
0,081 2,00 1100 500 4 11 25 0,60 9 3,5 41 000
0,102 2,55 1200 550 5 15 22 0,56 8 3,1 43 000
0,128 3,40 | 1300 | 600 7 21 18 0,45 7 2,7 |45 000
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4~ Soldadura por chisporroteo:

Ila soldadura a tope por resistencia se usa menos corrientemente que la de
chisporroteo. Esta sirve para ias mismas anlicaciones, rezlizando tambien sol
daduras a tope de los extremos de las piezas, las dos piezas a soldar se a=-
marran y sus extremos se llevan a un suave contacto, la densidad de corrien=

te es aproximadamente la misma que en la soldadura a torne por resistencia,

la corriente produce un chisporroteo a su paso por la unidén que funde los ex
tremos de las dos piezas, A continuacidén se anlica rapidamente una tresidn
de 350 a 1750 kg/cm2 (5000 a 25000 1ib/ﬁu1g2) para realizar la unién, y cuan
do el material estd forjado, la corriente ee aumenta a valores que dunlican
la corriente inicial, la soldadura por chisporroteo se utiliza para unir los
rollos individuales de redondos que a continuacidn van a sufrir un laminado
continuo para fabricar tubos u otros productos que requieran el paso conti-
nuo a traves de cilindros de laminacién, para el soldeo de railes de ferro=-
carril en longitudes ininterrumpidas u para otras muchas aplicaciones. El
procedimiento es excelente para soldar metales distintos sin problemas de di

lucidn,

Soldadura por chisporroteo

Cuando se sueldan a tope dos plezas de diferente resistencia eléctrica, el
material de menor resistencia se coloca mds lejos de la unién, con objeto de
aumentar dicha resistencia (tabla 4)

Ia secuencia de operaciones en este tipo de soldadura puede ser la sigueinte:

1, Transporte de la pieza a la mdquina y sujeccién de aquella con las mordazas,

2. Conexién a 1la fuente de voltaje de soldadura
3. Chisporroteo

4, Forja

5, Interrupcién de la corriente

6, Desamordazar la pieza y retirarla,
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TABLA 4: SOLDADURA POR CHISPORROTEO D BARRAS MACIZAS REDONDAS O CUADRADAS

Didmetro de la Distencia inicial de Tiempo de chisporro
barra 1a rordaza a la unidn teo
5
pulg mn pulg Juin]
1/4 6,4 0,20 5,0 2
1/2 12,8 0,42 11,0 41/
1 25,4, 0,83 21,0 . 13
2 50,8 1,63 4,5 %0

5« Soldadura por percusidns

1a soldadura por percusidén es parecida a la de chisporroteo, puesto que tam

bién utiliza una sdbita descarga de corriente a traves de la unidn para gene
rar el calor de soldeo, Cuando las superficies a unir estdn en estado plds-

tico, se sueldan por un golpe producido por un muelle o por un cilindro neu-
matico, El arco electrico se extingue en el momento en que los extremos se

unen, y se establece por uno de los cuatro métodos siguientes;

1, Por contacto entre las piezas, separdndolas despiss y formindose el arco
en el retroceso,

2, Aplicacién de un voltaje lo suficientemente alto como para ionizar el eg
pacio entre las dos piezas a soldar.

3, Por paso de la corriente a traved de una junta que une las piezas de tra=
ba jo.

4., Empleando altas frecuencias

El arco se mantiene solamente dw.nte una pequefia fraccién de segundo, y,

por lo tanto, en este tipo de soldadura se obtiene una pequefia zona termica~-

mente afectada, aproximadamente de unos 0,25 mm (0,010 pulg).

Por ello se recomienda para aceros inoxidables de todos los tipos: la preci-

pitacién de carburos es escasa en los aceros austeniticos, el crecimiento de

grano no es pronuhciado en los ferrfticos y la zona endurecida es pequefia en

los martens{ticos, la corriente de corte duracién casi siempre se obtiene ror
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descarga de condensadores, o algunas veces por la energia electromagnética
almacenadz en el transformador,

La soldadura de esparragos, es desde luego muy parecida a la de percusidén
en principio, pero aquella utiliza como fuente de energia una maquira de

soldadura por arco.
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SOLD:DiRa POR ARCO BDE HITRRQ FUNDIDD

Iz soldadure de hierro fundido presenta varios problemas pera su soldadurz por

arco eléctrico;

1. Detido a su escasa tenacicad los esfuerzos originados por la dilatecidn v
la contractacidn puede, y en general suverar la resistencia, provecandc a-

grietaniento.

2. El grafito se quema en el arco, por 1o cual hay que reponerlo a traves del

revestiniento.

3. Otra parte del grafito va a solucionarse en el hierro, aumeniando la canti

dad de austenita y formando carburos de hierro, axmbos duros y quebradizes,

4. Detido a que parte del grafito se qusma, parte de los gases y los restos
sélidos pueden quedar incluides en forma de poros o inclusiones, o fermando

wna capza entre el metal de base y metal de aporte impidiendo la interfusida,

5. la piel o capa superficial tiene que ser eliminada completarente, ya gue
por su naturaleza es un metal completamente diferente que el resto del me=-
tal de base,

Debido a lo expuesto anteriormente en la soldadura por arco, del hierro fundi
do hay que tener en cuenta los siguientes puntos:

1« El nombre "nierro fundido" cubre uma amplia gama de diferentes materiales
con diferentes composiciones, durezas y condiciones superficiales. Cada u=-
no de estos materiales requiere un procedimiento especial el cual ademds dg

pende de la forra y espesor de la pieza a soldar,

2= Preparacidn del trabajo ¢

Antes de empezar la soldadura hey que eliminar completamente la "Piel de fun
dicidn" en la zona de la soldadura con medios adecucdos,

En caso de reparacién todc metal defectuoso debe ser removido para obtenex

una barra sana para el cordon., Preparar los chaflones con anguios entre 60
a 90 2, En piezas gruesas hay que deje™  “alon de 6 mx aproximedarente,
3~ Precalentamiento:

En muchos casos un precalentanmiento no es absolutamente nece.ario, pero es
siempre dtil para el relevariento de tensiones internas y reduce las distop

ciones.
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1o mixiza maquinabilided de metal de aporte y de la zorz afectacde por el cgz

lor se obtiene con un precalentamiento y un riguroso control de eniriarien-—
to,

Se precalienta siecpre la pieza 3i la temveratura acbiental es demasiado b
ja, a 100-~1202C,

Si se debe soldzar varios cordones, aportando mucho retal de avorte se recg

nmiende precalentar la pieza hasta que tome un color rojo oscuro,

Téenice de ejecucidn:

- Se dete preferir con cordones cortos y pequefios.

- Si un vaiven es necesario, se debe cuidar que el ancho del cordon ro excg
da de 3 veces el didmetro del electrodo usado.

-~ En cordones, en la esquinz se debe cubrir primerc los lades y luego recorng
truir el centro del cordon.

- Si se teme sobrecalentamiento local se debe soldar con cordones cortos,

intermitenterente,
Martillado: R

El martillado se efsctia cuando se prevee tensiones internas, Se debe hacer

con martillo de kola; y golpes livianos para aliviar las tensiones.

Postealentamiento:

£l postcalentamiento es esencial para garantizar la maquinabilidgd del me-
tal de la zona afectada por el calor, adyacente a la zona de soldadwra,

la dureza de esta zona depende de la composicién y de ritmo de enfrianiente.
Por una pieze de composicidn determinada; wn enfriamiento rapido aurenta la
dureze en esta zona, asimismo un retardo en el enfriariento disrinuye la du
reza, Precalentamiento, un cordon de soldadura adicional © cubrir la pieza
con raterial aislante retarda el enfriamiento y reduce la dureza de la zona

afectada termicamente,

Material de aporte:

Para la soldadura de hierro fundido se utiliza electrodo cen alto contenido
de niqusel, cuya ductilidad disminuye el peligro de agrietamiento, y cormo ol
nfquel tiene un alto poder grafitizante disminuye la formacién de carburos

ds hierro.

Dgfn norza AWS se establece la siguiente clasificacién de elsctrodos para
la soldadura del hierro fundidos
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Rorza c% M | si | Fe M lce | Otros
AVS i ! :
| ; "

B ¥ CI 2 1 4 8 igoczin; 2,5 ; ‘
E Ni Fe CI 2 1 A Restol 4560 | 2,5 . |
E Vi Cu A 0,35-0,55 2,25 0,75 | 3-6 |50-€0 | 35-45 5
E ¥i Cu B 0,350, 55 2,251 0,75 | 3-6 |60-70 | 25-35 | g
B ;

Estos electrodos se encuentran en el ccmercio entre 2,4 y 4,8 mm.
Debe utilizar rigurosamente la polaridad recomendada por el fabricante, esimise
mo soldar, con el amperage minimo,
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1= SOFLADO EN EL ARCO:

culas, El electrodo "chisporrotea®,

trastornos o evitarlos por completo,

El—éampo alrededor de dos conduc~
tores con corriente en el mismo
sentido, dibujado cada uno de e-

1los independientemente,

7

El campo resultante alrededor de
dos conductores con la corriente
en ol mismo sentido.

o] ¢ C)

{ |
Con igual direccién de la corriente
se atraen dos arcos entre si, |

- eungmy A . - - S T - S— — — ——

S

Un fendmeno que en la soldadura del arco puede hacerse notablemente moles-
to es el soplado del arco. Lste se desvia por las fuerzas magnéticas y no
“va por el camino mas cortn desde elelectrodo a la pisza, pudiendo anarecer
fallas en la costura soldada por esta desviacidn. El arco intranquilo que
se acorta y de nuevo se alarga, no funde suficientemente el material de ba
.&, ¥ las gotas del electrodo salen lanzadas al espacio en pequefias parti-

Mediante el camio de sitio de la conexién a la pieza, variacién del mante-
nimiento del electrodo y del paso de soldadura, se pueden limitar estos

El camno alrededor de dos conduc

tores con corriente en distintas

direcciones, dibujado cada uno de
ellos independientemente,

El campo resultante alrededor de
dos conductores con la corriente
en diferentes direcciones,

- + d)

L
Con sentido opuesto ala corriente
dos arcos se repelen entre si.

Figura 1 3 Campos Magnéticos,
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Medianle el revestimiento de los alambres de soldar se disminuye grandemen
te el soplado del arco, y aunque los electrodos desnudos, en los cuales el
arco se desvia fuertemente <e emplean ya poco, debemos entrar brevemente
en las causas y las medidas para evitar el so-lado, puesto que, con estos
conocimientos se pueden evitar también los rinimos defectos de las costu-

ras que puedan aparecer con los electrodos revestidos.

2-Explicacién del efecto de soplado.=-

Alrededor de todo conductor por el que circule corriente, se forma un campo
magnético ¥ cuanto mds alejadas estan las lineas de fuerza del conductor,

tanto menos espesas son y el campo se debilita. El sentido de la direccidn
de las lineas de fuerza es el de las agujas del reloj si la corriente cir=-
culase en el sentido de la figura al lector (figuwra 1). Si la corriente de
electrones circulase en direccién opuesta, el sentido de giro serfa el con

trario al de las agujas del reloj.

Si dos conductores estdn situados a pequefla distancia uno de otro, se suoer
ponen ambos campos formados un campo comin, Con la misma direccidn de la cg
rriente, el campo resultante tiene el aspecto de la figura 1 a, y con direc
ciones opuestas el de la figura 1 b). En la figura 1 a, los distintos campos
se peutralizan mds o menos, y en el exterior se refuerzan, siendo las cir=-
cunstancias inversas en la figura 1 b, las fuerzas magnéticas que aparecen
tienden a mover el conductor desde el sitio de mayor intensidad de campo al
de menor intensidad; es decir, los conductores en la figura a) se atraen y
en la figurg b) se repelen,

Un arco es un conductor recorrido por la corriente y rodeado por 1lineas de
fuerza magnéticas y por el efecto de estas 1{neas de fuerza se varia facil
mente su direccién. Por ej., si la corriente eléctrica circula en el mismo
sentido (figura 1 c), los arcos so atraen hacia adentro, y en direccién con
traria se desvfan hacia afuera (figura 1 d) y tanto como si fuesen sonlados
y echados fuera por el viento., Por usto, este fendémeno se designa con el nom

bre de "sopladoc de arco",

3= Formacidn del campo magnético y desviacidn del arco,-

En la soldadura, aparecen campos magnéticos en la pieza recorrida por la co
rriente de soldar, y tanto para la formacién del campo como la magnitud y
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la direccién de las fuerzas magnéticas, no se puede dar regla general algu

na pues dependen de la forma de la pieza, aportacidn de la corrieate, y de

~ :
o L O S (N N W
+ \ - MR AVZRER ¥ S v 4
figura 2 , figura 3
Representacidn esquerdtica de-las Desviacidn del arco delante
lineas de fuerza alrededor de un del punto de conexidn.

conductor curvado,

la clase y direccidn del circuito eléctrico en la pieza. la figura 2 mues-

tra el campo magnético alrededor de un conductor curvado 902, viendose que
en el lado interno del arco, el campo es mas denso, y en el lado exterior,
es mds amplio, por 1o que, en el lado interno de la curvatura aparece una

fuerza magnética magndtica mds fuerte, que estd dirigida hacia afusera,

En la soldadura de piezas estrechas y aportacién de la corriente por un la
do aparece el caso descrito (fig, 3) y cuanto mds se aproxime al punto de
conexién, tanto mds fuerte es la desviacidn del arco (fig., 4) Esta se pier
de cuanto mds lejos estd del sitio de conexién, puesto que la corriente ya
no tiene un camino tan definido. En el canto de un material no magnético

a) )] : d[ d) ”
<

Figura 4
En material magnetizable se, desvia del arco como sigue:
a) delante de la toma de corriente, hacia adelante. b)el
soplado ha desaparecido, c) la desviacién es hacia aden~
tro y las lineas de fuorza se atraen por el material. En
materiales no magnetizables, en cambio, la desviacién en
el extromo de la pie~a tiene lugar segin dJ).

(p.ej., cobre, aluminio, acero austenftico al Cr-Ni, etc) continua la desvig
cién hacia afuera y, en cambio, entodos los materiales magnéticos se atrae
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siempre el arco desde cl canto hacia el centro de la vieza. las lineas de
fuerza que salen del acero en el punto de contacto del electrodo son atrai
das a causa de la mejor conductibilidad del material, apareciendo una fuer
za dirigida hacia adentro, que es mayor que la de la figura d, y es ten
fuerte que el arco se desvia. Si se mueve el electrodo hacia la toma de co
rriente, se pierde primero el soplado del arco hacia la mited de la pieza
(fig. 4 b), y si se aproxima hacia ella (fig. 4 a), se dirige hacia el la
do opuesto.

Figura 5
Variacién del campo magnético alrededor de un conductor

recto por medio de un cuerpo de acero.
Ia influencia magnética es especialmente molesta en la soldadura de la pri
mera capa de las costuras a tope, pues por medio de la junta se forma otro
campo de fuerzas, y puesto que el efecto de estas en el caso reoresentado
en la figura 4 c¢. es mis fusrte que en el caso de la figura 2 (concentra=-
cién de fuerzas en ambos flancos de costura), el arco se embute en la junta

En el centro de la costura se invierte la direccidn del arco y se comnrime
sobre la costura ya hecha.

Desviacién del arco mediante influencig s exteriores.

las grandes masas de hierro desvian el arco hacia ellas, y si un conductor
pasa por la proximidad inmediata de una pieza de acero, las 1lineas de fuer
za se aspiran por el acero, puesto que la conductibilidad magnética de ég
te es mayor que la del aire, y el conductor movible; p. ej., el arco, se a
trae por medio de ello (fig. 5) En la soldaduwra en caliente actda este fenf
meno especialmente fuerte y la varilla de soldar se atrae con may.r fuerza
a la orilla del bafio de soldadura.

i
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1 Con largos tieupos de recorrido, alrededor de £002, aunento de 12 dureza
hazta 8 Rc

2 Vediante el temple en aceite a 900,.,10002, son posibles aumentos de dure-
za de 6 a 8 Hc

3 Despues de largos tiemnos de recocido a 8002, zumentos de dureza hasta de

)

8 R ; despues de temple er. aceite a 85092, 65 a 68 R,
4 Templado cn aceite a 9002, 65 R,

las aleacicnes duras se sueldan en su mayoria a gas o con gas protector, ha-

biendo casos en gue es usual la soldadura por arco con electrodos manuales,
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c2s osrotector es el rrocedinienio mds aprosiado, porque con €1l se legran
costur s linpies y estances, que, analfticereute, apenzs se difcrencian dol
matericl de avortacién debido a la nequaia combustién,

- . .
alegaciors, durac:

les aleaciornes duras ge cwniristran en foruio de barras, Son fundidus y su
cunerficie exterior ectid esmerilada.

4-
(o8

las zleaciones durac tienen bucnes propicdades de ccldur ¥y ~osescn urn ol

resistencia contra el rozamiento y el ataque quimico. las soldadurss se ~ue

den nulir 2l abriliantedo ¥ son s{lidas en caliente,
Se distinguen entre alecaciones cremo=volframio-covalto (tzbla 1) y las alex

T1a soldadiura de las zleaciones cronoc-volfraiio-cobalto se temnlan en zceiil

a tempercturas de 900-11002 y e. aumento de dureza llega nasia 9 unicdzdes

Rc. En recocidos lentos o 8002 pueden originarse aumentos de durcza mediante
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Comparacidn cde lz resictenciz al rozemienito de diferentes solduduras de
recargue en comperacici con un acero rormal con O,45 £ C.

Tas alescicnes Curas sctre la tuse croro-nierio (tabla 1) tiencn carsuro de
crozo hexagonzl Cr.C. mientras el contenido de cromo esté sobre ¢l 2C ¥,

/
sizndo la masza fundarental mertensitica-austernftica, El carburo de cromo €3

resistente en todas las temperaturas por debajo de su punto de fusidn y no
se disgrega como el carburo de volfrario, ZL1 carburo de croro ticre una du-
reza de 1676 :_106 unidades Vickers, con una carga de 25 p.

Ios carburos tienen una mayor dureza que el cuarzo, wor 20 que las aleacio=
neg duras de este grupo tienen una alta resistencia al deszzste por abrzsidn
del cuerzo de la mayor parte de los abrzsivos, Si se temnla en aceite una
soldadura que cornste de 3,7% Cy 32 % Cr, a una temneratura de 1C002, au-
mente su dureza de 56 R, 2 68 o 69 R,. En estado temnlado, los carburos tig
nen una dureza de 1760 unidades Vickers y la mesa fundarentel de 945 + 56 U
Vickers, En cambio, despues del enfriasniento al aire, la masa fundamental
tiene sélo una dureza de 570 + 30 U, Vickers, Cuando los carburos estdn i
crustados en la maszz furdanentel martensitica dure, pueden prestar resister

cia al desgaste en los esfuerzos de compresidn,
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Dureza media MR | _ inflisic normal en ¥ ;
Spfe=2 | C s 2 i o
i ' ] ! ¥ =
; 150 0,15 i c,15 ; 1,5 ' -
é 209 . -.0,20 | 0,20 | 1,7 -
; _ ; i i
| 25 0,30 i 0,20 | 1,0 | 1,0
300 . 0,50 L0200 3,60 1 1,0
‘ 350 L 0,70 ) 0,70 ; 2,C i 1,0
400 0,20 ; C,25 i 2,0 s 3 :
500 1,00 0,30 | 1,9 1,7 *
6C0 0,40 3,00 G,5 | 9,5 P
! !
| 1 1os alanbres pueden conterer hasta 0,4 $ 71 y hasta 0,2 % Al,
]
| ToRTA 4 ¢ ALAMERES DE ARCRTACION PiRA ACEROS DZ TRABAJO BN CALIE=NT
' Composicicdn quicica % , mratzriento térmice 'Dureza <ol moterisl ‘
—idere i 7 ~ - - Y iRe eoldas JI‘M )
I bre | Treca-lenneratura tCde B estado (P lenzrente
i ' c Sil MiCr Mo | W 1V ¥i llenta-Tleco-eupld nevede soldacy :ev nlzdo |
; —nay uer.ud < do % {nido lre ¥ofrz2 kofez2
' 1 0,25 10,20}0,4C1 2,5 | = | 4,5i0,5 | = <450 | 750 | 1070 ]<600 £ 140 <170
2 10,65 }0,3010,3011,51 0,6} 0,5]1,3 | = |£400 | 750 | 1050 le600 | <160 <180
l 3 {055 |0,300,501,010,5) = | = | 1,5 Gsc l7s0 | ssolceoc: <160 | <180
1
Tas aleaciones 1 a 3 pueden llevar aciciones de Nb/ta en cantidades hesta o,5 %, con 1o
'5 cual la soldadure nuede llegar a mayores aurezas de segregacidn,
Alacbre : o i
l nia, Aplicacidn |
l 1 Para mordazas, estampas de forja, discos de prensas, herranlentas co lizuderas
’ troqueles de forja, cuchillas de afeitadoras en caliente. ' f
I 2 Acero de trabajo en caliente de empleo universal, afeitadoras en caliente,ve~ : ‘f
quefias estampas insensicles a las grietas en celiente. ; ;
3 Ia soldadura tiene la propiedad de un acero de estampas de alto rendiriento | :
' con temple al aire, para recargues con soldadura de grabedos lisos hasta 160 } ’
I :
| kp/mm2 de resistencia. ' E
|
|
|
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soldaduras son iguzimente templabies ¥ 1z estructura sg Ciferzrciz oo 1-g
aleaciones de reccrzue de s=lio contenide de cromo por falta de grazndez no
Xagonzales carpuros de creoo.

Izs aleaciones de rocargue ledeburfiicas se emplean zara scldadurzs sobre
herrarientas de exbuiir, vizs de deslizazientc y hermamientas de medids.
Tarbien se utilizan para husillos trensporiacdores, patines y nmicuwines endz

da--u, ¥y 2117 donce se presenie wnz friccidn seca. Iao figura 3 cdo unz

cozparacidn de la resistercia al desgaste de diferentes aleaciores de re-
cargue ccntra el acrro con 0,45 $ C. nmedides bajo I .~cfesis-exacias, ‘
t

Z1 proceso de zbrasidn hifreda es mds intensive y da valores mucho nzores
que el seco. Z1 efects de 1z arena hasia pucde ser hasta 10 veces nis e

te cue el de la harina de cuwarzo. EZn todos los ensayos de decgcste reculid

f

te
mejor la soldadura martensitica en comparacidn de la masa austeniticz fun
damental {figura 2)., Contra la friecidn secz, tuvo la mdvime recist

una soldadura de recargue endurecifa con carburoz, con 3,7 £ Cy 32 £ Cr.
En 1la friccidn himeda bajo presidn, la ledeburiticz fue superior.

Ia rartensita dura protege a los carburcs frdgiles de su destruccidén en los

Swndanents

-

esfuerzos de cempresién, lo que apenas se presenta en wnz rasa

[

austenftica, y, sin embarzo, 1los czrburos que resaltan de la austenitz tig

nen mzyor resistencia a la friceidn seca. Se han probado soldsduras de re
cargue resistentes al desgaste con material de aportacién de baja y 21ta a
leacidn, con metal duro sinterizado asi como con alezciores durss fabricz
das en diferentes condicicnes, y su comportemiento al desgaste por desliza

miento,

las soldaduras estuvieron tajo el efecto de granos de esmeril de diferente
dureza y se ensayeron en relaciln con el procediniento de soldadura y ma-

terial de base, mimero de pasadas, didmetro del alambre de soidar, regula-
cidn de le llama, intensidad de corriente e incluso a la influencia de 12

insuficioncia personal del soldador,

Este informe da un buen resaso al comporizmiento de la mayoria de las sol=
daduras de recarguc empleades, en cowparacién al desgaste por deslizamiene
to.

Soldsdiras de recersue de aleaciones resigtentes 2 la oxld,clén, a los dc

dos v al calor,-
Dezde que se ha lograde el plaqueado de las chapas con materiales de dife~
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rgrtes clases, esias soldaduras de recarius mara 1o arsrizcids de caws,

ad ot + b a3 - 2 - 2A7 5 iy ~
resisienies a2 la corrcsion sobre €3€c CLrc NUC.led 28 G2 acsro vuizar., uitc

raterial de anortecidn se emnlearn como zlanbres desnvios,

Ins elcecirodos ge revestinmientec ce izlla nara soldsmduras fe recargus estan
‘.s:cn._o.‘.e.a en las conocidas escalas de dureze E 250, E 350 y B 602, asi
cemo vara soldaduras de recargus resisterntes a los :fciclos ¥y al calor, Ze
utilizan especiazlrente para el acorazado de asientos para plates de vdl-

vula o discos de vdlvula,

arnis Eaic nolvo:

)

Soldadvure ée recarmie ccn el vrocedin

-

Ias scldaduras de recargue pueden nzacsrse tantien con el procedimicnio de

soldzdura bajo polvo conductor empleando um alambre desnude cobrizodo. =g
te procedimiento de soldadura ce explea allf donde se trate de grandes su

perficies que necesitan grardes cantidades de material de avortacidn.

.

Prefarentemente se emplean alarbres de 3 o 6 mx de grueso. El zclve es ol
sico para mantener pequefia la corbustidn de los comoonentes de la aleacidn
Ia tebla 6 muestra los alarbres de aportacidén usuales para soldar bajo pol
vo.

Ia soldadura de recargue en rodillos de larirado en calierte de blogcues ha
ganado gran importanciz, Se orobaron dif:rentes materiales de anortacida
¥ se han demostrado ccmo utilizables para las capes de cobertura, que su-
fren desgeste, los siguientes:

1, Alambre austenitico con 0,15 %$C, 1 $ Si; 6 $n; 18 $ Cr; § & 214

2, Alazbre ferrifico con 0,10 % C; 0,5

o

E1l polvo fue liééramente bdzico. Como capa de choque entre la cana de co
bertura y el material de base, se puso un alambre con 0,12 £ C; 0,2 %

3 %M.,

En los ult:.mos ticmos se ha introducido el emnleo del alarmbre austeniti-
co en el fondo, para 1o cual se ha remplazedo la capa de cobertura con un
alambre con 0,10 % C; 0,8 % 8i; 0,5 % 'n; 6 % Cr y 0,5 % wo. Sobre las ex
periencias de trabajo en la soldadura de recargue en rodillos de acero pa

Si; 0,8 Y My 4 £ Cr; 1 & Yo; 18V2
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re trencs de lanicones en tlosue, s2oin ¢l precediniento do soldadurn ba-

ol - ~ B2 ~ wyem ~ o O - b oy fem et sade.
ELl rodillo usado itlenme ut vollizn de nis So 4 m3, se tornoa y i axlizlon
.

< . sy 2 AP Al ot 3
gxrietas de combusticn muy ores Fo :

r ANNY
niticos,

cos auste

lzminado, 2 6.40/6509 con ocho heras do tiemd

miento siguienie en el norno a 3509, 3n wn segundo horrno sg suslida el ro-

h

o
dillo con un giro constante 2 unos 3202 y desnues de terminar I: solizd:
re e recargue, ce reviene durente S a 10 horas a 5409, Iz carz de deosgan
- »
Y3

te tiene wiz resistenciz a2

car la czpa de desgaste sobre el rodillo, se colocd wra cav
un alembre S 4 i; Zzta cedz de chogue debe conduciy & wa
ve del materi 1a sold

0,57 % C; 0,36 L Si y 0,72 % ¥,

21l cel rodillic 2

TABLE & ; LIANERTS PARA L‘-‘. SCLDAIXRA DE RECARGUE CON EL 20C

—

DE SOLDiDUNA BAJO POLVO COLDUCTOR.

racciln de 110 a 120 kp/fem2, Aries de coln

z de choque con
transicidn sup

sdura. Bl rodillo tuvo un andlisis de

ADLVIENTO

i T
3 - 4 M
Spidadura de recarue | Comnnsicidén quimica & . .| Dureza
' i b - Observacidn .
N, | € 1 55 i E ! M e coroximada

0,121 0,15
5 9,13: 0, 3,01 = | Cozo clase
0,45
0,60 | 0,35
0,50
0,30 | 0,25} 1,0 | o.
0,32

general de polvo

T 50 0
Ui 90

EN I AN I R U N

125....175
175....225
225,.,.275
275....325
325....375
375....450
£75,..,.550

en laminados 1

en caliente

0,15
0,10
0,12

230

200....240

Cana de co-
j beriwma,

: = 10,6 [Capa de co=
bertura,
Capa de cho
que

290, ...340

- !0,4

i o o o e - e s
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ra trenes de llantones en tlogus, segén el procedimiento de soldedwra bae-
jo nolvo,

21 rodillo usado tienme un volduen de rfs de 4 o3, se tornen y si existen

£,

grietas de cambustidz muy profundzs, se vecfan ¥ se rellerzn con electro-
dos austeniticos, Intonces se hace el recocido para cquitar tensiones del
larminado, a €40/6502 con ocho horas de tiempo de manteniniento y enfria=-
miento siguiente en el horno a 3502, En un segundo horno se suslda el ro-
dillo con un giro consiante a unos 3202 y despues de torminar la soldadu
rz de recargue, se vreviene durante 8 a 10 horas a 540%, 1= cana de desras
te tiene we resisten~ia a la traccién de 110 a 120 kp/==2. Antes de cole
car la capa de desgaste sobre el rodillo, se colocd una cana de chogue con
un alambre S 4 Mc; Zsta-capa de choqus debs conducir a ura transicidn sua
ve del material del rodillo a la soldadura. =1 rodillo tuvo un andlisis de
0,57 £ C; 0,36 £ 81y 0,72 % ¥n,

TLBIA § ; ALMMERES PARA 1A SOLDADURA DS REICARGUZ CON EL PROCZDIMIZNTO

DZ SOLDADURA BiJO PCIVO COLDUCTOR.

-2
-

Soldadura de recaraue Cornosicidrn gulmica & ¢ Dureza
' ] ; ‘ sarvacidr .
i, C ! Silm [C |Xi] b LOb TVaCrOni oroximade
. *
1 0,12 i O,15[ 1,6 - 12540.0"75
2 0,130,201 3,0| - Cono clagel 175-+++225
3 0’45 0,25 1’0 - ! ! 2250 o e .275
4 0,600,350 1,0] =~ de pOlvo | p9s.,..325
5 0,5010,20, 1,0} 1,0 ¥ 50 o 325....375
6 0,30 | 0,25| 1,0 | 6,0 375.. ..450
7 0,32 | 0,30{ 0,6 | 14,0 U0 i 42s....550
en laminados 1 0,1510,9 | 6,0}19,0i8,0 = {Capa de co=|200,.,,240
1iente bertwura,
en calien 2 0,10{0,2 ! 0,5! 6,0/ = [0,6 |Capa de co~ | 290,...340C
' bertura,
3 c,12 1 0,2, 230 - | = |0,4 |Capa de chg | . ===
i -
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ARCO SUMERGIDQ

Ia soldadura por arco sumeygido se emplea cuando se requiere una gran velocie
dad de aportacidn, El método funde una considerable cantidad de metal de hase,
asfcono de varilla de relleno, la estructura granular del corddn se parece mu=
cho a la de la fundicién, Esto es verdad, en general, para todos los métodos de
soldadura de gran velocidad de aportacién. En tales soldaduras. debe esperarse
uma mala ductilidad y una baja resiliencia, como es frecuenie en las fundicio
nes, Esto no es exacto, sin embargo, las soldaduras por subarco tienen uwna duce
tilidad y una resiliencia excelen’ss, normalmente por lo menos iguales a las
del metal base, alta calidad de tales soldaduras se cree debida principalmente
a la proteccién del fundente,

1a mayor parte de las soldaduwras por arco swuergido se real!zan en instalacio-

nes automdticas, en las que posicionadores y portapiezas posicionan y mantie-

nen la pieza y regulan la distorsién, estando las condiciones de arco totalmen

te bajo control automdtico, Ias soldaduras siempre se hace en posicién plama o

casi plana, Se requiere alguna inclinacién cuando se realizan con varillas cir-
culares sobre tubos o recipientes de presién, recargues sobre piesas cilindri-

cas Y soldaawras sobre cieitn chapas de barcos. las soldaduras circulares so-

bre chapa se hacen siempre hacia abajo,

>
3> B

o) »

Pigwra 1,
Inclinacidn del btafio en 1la soldadura subarcosa)soldadura horizontal; b)solda~
dura hacis arribajc) soldadura hacia abajo;d) soldadura con inclinacién a la

iwo
Ia gran velocided:de fusién del proceso subarco produce un bafio fundido ten
grande que ol metal fluye con incdinaciones de 8010 unos pocos grados del pla-
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no horizontal., Este fluir puede aprovecharse para controlar el contorno de la
soldadura. Un corddn con contorno alto puede obtenerse soldando hacia arriba,
como se musstra en la Figura 1,.la fuersa de la gravedad hace que el bafio fun
di’» retroceda detras de la varilla, acumuldndose y solidificando como mues-
tra la figura. El ndximo angulo posible de inclinacidén debe por sunuesto dis-
minuir si se aumenta 1la corriente de soldeo. Ia soldadura hacia abajo tiene
el efecto contrario, El bafio fundido discurre hacia la varilla, obteniéndose
un perfil céncavo, la depresién aumenta con el £ngulo de inclinacién. Si se
hace una soldadura hcrisontal en wna chapa inclineda un pequefio angulc, el
contorno de 1a soldadura tiene forma de S, como se ve en el §ltixo esquema

de la figura 1, .

caprndd‘: Alambre de r
Qm
Dlsmm_.‘ L '/

e 3 e A . e

\ . pimed ;r—- :
a ~ \\l%

“Pigura 2
Disposicién para efectuar soldaduras circulares por
subarco,

Estas consideraciones son las que determinan las condiciones de montaje para
soldaduras circularss que se hacen siempre hacia abajo cuando la soldadura se
regliza sobre 1a parte exterior del cilindro, Ia figura 2 muestra esta dispo-
sicidns el electrodo en la parte de afuera del cilindro, apunta al centro de 4
éste, con un pequefio dngulo de inclinacién y estd desplazado 1 a 7 cm de la
parte nds alta de dicho cilindro, A mayor éngulo de inclinacién, mayor pene-
tracién, Ia corriente no debe ser tan'alta como para que el metal fundido se
escurra por la ranura de la soldadura antes de que solidifique. Puesto que un
cilindro de mayor difmetro es mfs plano que wno de pequefic didmetro, 1a co- |
rriente ndxima posible aumenta con el difmetro, Hasta wnos 750 A pusden em~
plearse con un D€ (didmetro exterior) de 10 pulgadas (254 mm), y 300 A mis

e o ———

Theeet™T N WS SEEN 0 GIERS GEEES SIS SRR SRR e GRS G e
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por cada 10 pulg (254 tm) de aumenio del didmetro sobre el valor mencionado.

\/

‘—1

O,

%%O%OO O OOO O

O
%80(‘,3;?8"00 2

—

|~ Fundente posterior

Figura 3

I~ Lona resistente al fuego

ANNeR DA
Z]" ==~ Manguera hinchable

Soporte posterior con fundente, para uniones con arco sumergido,

Cuando se suelda a tove por un lado con penetracidn total, el bafio de soldadu
ra ha de ser soportado por la parte posterior. El soporite puede ser una barra
de acerc o de cobre, fundente colocado por la parte posterior de la soldadura
cinta de lana de vidrio, refractarios u otros materiajes, Los fundentes emplea-
dos para soporte, por lo general son de una composicidn especial, Algunas ve~
ces en vez de soporte posterior, la parte de atras de la unién se suelda manual
mente o de otra forma, sirviendo de soporte del bafio 1a soldadura efectuada.

la figura 3 muestra un método de soperte por fundente, con una manguerahincha-

ble.

Aproximadamente, se funden 2 kg de metal base por ¢/ kg de metal aportado, Ia
disolucién del metal de aportacién es, por lo tanto, muy grande en el bafio de
soldaduraj 1a qufnica de las soldaduras se determina principalmente por el

metal base, ris que por el metal de aportacién.

PREPARACION DE BORDES EN LA SOLDADURA POR_ARCO SUMERGIDO,

Con arco sumergido, las soldaduras a tope sin preparacidn pueden extenderse a
espesores tan grandes como 5/8 de pulg, (16 mm), No se requiere soporte si los
bordes ajustan bien, Con una sola pasada por cada lado de la unién puede obte-
nerse una penetracién total, Tales soldaduras pueden atrapar escoria y no su-
perar las ingpecciones radiogrdficas. Para obtener soldadura de mejor calidad
se hace una preparacién de bordes para espesores de 3/8 de pulg. (9,6 m) y sue
periores, Es posible soldar con "uves" (V) de 30 a 45 2, pero si las soldaduras
estdn sujetas a inspecciones por rayos X, a menudo se bacen arigulos mds abier=
tos de 70-90%; para mejor calidad, se prefiere la X de 60 a 902 para espesores
iguales y superiores de 3/8 de pulg (9,6um), Angulos nds cerrados son posibles
con chapas mds gruesas, o bien si se emplean con bajas corrientes, En ’a base
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de 1a V o0 de 1la X se necesitan grandes talones para evitar la perforacidén del
chafldn y tambien se necesita un buen ajuste (tabla 1 y 2).

FUNCIONAMIENTO DEL ARCO SUMERGIDO

1= Inclinacién de la varilla: la varilla puede estar apuntando hacia adelante
(en 1a direccidn en que avanza la soldadura), hacia atrds, o perpendicular-

mente a la soldadura, En el primer caso, se obtiene mayor penetracidén, En el

segundo la penetracidn serd menor y el corddn mds ancho y con menos sobre=-
espesor, El método de apuntar hacia atras se prefiere en soldaduras en dn-
gulo de chapas delgauas, del calibre o de la galga 1/ (2 mm). Rura soldadu-
ras en angulo horizontal, la varilla normalmente biseca ¢l angulo de 902,
pero la penetracién puede aumentarse dirigiendo la varilla a la unién con

un dngulo menor,

2- Voltaje: la forma de la zona de fusidn y el sobreespesor estan influencia-
dos por el voltaje., Un voltaje bajo da mds sobreespesor que uno alto, Vol-
tajes mds elevados amplian 1a zona de fusién y reducen la penetracidn.

3~ Corriente: Mayores corrientes producen mfs penetracidn y mds sobreespesor.

4= Velocidad de soldeo: la velocidad excesiva produce mordeduras en la mayor
parte de los métodos de soldadura, inclyyendo el arco sumergido, El sobre-

espesor se aumenta reduciendo la velocidad,

5= Espesor de la tapa de fundente: la soldadura por arco sumergido requiere

una capa uniforme de la cubierta de fundente, Demasiado fundente puede proda

cir una soldadura basta, debido a la formacidn de una cantidad excesiva de
gases, Incluso pueden producirse poros, El fundente escaso origine proyec-
ciones, Un cordén de fundente demasiado ancho no ocasiona problemas.
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TABLA 1: SOLDADURAS A TOPE DE FRIMERA CALIDAD CON SOPORTE DE COERE Y BORDES CUAIRADOS

Espesor material $eparaciénde taldi DiafmetrovarillJCorrim‘ceVoltaje Velocidnd
pulg mn pulg mn pulg mm de (T)'co de ng)'co wlg/min| cm/min.
Galga 14 2,0 o 3/32 2,4, [325=375] 25 00-150 | 254-380
Galga 12 2,6 |0 1/8 3,2 [350=400( 25  {75-100 | 190-25
Galga 10 3,2 (0=1/16 | 0-1,6 | 1/8 3,2 |400=-475! 26 50-20 127-200
3/16 4,8 |0=1/16 | 0=1,6 | 5/32 4,0 [600-650] 26  B5-50 90-127
1/4 6,4 |0=3/32 | 0-2,4 | 3/16 4L,8 |750-850] 28  R5-35 64-90
5/16 8,0 [0-3/32 | 0-2,4 |N6FR |4,8-5,6(800-900] 30  R5-30 64=76
TABIA 2 a)s SOLDADURAS A TOPE EN X DE PRIMERA CALIDAD (Pasada de cara)
Emmfg_tggn;l Profungigqd dela sexl g:l-:xigé . A~abre
pulg | mm pulg=. | mnm X (V) | Alnin) pulg | mo  pulg/min| cm/min
3/8 9,6 1/8 3,2 Saneado | 600 3/16 48 20 51
He rais
1/2 12,8 1/8 3,2 Saneado | 900 3/16 4,8 16 40
e rais \
3/4 19,2 1/4 6,4 90 1100 | 1/4 6,4 13 33
1 25,4, 3/8 9,6 90 1200 | 1/4 6,4 1" 28
1/2 | 38,2 5/8 16,0 70 1600 | 5/16 8,0 .9 23
3 50,8 34 |19,2 80 1900 | 5/16 8,0 6 15
21/2 63,6 1 25,4 80 2000 |5/16 8,0 5 13
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TABLA 2 b): SOLDADURAS A TOFE EN X DE FRIMERA CALIDAD (Pasada de taldn)

. . Profundidsd de dAngulo] Alagbre
nmmmﬂ,{.l__h% ndidyd de 1a | Amp ' i
pulg om pulg mn | pulg mn___ |sem (min)| pulg l m Lul min em/min

3/8 9,6 3/8 | 9,6 550 | 3/16| 4,8 | 22 56 |
1/2 12,8 3/8 | 9,6 | 1/8 3,2 90 | 650 3/16 | 4,8 | 18 L6 |
3/4 19/2 5/16 | 8,0 | 3/16 4,8 9 | 850 | /4 | 6,4 | 16 40

1 25,4 5/16 | 8,0 | 5/16 8,0 90 | 1000 1/4 | 6,4 } 15 38 ‘
1/2 38,2 7/16 111,2 | 7/16 | 11,2 60 | 1300 ) 1/4 | 6,4 | 10 25
| 2 50,8 1/2 12,8 | 3/4 19,2 76 | 1500 | 5/16 | 8,0 7 18
( 21/2 63,6 5/8 |16,0 | /8 22,4 70 | 1700 | 5/16| 8,0 5 13

s B TN R R e—
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| - SOLDADURA TIG

la soldaduras en dngulo o a solape en aluminio con electrodos revestidos no se
recomienca por la posibilidad de que el revestimiento corrosivo quede atrapado
en la unidn. Ia soldadura TIG, desde luego, sucera e:te obstdculo, puesto que
para la proteccién del retal de soldadura, el revestimiento del electrodo se
sustituye con un gas inerte. Mientras los revestinientos son relativamente ba-
ratos, el gas argén (o el helio) resultan bastante ceros, asique aunque la sol
dadura TIG produzca soldaduras de calidad muy superior a la de los electrodos
revestidos en la mayoria de los metales, sale mds cara por metro de soldadu~-
ra. Sir embargo, el TIG tambien tiene ciertas ventajas econdmicas: el coste
del trabajo de quitar la escoria de la costura no es despreciable y se evita
con la soldaduraTIG. las chapas finas tambien pueden soldarse a menudo con TIG
sin metal de uportacidn, con el consiguienis ahorro de varilla.

El argdn se emplea mis generalmente que el helio, y tiene las siguientes ven-
tajas sobre éste;

1= Voltaje de arco mds bajo debido a su inferior potencial de ionizacidn;

2= Menos requicitos para proteger adecuadamente la soldadura;

3= El cebado del arco es mds facil;

4= Mejor accién de limpieza de éxidos refractarios, debido, por otra parte,
a su mayor densidad;

5« Coste inferior,

Para la soldadura de materiales gruesos de elevada conductibilidad térmica, pue
de ser necesario un voltaje de arco y una aportacién de calor mayores; en este
caso, el helio es generalmente superior al argén, El helio, en efecto, da ma-
yor penetracién que el argdn. Ocasionalmente, los dos gases son mezclados pa=-
ra obtener un balance adecuado de sus caracter{sticas. Cuando se requiera un
arco, atn de mds potencia, se puede afiadir hidrdgeno al argén o al helio en
pequefias cantidades, Puesto que el hidrdgeno es un gas demasiado reactivo para
ser empleado con la mayoria de los metales, estas mezclas de hidrégeno y gas
inerte se utilizan solamente para aceros inoxidables austenf{ticos y de algunas
aleaciones de niquel,

El caudal de gas protector debe ser adecuado, pero no excesivo, para ;;roteger

el bafio de soldadura de la contaminacién atmoférica, la cantidad de gas nece-
saria depende de muchos factores, En general, ia soldadura TIG no es en abso~
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luto adecuada para trabajos fuera de taller o en zoras con corrientes de aire.
Los metales, como el aluminio o el titanio, que son mds reactivos con los ga~
ses atmoféricos, necesitan mds proteccién que los menos reactivos, como el a-
cero inoxidable, Los muy reactivos cormo circonio o titanio, deben ser protegi-
dos con gas inerte por ambos lados, es decir, por encima y por debajo. El cau-
dal de gas aumenta tacbien con la corriente de soldadura, ya que para el manejo
de corrientes mds altas se requiere una vistola mds grande, con una salida ma-
yor para el gas, Finalmente, el disefio de la unién, tambien influye sobre el
caudal de gas. Para las soldaduras en angulo, en las cuales el gas estd confi~
nado al espacio en dngulo recto, entre las chanas, es posible un caudal rds ba-
jo que para uniones en esquina o a tope. No se debe cortar el caudal de gas,
hasta que el electrodo de volframio y el bafio de soldadura se han enfriado a una
temperatura conveniente, la soldadura TIG es igualmente adecuada para cualquier
posicidn incluyendo la soldadura en techo. El método se ha erp .eado en materia=-
les tan finos como 0,005 pulg (0,12 mm), pero la soldadura con electrodos reves
tidos estd linitada a espesores de unos 1/32 de pulg. (0,8 mm). las finas cha=-
pas y las calidades requeridas en aeronaves hacen del TIG el »rocedimiento emi-
nentemente adecuado para esta industria,

Puede usarse este método con c.,a., FDCC y PICC, la corriente alterna tiene los
problemas de cebado, iniciacién y extincidén del arco cuando el voltaje nasa por
0. Estos problemas y el equipo para resolverlos ya se discutieron. Ia polari=-
dad inversa no se usa normalmente, pues solamente son posibles bajas corrientes
8i no se va a recalentar el electrodo de volframio, y la penetracidén sera poco
profunda, Sin embargo, se utiliza para soldar aquellos materiales que forman
éxidos refractarios, principalmente magnesio y alumnio, aunque, para chavas grue
sas, se prefiere la corriente alterna para estos metales, Con dicha polaridad,
los iones positivos del argdn hacen el efecto de un chorro de arena sobre la
chapa y eliminan la pelfcula de éxido de 1la superficie metdlica (tabla 1)

1a penetracidn es mds profunda con PPCC, intermedia con c.a. (polaridad direc
ta e inversa alternamente) y menor cqn PICC, la corriente admisible para el
electrodo de volframio es mayor con PDCC, considerablemente reducida con co-
rriente alterna y menor ain con FICC (tabla 2),

la capacidad'de corriente para cualquier didmetro de elctrodo, es tambien 1li-
geramente menor cuando se empiea helio que cuando se emplea argén,
las mejores caracterf{sticas de arco se obtienen con corrientes situadas en el
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TABIA 1.:

CONDICIONES DE 1A FUENTE DG ENERGIA PARA SOLMADURA TIG

CAAF

Metal PRCC PICC
(oé?ﬁn%g:au’ fre-
Magnesio hasta 1/8'' (3,2 mm) 18 eleccién 22 eleccién
Magnesio de mayor espesor anropiada

Aluminio hasta 3/32" (2,4 mm)

Aluninic mds grueso

Acero

inoxidable

Latén
Recargue duro

Fundi
Cobre

Todos los aceros al carbono

cidn

18 eleccién
apropiada
28 eleccidn
28 eleccidn
apropiada
28 eleccidn

28 eleccién

28 eleccidn

18 eleccidn
18 eleccidn
aproniada
18 eleccién
apropiada

18 eleccién

TABIA 2 s CAPACIDADES DE CORRIENTES PARA 10S ELECTRODOS DE VOLFRAMIO

- Didmetro Volframio puro }VTorio=PDCC Torio= CAAF
Jl“—%ét m PDCC (A) o]fx(‘e:rr’éo PDCC Volrr?ﬁo,cw?
0,020 0,5 hasta 16 hasta 25 hasta 20
0,040 1,0 hasta 65 hasta 100 hasta 60
1/6 1,6 60-~150 2C-180 60-120
3/32 2,4 140=275 40-300 100~180
1/8 3,2 250=375 56=475 170-250
5/32 — 4,0 300480 60600 200~320
3/16 4y8 350=500 300-400

extremo superior del intervalo admitido por el electrodo,
El electrodo deberd sobresalir d~ la boquille lo menos posible. Esta longitud se
establece entre 1/16 y 1/4 de pulgada (1,6 y 6,4 mm), dependiendo de las condicio-
nes de soldeo y requiriendose una mayor extensién para la soldadura . é#n dngulos,

S N
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Iongitudes salientes mayores hacen mas fdcil al operario obtener las condi-

ciones de la soldadura, pero con una longitud corta se logra mejor proteccidn.

Si las dos partes de una unién a tope estdn perfectamente cortadas a escuadra
y se pueden acoplar en una planilla de solaeo, no es necesario me .1l de avor=-
tacién, excepto si las chapas son gruesas, Si se va a afiadir metal de avpor-
tacidn se deja entre las chapas una pequefia separacidn y para espesores mayo-
res se hace una preparacién en X o en V con un pequefio talén y una abertura
de 609,

EL SOLDEO POR TIG DE DIVERSOS METALES,

Ia soldadura TIG da excelentes resultados en aluminio en espesores desde 0,020
hasta 3/8 de pulg. (0,5 a 9,6 mm). lLos electrodos preferisos son los de cicor
nio-volframio por ser menos susceptible de contaminacidn emnleando CAAF o FICC
para los materiales mds finos,

Ia siguiente tabla es para uniones a tope sin soporte inferior del bafio y con
CAAF, en posicién horizontal, Para los espesores entre 1/8 y 1/4 de ~ulg. (3,2
a 6,4 um), se necesitan dos pasadas (tabla 3).

En la soldadura TIG de acero inoxidable, se prefieren electrodos de volframio
aleados con torio o circonio, Aunque puede emplearse argén o hetio, para sol-
dadura TIG autordtica, a veces va mejor el helio; Los cambios en la longitud
de arco con helio producen mayores variaciones en el voltaje de arco, carac-
terfstica que hace més fdcil el control automitico de éste, El helio tambien
da mds calor, permite mayor velocidad de soldeo y proporcioma un corddn con

msjor contorno,

la siguiente tabla es para soldaduras a tope, en posicién plana, con CCFD (ta

bla 4).

Para 1a soldsdura TIG del cobre, se prefieren los electrodos de volframio-to-
riado, con PCCC, y para warilla de aportacién, cobre con estafio, desoxidado.
Como gas protector va mejor el helio o la mezcla de helio argén 75/25, por-
que el mayor calor de arco del helio 'reduce las necesidades de precalentamien

tos,

la tabla 5 da las condiciones para soldadura a tope, horizontal, suponiendo

se utilice PDCC, ,
1a preparacién de la unién para el soldeo por TIG, del titanio es similar a
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1a de aceros inoxidables o aluminio excepto que se debe poner mis cuidado, U-
na perfecta limpleza es absolutamente necesaria. Deben elirinarse todas las !
rebabas y con una exacta colocacidn de las chapas se obtienen buenas soldadu- |
ras, no detiendose emplear material de aportacidn, siémpre que sea posible. ;

Muchos procedimientos especiales, plantillas de solceo y cdmaras de purifica-
cién se utilizan para la soldadura del titanio, las dos caras de la soldadu-
| ra se protegen siempre con argén y normalmente se emnlea IMCC,

Generalmente , el color de la soldadura es una buena indicacién de su calidad
y de la efectividad de la proteccidn del lado posterior de la unién., Una bue-
na soldadura presentard un color plateado. las trazas de oxidacidén dan un co-
lor pajizo que algunas veces puede ser aceptado ¥ 1os colores azul o nurpura
indican una xala soldadura, En las soldaduras multiples, cualquier color debe
ser eliminado por palido o cepillado., El gas protector debe mantenerse hasta
que el electrodo, la varilla de aportacidn y la wnidén se hayan enfriado por
debajo del rojo,

la soldadura por TIG de aceros efervescentes puede presentar dificult-des de-
‘ bido a la porosidad, las uniones a tope de aceros al carbono y de baja alea-

cién se pueden soldar a tope sin separacién hasta 1/8 de pulg. (3,2 mm), como
‘ en la soldadura por electrodo revestido de estos materiales, Hasta 3/8 de pul
gada (9,6 mm) se pueden utilizar uniones a topes en escuadra sin preparacidn

de bordes y con CCFD,

Espesores mds fuertes que los de la tabla 6 no se sueldan normalmente por TIG
Ia soldadura TIG de fundiciones grises y ductiles se pueden hacer con vari-
1llas de aportacién de fundicién sin fundente, las perdidas de c:rbono y sili-
cio por este método son despreciables, Si se va a precalentar la totalidad de
1a pieza bha de calentarse por 1o menos a 2602 C (5002 F),

Despues del soldeo, deberd controlarse la velocidad de enfriamiento (tabla?).

COMPARACTON ENTEE TIG Y MIG.

l

l Existen limitaciones para la densidad de corriente en la soldadura TIG, Cuan-

' do 1a corriente que circula por el electrodo del volframio excede de 300 A,
pueden aparecer en la soldadura inclusiones de éste, EL campo de a-licacidn
del TIG comprende generalmente la soldadura de calidad de materiales finos,

' 1/8 pulg de espesor o menores(3,2 mm), aunque esto no quiere decir que el
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método estd limitadn a esta gama de espesores, El mdtodo MIG no tiene las res-
tricciones de densidad de corriente del TIG, pero, por otra parte, no es adecun
do para el soldeo de espesores muy finos,

COMPARACION TIG-MIG

TIG MIG
Corriente y polaridad CAAF, FDDC PICC
Espesor de material en pulg (mm}hasta 1/4 aprox.(6,4) Superior a 0,040(2mm)
Método manuel, 2 wmanos seaiautordtico 1 mano
Velocidad de soldeo la mitad que el MIG doble que el TIG
Destreza del operario alta menos exigente
Calidad de 1la soldadura excelente excelente
Entretenimiento del equipo poco mayor

TABLIA 3 : SOLDADURA A TOFE FOR TIG DEL ALUMINIO Y SUS ALEACIONES

Espesor del] Diametro del | Argdn | varilla de Dismetro inte
material electrodo Corriente g aportacidn | Velocidad frior boquilla
, (4) _ o 8
pulg | mm pulg | mm ie7n{1/minl pulg| mm pulg/mn crfum pulg | mm

0,032 | 0,8 L/16-3/321,6-2,4 80 12 | 5,6 M63R1,6%4 14 P5,5|1/4 | 6,4
0,064 | 1,6 B/32=1/8 [2,4=3,2| 105 16 | 7,5 3/R)2,4| 13 p3,0|3/8 |9,6
0,081 | 2,0 1/8 3,2 115 16 |7,5| 1/8 {3,2| 12 Bo,5{3/8 |9,6
0,125 | 3,1 1/8 3,2 160 16 |7,5] 1/8 |3,2]| 1 Pps5,5|3/8 |9,6
3/16 | 4,8 3/16 | 4,8 270 20 19,5] 3/16|4,81 11 p8,0(3/8 |9,6
1/4 6,4 3/16 | 4,8 270 20 19,5 3/16}4,8 | 11 p8,0(3/8 |9,6
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TABIA 4 : SOLDADURA A TOFE POR TIG DE ACEROS INOXIDABLES

Espesor del |Didmetro del . Varilla A Didmetro interior
material electrodo [Corrien= ‘“‘g?," aportacidn Velocidad boquilla gzs
pulg |m |pug Jm jte (&) P2[V | puig [ m pulefa] co/m | ‘pulg | m

’ 1/32 | 0.8 {0,040 | 1,0 | 30-45|14 |6,6] 1/16 | 1,6 | 10 |25,4 | 3/8 |9,6
1/16 | 1,6 |1/16 | 1,6 | 80-100014 |{6,6] 1/16 | 1,6 | 12 |30,5 | 3/8 | 9,6

| 3/32 | 2,4 |1/16 | 1,6 |100-120014 |6,6/1/16-2521,6-24 12 30,5 | 3/8 | 9,6

| 1/8 13,2 |1/16 | 1,6 [120-140]14 |6,6] 3/32 | 2,4 | 12 [30,5 | 3/8 |9,6

| 3/16 | 4,8 |3/32 | 2,4 | 20025014 {6,6] 1/8 3,2 | 10 [25,4 | 1/2 [12,3

TABIA 5 s SOLDADURA A TOFE FOR TIG DEL COBRE Y SUS ALEACIONES

'| = — —— - — - -
! pesor del [Diametro il . ’ Vurilla de | Velocidad, |Diametro interior
material electrodo 2:”&3” Argon aportacién | pulg/min ’ boquilla gas
3 pulg m | pulg | mm bies?h| 1/min| pulg| mm [cm | min | pulg] m
1/32 0,8 P,040} 1,0 90~105 15 7 |3/64 | 1,2 |13 | 33,0 | 1/4 | 6,4
! 1/16 1,6 h/16 | 1,6|110-150 15 7 |3/64 | 1,2 |12 | 30,5 | 3/8 | 9,6
' 3/32 2,4 h/16 | 1,6 | 145-190] 15 7 1116 | 1,6 |12 | 30,5 ] 3/8 |9,6
; 1/8 3,2 B/32 | 2,4 | 175=225| 15 7 (3/32 | 2,4 |11 | 28,0 3/8 9,6
!
TABIA 6 : SOLDADURA A TOPE FOR TIG DE ACEROS AL CARBONO Y DEBILMENTE ALEADOS
EN POSICION HORIZONTAL
ESPT sox.' del Diax;::z:o ogglborrien- Arg6n Var ilhl éj Veloridad ?‘i)zér:zt?o Ei!::erioi'
—pulg | mm _|{pulg e (4) [ 1/min{ pulg. cin/min nnlg_Lm__
1/32 0,8 |1/16 |1,6 | 80-1000 11 | 5,2 | 3/64| 1,2} 14 35,5 | /4| 6,4
1/16 1,6 |3/32 |2,4 |100-130 11 5,2 | 1/16] 1,6 | 12 30,5 | V/4 | 6,4
3/32 2,4 |3/32 |2,4 |100-150 13 | 6,1 | 1/16]1,6| 12 30,5 | 3/8| 9,6
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TABIA 7 : SOLDADURA A TOPE TIG DE FUNDICIONES EN TODAS LAS POSICIONES

- Didretro V.rilla de . Didretro in-
Esgzi:;igi; del |Corriens krgén aportacidn Velocidad oo jor boqui] Potencia
_pulg | mm |pulgl mm ies s Mmingzggt_m_pm_sm_nm_m———

1/4 | 6,4|3/32/2,4] 150 |16 5| 34 4,8) 8 2) | V/4 | 6,4 | CAAF
1 [25,4[1/8 13,2 325 |25 (11,8 /4] 6,4 13 33 | 1/2 12,8 | ccm
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LFIURCIL DE 10S DISMINTOS D ATRACICY SOBRS L4 CULLIN'D DR ISS ACERLS,
1os zceros se cividen er dos grupos:

- aceros al czrbono

- aceros alezdos

bel grupo de los zeercs al carvbono se destacan log siguientes acercs sesin el

o

o del

" e

carbono,

de 0,06 a2 0,12 $de C

de 0,12 a 0,18 £ de C

Cerca de 0,25

Cerca de 0,35

Cerca de 0,45

R

Corca de 0,60

Entre 0,6 y 1,5‘%mx-

En el grupo de aceros

acero estructwal-no myy coxin, apto zerza forjar y pz
ra soldar, Ho se pucde tenplar, si cementar.

. . - , . 2
Resistencia a la traccidn 35-42 kg/r=”.

hcero mZs cemun, de chapas, perfiles, ete.
Apto parz forjar y soldar
Mo temnlable, si cexentable

Resistencia 2 la traccidr 37-45 kg/hm?

Pueno para forjar, pero con algunos problemas para
scldar,
Tora algo de temple ¥y es cermentable

Resistencia a la traccidn 41-49 kg/tm?

Diffcil de forjar y solder

No cementable

Templa a 8402 C y revenir hasta 5009C
Resistencia a la traceidn 50-60 kg/hm?

No se puede forjar y la soldadura presente muchasgs di- ‘
ficultades, ;
Texpla a 8209C y eni'ria en agua o aceite.

Resistencia a la traccidn 60-70‘kg/hm?

No es forjable ni soldable
Tepplar a 8209C y rewenir a 180-250 % C
Resistencia 70-80 kg/mm2

Acero para herranienta
Templar a 750~7802C, enfriar en agua o aceite y reve=-
nir hasta 2802C segun durera necesaria,

aleados hay una gama mds amplia de combinaciones de di-
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ferentes porcentajes, Iz influencia de czda elemenio aparte se nuede reswic

d 1la siguiente forra:

Tosforo : elexnento indessabie
rovoce una baja de la resistencia

Agrezado a acero pare méquinas autorndiicas, por favorecer viruie cor

ta, y torbien a hierrc o acero colado por provocar fluidez del calco,

Azufre elerento indeseable

Bajo lz soldabilidad de los aceros, igual a fosforo N

Silicio : Aurenta la resistencia y alargemiento
favorece la forracidn de carburos
baja la soldabilidad
Manganeso: Hasta 0,4 % aumenta la resistencia, la resilencia y el limite elds-
tico sin merrar el alargamiento.
Con mds de 12 % forma acero austenftico resistente al desgaste.

Cromo ¢ Awmenta la resistencia sin merzmar el alargazdento

hace conservar la cureza a alta temperetura

Acero con 13 % de eromo es inoxidable

Yolibdeno ¢ Awmenta la resistencia
agregado siexmpre junto con cromo, niquel y tungsteno., Puede reem=

plazar al niquel en una aleacidn,

Cobalto : Junto con cromo y tunsteno en aceros para herramientas

ucado en aleaciones para imanes permanentes,

Vanadio : aumenta la resictencia, revilencia y el linite eldstico.
favorece la formacién de carburos

Tungsteno : aumenta la resistencia y limite eldstico sin cambiar la dureza,

esrecial para aleaciones de aceros de herramientas.

Titano ¢ Agregado para impedir la forracién de carburos.
mejora la soldabilidad

Ia tabla anexa da una idea general de influencia,
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TRINCIPALSS PRCCEDTMIENTCS D SCLDADURA APTLICALTLES a ACrROS INCYID.SLES

Cada wne de los procedimientos de soldadura, es aplicablc a uno o varios tiros

de trabajo y espesores. Es decir que tiere un rango de aplicacidn en donde se

obtendrdn buencs resuitados con la mdxira econouda ¥ calidad.

Er el cuadro c«dqjunto, se indicen para distirtos esnesores o paries a soldar de

| acero inoxidable, los mdtodos aprosiadecs ¥y algunas caracteristicas tales como
H4 b ;

la posibilidad de ejecutar la soldadura en forma auterdtica o mernual o en obra

o taller, si cumple requicitos de estanqueidad o es solarerte ura unidn resis-
tente y su rendimiento,




! Cuadro sindptico de los principales procedimieniv. we soldadura aplicables a los aceros inoxidables

JCondicioncs ! Resul-ados
: crment ae ¢jecuciont i ) .
{ . EI;T:;?;OS Procedimientos , : ;- Alto
' : Auto- E Realizable ! Soldadura  Sin fin rendimiento
miica , cn-obra | estanca  necesario?
! T
i Chapas muy delgadas | TIG + i + | -+ !
{ (e < 0,5 mm) Arco concentrado + i + i + i
Soplete + + ! o
Haz de electrones + : + i -~
, Resistencia/Roldana + -+ | + i +
Resistencia/Puntos + (+) | +
Chapas delgadas TIG + + { -+ +
(0,5< e £ 3 mm) Arco concentrado + - : + +
o Arco sumergido + + [ +
Electrodos revestidos |
(¢ > 1 mmj + +
MIG con arco pulsado + +
Soplete T +
Iiaz de electrones + E -
Resistencia/Roldana + + | + +
Resistencia/Puntos + (+) ! + -
Resistencia/Resaltes + ! +
Chapas medias MIG MIG _ i
(3 < e £ 7mm) con arco pulsado + + + ! +
Electrodos revestidos + -+
Arco sumergido + -+ , +
- Arco concentrado + + ! + +
Haz de electrones : + i +
Resistencia/Puntos + (+) ' +
. ]
i‘ Resistencia/Roldana . + + S
Resistencia/Resalte + -
1 Chapas gruesas
(e> 7 mm) MIG _ + +
' Electrodos revestidos + +
Arco sumergido + + + (+) +
Arco concentrado + +
Haz de electrones -
Soldadura eléctrica
. bajo escoria + +. + +
Tubos (soldados
alolargodeuna °
generatriz):
Tubos delgados TIG + + +
Induccién + + + “+
Tubos de espesor MIG + + +
medio y grucso Resistencia + +
Tubos:
soldadura a tope
Tubos delgados TIG
Chispeo +’ + + +
Tubos de espesor :
medio y grueso Chisoeo + + +
Resistencia + + + +
Percusién +
Barras a tope Resistencia + + +
' . Chispeo + + +
‘ Alambres a tope Chispeo + +
Alambres cruzados Resaises -+ + +

sino también en sstillero._ ____

SEn genersl.

(..

‘Indicamons si el procedimiento es actualmente susceptible de ser aplicado con sut

omitica y i es realizable no sblo en taller
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Eaveses ablertes
Tiempos pormisibles de exnosicida
Horneedo de reacondicionariento

Alambres tubulares.
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Iz formulacida, el control de czlidad y el tino de emvoltoric ascrura wn

de wproteceidn anro-iados mora

(o]

ivel del conternido de huxedad y un grad
cuorir los necesidades para distintos ticos de electredos, Sin cmtargo,
melss corciciormes de almacenaniento puecden producir wra excesive renidro-
tacidn debido a wa exposicidn a alta nuzeded o dafio mecdnico del envaze,

I

En el arce, la huredad se disocia en oxizeno e hidrdgzeno. 21 hidrdzeno aid
mico se difurde dentro de la soldacdura ¥ la zorz efectads nor el calor Gel

mzterial de base creando vacios enteratdricos en la ecztruciura,

Debido a2 que la soluctilidzd del hidrdgeno disminuye 2l diszinwir laz temze
ratura, a medida que la soldadura se erfria, este elezento es expuisado de
la solucidn; pasando de su esiaco atdzico 2 su estado molecular, El cambio
de estado atémico 2 moleculaer produce unz expansidn que genera tensiones
localizadas en discontinuidades que frente a factores faverables oroducen

formacidn.

los aceros dulces, son relatiivamente insensibles al agrietarientc vroduci
do por hidrdgeno, mientras que los aceros de mucha aleacidn o aleados son
mucho mis vulnerables, El grado de vulnerabilidad sumenta provorcionalren
te con el ccntenido de hidrdgero disponible., las tensiones y la resisten
cia del material, Bajo ciertas condiciones, solo unas pocas vartes por mi
116n de hidrdgeno atrapado, producen en algunos aceros aleados, el inicio
de una grieta., Por esta razén, los procedizientos de soldadwra manual con
electrodos revestidos para aceros aleados requieren una minimizacién del

centenido de hidrdgeno disponible, Esto se logra en general, utilizando e
lectrodos del tipo AWS EXX18 y manteniendo estricto corntrol de las condi

ciones de almacenariento y cuando fuere necesario, wm rehorneado,

De todos los tipos de revestimientos sctandard, los revestimientos de bajo
hidrdgeno son probablemente los mds criticos en lo que respecta 2 la ab=
sorcién de humedad, Ecte tino de electrodos inorgfnicos contienen un por-
centaje minimo de humedad en su revestimiento al momento de terminarse sy

proceso de fabricacidn . y luego de horneados a alta temperatura son envasz

e et e e = e e
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Cos ern contenccores diselzdls para proveer wnn profeccidn adecuods bajo cord
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428 Tecomeriaclones gque ce L1glan & conuinuaclon, vugder ser utilicudas corno
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gula para el alracenaniento Ce electrodos revestidos,{Se irciwyen alguras rg

comendzciones para el alracenzmiento de alarbres tupulares. ).

Normelmente, la rmayorfa de los electrodos se proveen ern magueies herrdiicos.
Si los envases mantieren su estedo ce rermeticidzd, es decir que no han si-
do abiertos ni se na rezistrado un dufio mecdnico al mismo, wusden -ermarecer
azlmacenados por periodos larges de tiemoe sin necesidad de que ol ser abier-
tos para su utilizacidn necesiten irctamienics vrevics 2 lz soldadura. Cuone
do se detorzizna un estricto coantrol de los procedimientos de soldadura nara
rinizizer la posibilidad de agrietarmiento debido a hnidrdgeno, los electrodec
EXX18 serdn reacondicionados por horneado de acuerdo a las recouendaciones
del procedirmiento, Iuego del horneado los electrodos deberdn ser almacenados
a unza determinada temperatura teniendo en cuenta las recorendaciones mencio-

nadas.

En algunos casos, ciertos entes estatales exigen un rehorneado de los elec-
trodos EXX{18 antes de ser utilizados,

¥nvases no herndticamente zellados.-

Ia mayoria de los electrodos envasados en contenedores no herrméticamente se-
llados tales como los que ce proveen en latas o envueltos en papel kraft dee
ben guardarse en una atméfera seca mantenida a una temperatura de 65 a 809C,

los electrodos 7018 envasados en contenedores ro herméticarente sellados son ;
satisfactorios para la mayoria de las aplicaciones; para trabajos eriticos

sobre aceros aleados (especialmente sometidos a un alto grado de embridaniepn
to) se recomienda utilizar electrodos 7018 envasados en contenedores heruéil
cos. ;
En general, los electrodos E €010, E 6011, E 6012, E 6013, E Ni~Cl, £ Ni-Fe-(l,
no necesitan que se mantengan a temperaturas como las indicadas. ' g
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: ser scldadlas, deoen ser precalentadas localiente anies de comenzir oL
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soldeo quitando el frio se aseguwra cue la zona ce soldadura esid secs.

Bn general, sc¢ recomiendan temperzturzs de precalentzziento e interpe-
sadas para cecciores gruezas de aceros al carbono y la mayoria ce los

acercs aleados,

s . - - ~ - - . -
Ia condensacidn cobre los electrodos, que puede resuliar en porosidad
- - 2 A e~ L4 - .
- agrietariento debido a hidrégeno en aceros aleados, nuede ocurrir cuan
do los envases se abrexn prexmaturanente en wnz zonz relativamerte tems

da hebiendo sido zlmacerados en un luger relativarente frio., Debe nermi

tirse a los envases tomar la temperatura del arbiente en doade sc ve a

solder antes de abrirlos. lLes paguetes de caridn o panel kraft necesi-

tardn rds tizipo que las latas para igwalar la texmperaturz debido al e~

fecto de aislacidén que prcduce el papel,

El almacenariento de electrodos bajo las condiciones recocendadas y el

e Wb e o AR

control de la tenperatura de almacenamiento minimizaran los probleras

de condensacién y rehidratacién,

S« Envases abiertos.-

las dreas de almacernzmiento deben ser tales que los electrodos expuestos

deben protegerse de dafio vecdnico, clima, polvo y otras raterias extrafas,

Como regla general, el almacenarmiento de electrodos sueltcs o envases ;
abiertos de electrodos debe ser en una habitacidn, horno o termovortdtil

(envase portdtil calentado por una resistencia eldctrica) a una tenoe=

ratura indicada en la columna 3 de la tabla 2. Mientrzs ects columna ip
dica las temperaturas recomendadas para el almacenamiento de electrodos
de varios tipos de electrodos mezclados en el mismo lugar puede ser sa-
tisfactorio a temperaturas entre 120 y 150 2C excepto para los electro-
dos E 6010, E 6011, E 6012, & 6013, E Ni-Cl y E NiFe-Cl. :

Se recomienda mantexer las temperaturas de almacenaciento de los electrg f
dos de bajo hidrdgeno (y particularmente para los grados de alta recis-

.
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tenciz) ya que es lz rejor foruza de disminuir las vosibilidades de agrig
to inducido por nidrdzero, Ias temneraturas de elmucenariento de

electrodos de tinze celuldsico €010 y 6011 no son tan ticus nero de
evitar temneraivras sumeriores a 8090 ya cue estos electircdos degenden
del alto porcentaje de hureded ( 6 2 7 %) parz obtener caracterfsticus
de arco favorables, Los elecircdos celwldsicos excecivazente horneadog
o resecos terdrdn poca fuerza en el arco con poca peneitracidn, proiec
cidn incompleta de la escoria y porosidad., Ea muchos cacos, el almacenz
mienio ceco de electrodos inoxidubles, de recargus duro o sarz herra-
mientas a teuperatura ambisnte (esve01 zlmente si su durccidn estd iimia
tada a pocos dias y la huredad relativa no es excesiva) es adecuado Yy

1zs soldaduras ejecutadas con esos elecirodos serdn varias,

En gereral, conviene atenerse a lcs valores indicados en la coluana 3
de la tabla 2 ya que con estas temperaturas se obtienen resuliados sa-
tisfactorios,

P e

Tiempo perrmisible de exposiciodn:

El tiempo permisible de exposicidn para electrodos expuestos o envases
abiertos de electrodos varia comsiderabvlecente cdependiendo de la hure-
dad del local, tipo de revestirientc, nivel de resistencia y especifics
ciones vigentes. Demasiada absorcidén de humedad puede generar porosidad,
dificuliad de remocidn de escoria ¥y sensibilidad al agrietemiento indu-
cido por h;dré zero.

Con wna humedad relztiva por debajo del 50 %, los electrodos Z 7018 y

E 8018 puedzn ser expuestos sin problemas durante varias semanas antes

de quitarlos de latas o envases herzéticamente sellados,

En la tabla 1, se indican los mdxirmos tiempos de exposicidn de los elec
trodos XX18 en ambientes con aproximadamente el 20 % de huredad,
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Clase % de hiredac permisicvle  Ifmites por AWS
VS i¥s (1) Di1l, y D14, 3 (2)
E 7018-% (+) 0,6° L noras
E 8018-X 0,4 2 horas
E 9018-M 0,2 1 kora
E 10018-.: 0,2 1/2 hera
E 11018-M 0,2 1/2 hora
E 12018-¥ 0,2

P

(1) Por peso de recubrimiento al sacarlos de su envase herzéticamente sellado,

(2) aWS DI.1. Cocdigo estructural; AWS D14. Equipo visl y de construccién (£
tiempo indicado es despues de haberlos sacado del envase herréticazente
sellados u hornos,

(+) AVWS 25,5 E 7018-X (AUS A5.1 E 7018 Acero estructural sin requerirmientos

en lo que respecta a huredad).

Iuego de la hormeada inicial a alta temperatura especificado en el ciclo
de ranufactura de los electrodos XX18, queda una humedad residuzl en el
revestiniento (aproxiradamente 0,1 % en peso de recubririento) ruy diff
¢il de quitar. Siexpre que los electrodos XX18 no sean exouestos nor nis
tiempo que el mfxiro recomendado, la huredad de rehidratacién estd limi
tada a wna capa superficial del revestimieato fdeil de quiter, la cepa

de humedad de renidratacidén es facilmente eliminable durante el alrace=-

namiento con temperaturas entre 190-1502C; El uso antes del zl-acenamien
to puede generar porosidad en el arranque,(la mayor parte de la humedad
sera eliminada ensegzuida de encendido el.arco),

Tiempos excesivos de exposicidén pueden generar una rehidratacién &ds nro
funda en el revestiriento del electrodo, requiriendose un rehorneado a i
temperaturas nds altas que las de almacenamiento en hornos vara reducir é
el contenido de humedad a niveles aceptables,

e e e e w o L
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Los electrcdos pueden ser expuestes sin vrouvlamas por larros werlodcs

(desde el rorexnto de sacarlos Ce su envase o de 103 hornos de alwacers

tracajo. les electrcdos XX18€ que no nan sido sobreexsuestos ~ueden ser
subsecuentemsnte devusltos al alraceramiento a2 una temperzturu de alre-—

ami
dedor de 12020 tzl como ce indica en la coluwrna 3 de la Toola 1.

£l uso de reciplentes con cuatro kilogremos de caracidad minirizard Io
cantidad de electrodos exnuestos y el tiempo de exposicidn que zi se usan
recipientes de 20 kg. l2 ventaja adicional de utilizar reci~ientes de 4
kg. ec en particular una buenz forra de xejorar las condiciones de al-z

cenamientos en obra ya que estas son gereralmenie myy desfavorables,

Horneado de reacondicionzmiento, -

Los electrodos que nan sido sobreexpusstos, pueden ser recuserzdos por
un rehorneado en hornos tien ventilados a teuperaturas sustancialmente
nds altas que aquellas recocendadas para el almacenamiento, los electro
dos que hayan tocado contacto con agua, grasa o aceite, no deben ser u-
tilizados en trabajos crfticos. Contrariamente a la creencia pooular, el
tratamiento prolorngado de los electrodos EXX18 sobreexpuestos no posibi
lita la reduccién del contenido de huredad a niveles acestables, El hor
neado de produccidn (400-4259C) en la fébrica de electrodos, elirina la
hunedad retenida quifmica o mecdnicamente, Ia rehidratacién (debidz a la
exposicién que ocurre en la atméfera del taller) es esencial en la for-
rpacién de hume@ad recinicarente retenida, Lusgo del primer horneado de
produccidn, el revestimiento se encuentra en un cierto estado fisico di
ferente que tiende a impedir la elirminacidn de la huredad de rehidrata=-
cidn. Se ha encontrado que la hureded absorvida bajo condiciones de so-
breexposicién necesita, para ser elicinada, terperaturas mds altas que
las que e utilizan en los hornos de almacenaje,

las temperaturas de horneado de reacondicionamiento, se encuentran en la
columa 4 de la tabtla 2,

Una regla general consiste en limitar el apilado de electrodos a 3 canas
solamente y se recomienda en general el siguiente ciclo (pueden requerir
se por indicaciones particulares regimenes de calentamiento y enfriamien

|

T W
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1= Carzga de hornos con tecuperaturas entre 80 7 95 €C,

2= Auzento de la temperzlura hasta el valer recozmendado y mantenerla du

rente una hora aproximadarente.

3- EZnfriamiento en horno hasta una tewperatura de 65 a 959C antes de la

descarga.

4= Alraceraniento sefun lo recomerndado en la colurra 2 de la Tabla 2,

Si los electrodos son cargados o descargazdos a la terperatura de hornes
do o muy cerca de ella, pueden llegar a perder la adherencia entre el reg
vestiriento y la varilla de z2lzmbre, lo miszo occurrird si el ciclo se
repite indefinidamente. A pesar de que los electrodos pueden sonorter va
riocs ciclos de rehorneado(siempre que estos sean debidamente controlados)
ailgunas especificaciones solc permiten un ciclc por lote de electrodo,

Ia repeticidn del ciclo puede genersr la oxidacidn de las ferroaleaciones
causando wna merza del conterdido de silicio y manganeso con el consiguien
te aumento de la fragilidad del revestiniento.

Durante los dltimos afios, los electrcdos E XX18 "resistentes a la huzeded®
han sido ampliemente difundidos, Curiosamente, 1la rmayor parte de la pro-
mocidn y el interés se ha concentrado en el nivel del E 7018, Ia norma
AVS A5.1 E 7018 (acero dulce) NO TIENE REQUERIMIENTOS DE CONTENIDO DE HU
MEDAD PARA SU ELECTRODO, Mientras que los electrodos "resistentes a la
hunedad® anunciados son en general productos de calidad, el hecho relevan
te es que estos electircdos no ayudan realmente,  For que?,

Porque nadie se preocupa del agrietamiento inducido por hidrdgeno en ace=-
ros dulces {donde esid especificado el E 7018) porque en realidad no ocue
rre, £l uso de electrodos E 7018 en aceros aleados requiere, sin enbargo,
considerar el contenido de huredad, la mayor parte de los electrodos

E 7018 se envasan en cajas con papel kraft o en bolsas pldsticas que pro-

veen una relativamente adecuada proteccidn pera su uso sobre aceros dulces.,

Solamente cuando se sueldan aceros de alta resistencia es cuardo comienza
a ser importante y justificado el peligro de sensibilided al agrieterien-
to debido al hidrégeno. Esto significa que los procedimientos y cédigos o

especificaciones deben ser seguidos cuidadosamente. No se rermite la sobre

[ A ———
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exsosiclidn de esios clectiredos a pesar de que almunos elechirodes X{18€ re

istentes a 1z mwmcdad (en virtud de su formulceidn especial) pueden mog

trar menos rekidratecidn durenie un perfodo de tiezno estandar,

Alarores turmlarcs.-

an general, les alarores tubuiares se envasan de tal foria que proveen
un2 proteceidn en asbientes norrales cde exposicidn, El dafio poterncial de
bido al aumexnio de huredad encontrado en electrodos revestides, no es tan
critico en el czso de los alambres tubulares. Los ingredientes del funder
te del alambre tubular, que son per naturaleza de bajo hidrdgero, estan
firmezente "envuelics" y per lo tanto mds vrotegidos de la accidn atmofd
rica gque los ingrsdientes del fundente exterior de los electrodos revese
tidos. Una indicacién de la exposicidn irdebida es evidente cuando el a=-
lambre presentz herrwsbre en el recucririerto de acero dulce,
EZn 1a myorfa de 1los cuscs, la herrurbre localizada no interficre con la
peracidn o la calidad, Una excesiva cantidad de herrumbre o el uso con=
tinuo de alembre levecente herrumbrado puede czusar dafios en el sisiera

de alimentacidén y en la torche por excesos de residuos,

Que el aumento de huredad en los almbres tubwlares bajo condiciones nor-
rmales no sea un problema, se debe evidentemente a wna falta de es~ecifi-

caciones o requerimientos para los mdxiros permisibles.,

Ia norma AWS A5.20 no comenta este aspecto. los contenidos de huredad ini
ciales tipicos oscilan alrededor del 0,1 % del peso de la totalidad del

electirodo,

Normalmente, los envases de alambres tubuwlares abiertos deben dejarse en
atmdferas protectoras secas durante verios dfas, Sin embargo, es conve-

niente que el almacenaje de envases corrados o abiertos se hzga a temne-
ratures dhtre 40 ¥ 50 2C para prevenir la forracidn de herrumbre Tal co

mo ocurre con los electrodos E XX18, el zrado de procaucidn indiccdo nara

alambres de baja aleacién y alta resictencia estd relecionado con la anli

cacidn, Cuznto mds alta es la resistencia y mds alto el grado de ecbrida
miento, serdn necesarios mds cuidados en las condiciones de alraceraje.

Los alambres tubulares expuestos severamente (presentan excesive herrum-
bre) no pusden ser reacondicionados totalmente vor horneado ya que la mis

ma herrumbre provoca problemas de alimentacién debido a residuos en el con

ductor de alanbre y tube de contacto,

|
i
1
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2 ’ GRALO  ANS, biertos (1) - jelectrodos expuestos
~ 2 ~
_ f () ;( ) (C) l
ACZRO DULCE T 70 1% 7005 ©5 135
w /O“: _: s - E )
EL 20‘(2 c011 6012 40 No recomerdada
2 T1b 20 370 #x
23016 23 E 10016 |
22018-E3L 135 410
EG018-B3 £9018- |
E 10018~ 125 LiC |
BAJO HIDROGENO £10018-D2- E11018H 135 410
E502. E505-£12018-M 135 410 §
E7018 E7018-A1 65 200 '
_ E2018~-C E8018-B2L £ JAV R
E€018-C1 E8018-C2
£8018-C3 65 400
. Todos los tipos de corri-
ente continwe y revesti-
wiento a base de titanio 65 150
(E308, E308-L, E310,
E316, E316-L)
ALobas corrientes
(16 % cr, 12 % Cr) 65 260 ‘
INOXIDABLES £ 330, E110
Ambas corrientes 65 205
Corriente continua cdle
cicos, 65 260
E Ni-Cl 35 No reccmerdada
E NiFe~Cl ) 35 No recomend-da
T
REVESTDMIENTO DURO EFe 5-B 6 315
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(1) Bl elmccenzmiento de elctrodes exouestes o envases
hecho en una habitacidn czlentada, hornos o termos

tiles, lzs dreas de almacenaje deben ser tales que

2 ¥ 4 pucden gcu=-

zoiertos cdebe ser
4 .
eldctricos sorid-

1os electrodos estén

protezidos de dzfios mecdnicos, clima, polvo y otras materias extraiiss.

Izs normas A¥WS D1.% y Di4.3 reguieren una temperatura miniza de 120€C

para clecirodos de bajo hidrdgero.

(2) E1 tiempo de hornezdo recomerdado es 1 hora a la temperatwra indicada.
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la dilucidrn cel nierro en ¢l dendsito es un aspecio imwortente que des
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tomado en cuenta en la soldzdura de aceros plagueados con niquel, Pors nu-
cris aplicaciones, la presencie del hierrc no es seria, oero parz oiras a-
plicaciones en donde es importante la resisiencia a la corrosidn, pucde fi-
jarse un maxico de un 5 % de hierro., El control del contenido ce nierro de-
pende en cierta medida de la eleccidn del electrodo y el procediriento a u-

tilizar,

la varilla debe ser neccsariamente de niguel y esto es particularzenie im-az

tante ya que el contenido de hierro no puede ser balanceado por ajustis de L.
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CORTADA ,CHAFLANADA Y.
MAQUINADA A ESCUADRA .

SOLDADURA DEL ACERO 1

PLAQUEADO SOLOADURA Ol PLAGUEADO

TS.2 « SOLOADURA # TOFfME DE ACERO PLAQUEADO.
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raturalezz del revestiriento del electrodo,

1a téenica esencial para 1a soldadura de aceros plaqueados con niquel mdiz.
en utilizar cordones cortos de poca profundidad con electrodos de peruciic o
metro; para lograr la cafda del contenido de hierro en las pasadas subsi-
guientes, Otra de las formas de disminuir el contenido de hierro es elimi.
nando ]a perte superior de cada pasada antes de ejecutar la siguiente; en
chapas entre 5y 8 mn de espesor, si el plaqueado es mencr del 20 % del to
tal, una dilucién de hierro serd practicamente inevitable,

Ias siguientes técnicas, han dado resultados altamente satisfactorios en g
ceros plagueados con un 20 & de su espesor.

En un ndtodo, el lado de acero se suelde con wn electrodo de niquel £ 3,25 '
mn con el mismo sin penetrar la garganta, Luego se suelda el otro lado con
el mismo electrodo, previa limpieza del corddn anterior con un cepillo de
acero inoxidable,

En el segundo método se suelda primero el lado plaqueado utilizendo un elec .-
trodo de Inconel o de acerc inoxidable,- ;

e

Nota: existen ciertos electrodos de niquel con elto contenido de carbono en
sus revestimientos, desarrollados para la foldadura de fundicidn gus, Tales
electrodos, no deben ser usados para soldar aceros plaqueados con nfquel o
niquel sdlo,

G-
6= Procedimiento para la soldadura de aceros plagueadcs con Monel,-

Ia mayor{a de los puntos discutidos para la soldadura de los aceros plague

ados con niquel, son aplicables a 108 plaqueados con Momel. A nesar de eso,
existe wna diferencia importante en 10 que se refiere a la dilucién del

hierros la dilucién del hierro en el Monel, produce una fragilidzd que indu

ce al agrietamiento en caliente, Existen cos técnicas pars evitar este prg
blema, Una consistente en aplicar un cordén de niquel en el lado nlagueado |
prizerc y la otra en soldar con un electrodo de Momel, 2

1dadurs

Nusvamente existen las mismas consideraciones que para los casos de niquel
y Monel, Se ha encontrado que se obtienen resultados satisfactorios utili-

zando electrodos 80/20 niquel=-cromo.
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Los aceros inoxidables austenfticos son ampliamente utilizados para el pla
queado de aceros. los mds solicitados son el 18/8 cromo~-niquel, estabiliza
dos o no, Existen bdsicamente tres tipos de aporte que dependen de las cop
diciones de servicio,

_ Tales son 25/20, 25/12 y 25/10 de cromo-niquel, Los métodos usueles de sol
dadura utilizados consisten fundamentalmente en soldar el lado de acero con
un electrodo ferr{tico y completar la soldadura del lado plaqusado con 1a
aleacién apropiada, Otro método consiste en ejecutar toda la unién utilie
sando un electrodo aleado.

L o ibles e soldadura de aceros plagueados.=

Cuando se utiliza niguel o aleaciones con alto contenido de nfquel, la cop
taminacién con asufre constituye uno de los principales problemas ya que
causa pelfculas intergranulares que provocan fisuracién. Por lo tanto, de-
ben limpiarse profundamente restos de grasa, pintura o aceite de corte.

Si se origina porosidad en la soldadura del lado plaqueado, esta debe aso-
ciarse-a wna corriente de soldadura excesiva o a electrodos defectuosos.

Ias mordeduras o socavaciones, constituyen un gran probloma ya que dismi-
nuyen el espesor del plaqueado y a la ves actdan como concentradores de tep
siones, ~ ——_ '

El agrietaniento en los cuatens puede \oliminnrso facilmente con una correg
ta finalisacién del cordén o wn buen reencendido del arco,

R I e L
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GUIA PARA 1A SELECCION DEL AFORTE AFROPIADO EN IA SOLDADURA DE ACERQ
INOXTDABLE,

CONTENIDO:

= Introduccidn

~ Tabla para la seleccién del aporte apropiado para 1a soldadura de los aceros
inoxidables ASTM, -

« Comentarios sobre los grados de electrodos de acero dnoxidable AWS mds comu-
nes, —-

Que grado de acero inoxidable es el mejor?,

Esta pregunta aparentemente clara, marca una respuesta. No "existe" el "mejor"
grado de acero inoxidable, Cada grado tiens distintas combinaciones de propie-
dades. Probablemente puedun ser utilizados mds que un grado de acero inoxidable.
1a norma AWS A5,9 liste cerca de 30 grados distintos de aportes de acero ino-

" xidable, A pesar de la complejidad que presenta, esto tiende a cubrir los grados
nds populares, Ia lista total de grados AISI supera los 100 ftems.

Sin embargo es bobreentendible que la confusién exista al elegir el material de
base o el aporte apropiado para cada aplicacién, en particular, El probiem se
complica adn por el lado de que dos o mds grados de acero son tedricamente apli
cables a cada caso, la \dltima eleceién sorgf dictada entonces por los factores
econdmicos de la aplicacién potencial combinados con las variables operativas y

la vida €til proyectada.

Ias tablas que siguen son aohmuto_" sugerencias para la eleccién del material,
Bajo ningin concepto se pretende eliminar la necesidad del mejor juicio inge-

nieril del diseflador o fabricante basado en el conocimiento de 1a aplicacién y
condiciones de operacién,
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ESPECIFICACION ASTM TIFO O GRADO AWS FRECALENTAMIENTO
GRADO ELECTRODO ALAMRRE POSTCALENTAMIENTO
A1-68 AN E 312 Er 312 Pre
A2-69 AN E 312 Er 312 Pre
ALT=T4 — ENi~Cl Pre
. EniFe-Cl Pre
AT4=T5 _ ENi-Cl _ Pre
— ENiFe-Cl — Pre
A126=73 A 11 ENi-C1 — Pre
ENiFe~-Cl _ Pre
A142-67 _ ENi-Cl _ Pre
ENiFe-Cl — Pre
A159-72 A1 | ENi-C1 - Pre
ENiFe-Cl _ Pre
A176-T2 403,405,409| E 410 ER 410 Pre-post
‘ La‘w,uo S E 309 ER 309 Pre=-post
30 E 309 Pre
A182-75 5 E F5a E 502 ER 502 Pre-post
E 309 ER 309 Pre-post
6 E 410 ER 410
E 309 ER 309 Pre-post
7 E F9 ~E 309 ER 309 Pre-post
304 EF304H| E 308 ER 308
0L L E 308 L ER 308 L
310 E 310 ER 310
316 E 316 ER 316
316 L E 316 L B 36 L
321,F321 H| E 347 ER 347
E 308 L ER 308 L
{F347,F347 H| E 347 ER 347
F348,P348 H ER 308 L
P 10 E 309 ER 309
A193+75 B5 E 502 . Pre-post
E 309 ER 309 Pre-post
B6 E 410 ER 410 Pre-post
E 309 ER 309 Pre-post
B8 E 308 ER 308 Pre-post
BSC,B8T E 347 R 347
E 308 L ER 308 L
B8M, B8MA E 316 ER 316
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ESPECIFICACION ASTM TIPC O GRADO AWS RECAILENTAMIENTO
, GRADO ELECTRODO AIAMBRE POSTCALENTAMIENTO
A 194-75 3 E 502 - Pre-post
‘ E 309 ER 309
8,8A E 308 ER 308
i 8C,BCA E 347 . ER 347
8M,8MA E 316 ER 316
1 8T,8TA E 308 L ER 308 L
. E 347 ER 347
A199-75 T5 E 502 ER 502 Pre~post
) E 309 ER 309 Pre-post
i ™MET9 E 309 ° ER 309 Pre-post
. T21 E 502 ER 502 Pre-post
! E 309 ER 309 Pre~post
A 200=75 175 E 309 ER 309 Pre-post
; E 502 ER 502 Pre-post
| .E 309 ER 309 Pre-post
™MET E 309 ER 309 Pre-post
| T21 E 502 ER 502 Pre-post
: E 309 ER 309 Pre-post
A 213=75 T5’T5b,T53 BE 502 ER 502 Pre-post
‘ B 309 ER 309 Pre-post
‘ 7 E 309 ER 309 Pre-post
T21 E 502 ER 502 Pre-post
' E 309 ER 309 Pre-post
TP 304,
'l TP 304, H E 308 , ER 308
TP 304 L E 308 L ER 308 L
TP 310 E 310 "ER 310
q TP321,TP321H| E 347 ER 347
T P347,TP34TH,
TP348,TP348H] E 316 ER 316
TP316,TP316H,
tP36L |E36L | R 36L
A 217=75 . c5 E 502 ER 502 Pre=~post
E 309 R 309 Pre~post
' C 12 E 309 ER 309 Pre-post
CA 15 E 410 ER 410
A 220=T1 ENi-Cl V Pre
' ENiFe~Cl Pre
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ESPECIFICACION ASTM T GRADO AWS FRECALENTAMIENTO
ELECTRODO ALAMERE POSTCALENTAMIENTO
A 234-75 ~ WP 5 B 502 - Pre-post
E 309 ER 309 Pre-post
WP 7 E 309 ER 309
WP 9
A 240-75 302,304,305 | E 308 Er 308
304 L E 308 L ER 308 L
309 S E 309 ER 309
310 S E 310 ER 310
316 E 316 ER 316
316 L E 316 L Er 316 L
317 E 317 ER 317
N7 L E 316 L R N7L
321,347 ET
1348 E 347 0 E308 | ER 347 o ER
308 L
405 E 410 ER 410 Pre
_ E 309 ER 309
410,410 S E 410 ER 410 Pre-post
430 A 430 B| E 309 - Pre~post
A243-T70 NETO E 502 - Pre-post
A 24975 TP 304,TF304
H E 306 ER 308
TP 304 L E 308 L FR 308 L
TP 309 E 309 ER 309
TP 310 E 310 - ER 310
TP 316,TP316H E 316 R 316
TP316 L E 316 L ER 316 L
TP 317 E 17 ER 317 .
tPi21,7P321 K| E347 | BB 347
TP347,TP34TH
TP348, TP348H
A 268-T5 TP 405 E 410 R 410 Pre
E 309 ER 309
TP 410 E 410 . ER 410 Pre~-post
A 269-75 TP 304 E 308 -, ER 308
TP 304 L B 308 L ER 308 L
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___  GRADOAWS | MRE {IEN
ESFECIFICACION ASTM gz;oo ELECTRODO  |ALAMBRE POSTOALENTAMLENTO
TP 316 E 316 ER 316
TP 316 L E 316 L ER 316 L
TP 317 E 317 ER 317
TP 321,347,
ET 348 E 347 ER 347
A 270=75 304 E 308 ER 308
A 2M=75 TP 304,TI304 E 308 ER 308
TP321,TP321H
TP347, TP347H
TP3,8,TP3,48H| E 347 ER 347
A 296=75 CFB ET CF20 | E 308 ER 308
CG=12 E 309 ER 309
CF=BN E 316 ER 316
CF-BC E 347 ER 347
CH~20 E 309 ER 309
CK=20 E 310 ER 310
CE=30 E 312 ER 312
CA=15 E 410 ER 410 Pre-post
E 309 ER 309 Pre~post
CF 3 E 308 L ER 308 L
CF=3M. E 36 L ER 316 L
CG-8M E 317 ER 317
, CN=TM E 320 ER 320
A 297-75 HE E 312 ER 312
A 312-7, TP 304,TP305H E 308 ER 308
TP 304 L E 308 L ER 308 L
TP 309 E 309 ER 309
TP 310 E 310 R 310
TP316,Tp316H| E 316 ER 316
TP 316 L E 316 L ER 316 L
TP 317 E 317 R 317
TP321,TP321H
TP347,TP347TH| E 347 ER 347
TP348,TP348H
A 314=T5 202=302 E 308 ER 308
304,305,308, | -
304 L B 308 L ER 308 L
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ESPECIFICACION ASTM | o2 0 © GRADO AWS PRECALENTAMIENTO
ELECTRODO ALAYBRE POSTCALENTAMIENTO
309,309 S | E 309 ER 309
310, 310 S | E 310 ER 310
34 E 310 ER 310
316 E 316 ER 316
316 L E 316 ER 316 L
317 E 317 ER 317
1321,327,348 | E 347 ER 347
Y E 308 L ER 308 L
403,410 E 410 ER 410 Pre-post
- 405 E 309 ER 309 Pre-post
A 276-75 302,302 B | E 308 iR 308
304,308, 304L| E 308 L R 308 L
309 E 309 ER 309
310 E 310 Er 310
N6 E 316 ER 316
N7 E 217 8 317 L
321 E 347 ER 347 L
E 308 L ER 308 L
347 E 347 ER 347
410 E 410 ER 410 Pre-post
4,416 E 310 ER 310 Pre-post
420 ET 430 | E 430 EB 430 Pre-post
501,502 - E 502 Pre-post
E 309 ER 309 Pre-post
470 A,B ETC,
—~  l44b E 309 ER 309 pre~post
A 320~74 L7 ET 143 E 502 Pre=~post
B8 E 308 ER 308
B8C,BED,BST | E 347 R 347
E 308 L ER 308 L
. B8M E 316 ER 316
A 335=75 P5,P5C E 502 Pre-post
E 309 ER 309 Pre~post
P7, P E 309 ER 309 Pre-post
A 336=70 F5,F5- E 512 Pre-post
E 309 ER 309 Pre-post
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ESPECIFICACION ASTM TIFPO 0 GRILDO AWS PRECALENTAMIENTO
GRADO | ELECTRODO | AIAMBRE POSTCA LENTAMIENTO
F6 E 410 R 410 Pre-post
E 309 ER 309 Pre-post
F 32 E 502 Pre-post
E 309 ER 309 Pre-post
F8 E 308 ER 308
F 8M E 316 ER 316
. F 8c,F8t E 347 ER 347
E 308 L ER 308 L
A 338-72 E Ni-Cl Pre
ENiFe-Cl Pre
A 35175 CF8 E 308 ER 308
CF3,CF3A E 308 L ER 308 L
CF3 M E 326 L R 316 L
S CF8M E 316 ER 316
CF8c E 347 ER 347
E 308 L ER 308 L
! CH8, Ch10 E 309 ER 309
CK 20 E 310 ER 310
CF10 MC E 318° -
A 369-75 FP5 E 502 Pre~post
| E 309 ER 309 Pre-post
FP7,FF E 309 ER 309
A 37675 TP304,TP304H E 308 ER 308
TP316,TP316H | E 316 ER 316
TP321,TP32H | E 347 ER 347
| TP347,TP34TH | E 347 R 347
TP348, TP8H | E 347 R 347
' 16-8-2H E 16=8-2 ER 16-8=2
A 377-73 ENi-C1 - Pre
ENiFe-Cl .| . Pre
| 1w WP 30, | E 308 B 308
‘ WP304Hi,
' WP304 L E 308 L ER 308 L
WP 309 E 309 ER 309
WP 310 E 310 ER 310
‘ WP321,WP321H| E 347 R 347
' E 308 L -

M
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ESPECIFICACION ASTM | TIFO O GRADO AWS PRECALENTAMIENTO ;
GRADO ELECTRODO ALAMERE POSTCALENTAMIENTO !
WP3LT,WP34TH | E 347 ER 347 -
WP 348 E 347 ER 347
E 308 L ER 308 L ;
WP 316,WP316H E 316 R 316 !
WP 316 L E 316 L R 316 L :
WP 317 E 317 R 317
A 409-75 TP 304 E 308 ER 308
TP 309 E 309 R 309 :
TP 310 E 310 ER 310 '
TP 321 E 308 L ER 308 L
E 347 R 347
TP 316 E 316 R 316
TP 317 E 317 ER 317 '
TP 348 E 347 ER 347
E 308 L
A L12-T2 201,202 E 308 ER 308
A 42975 M-19 E 309 R 309
A 430-75 FP304,FP304H| E 308 ER 308
FP316,FP316H| E 316 R 316
FP321,FP321H| E 347 R 347
FP34L7,FP3LTH | B 347 R 347
_ FP 16-8=20 | E 16-8=2 R 16-8=2
A 43676 A1 E Ni-Cl - Pre
ENiFe=Cl - Pre
A 45175 CIF 8 E 308 R 308
CPF8M E 316 ER 316
CFF1I0M | E 318 R 318
CPF 8 C E 347 ER 347
CPH 8 E 309 B 309
CPH10,CPH20,|
CPH30 E 309 ER 309
CPK 20 E 310 ER 310
A 452-75 TP 304 H E 308 ER 308
TP 347 H E 347 R 347
TP 316 H E 36 R 316
A 47375 202 .B 308 ER 308
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ESPECIFICACION AsTM | 1170 O GRADO AWS PRECA LENTAMIENTO
GRADO ELECTRODO | ALAMBRE POSTCALENTAMIENTO
) 303, 302B E 308 ER 308
304 E 308 ER 308
304 L E 308 L ER 308 L
305 E 308 ER 308
308 E 308 ER 308
309,309 S E 309 ER 309
310,310 S E 310 ER 310 -
316 E 516 R 316
316 L E 316 L R 316 L
317 E 317 ER 317
321 E 308 L ER 308 L
E 347 ER 347
347 E 347 R 347
~— 347,348 E 347 ER 347
E 38 L R 348 L
403,410,410S | E 410 R 410 Pre-post
— 502 E 502 Pre-post
A 479-75 302,304 | E 308 R 308
304 L E 308 L ER 308L
310 § E 310 ER 310
316 E 316 R 316
316 L E 316 Er 316 L
321 E 308 L ER 308 L
E 347 ER 347
347,348 E 347 ER 347
410 E 410 ER 410 Pre-post
A 493-70 302,304,305 | E 308 ER 308
36 E 316 R 316
321 E308L | ER 308 L
E 347 ER 347
347 E 347 R 347
E308 L ER 308 L
410 E 410 R 410
A 51175 Mr 304 E 308 ER 308
M 304L | E308L R 308 L
MI'309,MI209S | - E 309 ER 309
E 310 R 310

MF310,MF'3108




|
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ESPECIFICACION Asty | T1FO 0 GRADO AWS FRECA LENTAMIENTO
GRADO ELECTRODO AIAMERE POSTCALENTAMIENTO
ML 316 E 316 ER 316
ML 316 L E36L FR 316 L
MI 317 E 217 ER 317
M 321 E 347 ER 347
MT 347 E 308 ER321,ER321L
B 347 ER 347
MT 410 E 410 ER 410 Pre-post
ML 430 E 309 . . Pre-post
A 554=T75 MI 301 E 308 ER 308
MT 302 E 308 ER 308
ML 304 E 308 ER 308
ML 304 L E 308 L ER 308 L
MT309,MI309S | E 309 ER 309
Mr309 S Cb E 309 Cb ER 309 Cb
MI'310,MI310S | E 310 ER 310
M 316 E 316 ER 316
M 316 L E 316 L ER 316 L
M 317 E 317 ER 317
M 321 E 308 L ER 308 L
E 347 ER 347
MT 330 E 330 ER 330
MP 347 E 347 R 347
MT 430 E 309 - Pre post
A 63275 TP 304 E 308 ER 308
TP 304 L E 208 L ER 308 L
TP 310 E 310 ER 310
TP 316 E 316 ER 316
TP 316 L E 316 L ER 316 L
TP 321 E 347 R 347
E 308 L
TP 347 E 347 ER 347
E 308 L -
TP 348 E 347 ER 347
E 308 L R 308 L
R 317

P 17

E 217
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ESPECIFICACION ASTM gﬁ’gf — GPIADE xi:;sm gggéﬁ‘é%ﬁ%ggo
A 65175 TP 304 E 308 ER 308
TP 316 E 316 R 316
A 688-74 TP 304 E 308 R 308
TP 304 L E 308 L iR 308 L
TP 316 E 316 ER 316
TP 316 L E 316 L R 316 L
A 666-72 201,202 E 308 ER 308
301,302,316  E 316 R 316

NOTAS:-I%B aceros (segin ASTM) que no se encuentren inclufdos en la tabla, no
tienen (segin ASTM) un grado de electrodo correspondiente y por lo tan-
to deberd buscarse otra especificacidén tal como ASME, DUFONT, G.E.,

WESTINHOUSE, etc.
~las Normas AWS que especifican los grados AWS enumerados son :A5.4 ¥

A5.15
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USOS DE-LNS ELECTRODOS DE ACERO INOXIDABLE,

Martensiticos v ferrfticos (AVS E502 y E £10)

Estos electrodos se usgn generalmente para soldar materiales base de la misma
composicién. Aquellos grados con menos contenido de cromo, tienen ura resisten-
cia a la corrosidn relativamente pequefia y por lo tanto pueden ser utilizados en
medios medianamente corrosivos,o poco descamantes como ejerplo, un material 5Crlto,
no es tecnicamente un acero inoxidable ya que su contenido de Cr es menor del 11

y 4 p;ro se usa ampliamente er conduccién de vapor a alta presidn y temperatura
(temperaturas por debajo de 6009C) Bajo estas condiciones, Su resistencia al des
camado es satisfactoria. )

Austeniticos:

AWS E 308

Es recomendado para la soldadura de los aceros inoxidables mds pooulares, comun=-
mente conocido como el grupo de los aceros 18-8, Incluye los aceros AISI tinos
201,202, 204, 301,302,304,305 y 308. Estos aceros son frecuentemente utilizados
en aplicaciones decorativas, estructurales y resistentes a la corrosién,

ANS E E Cby E M

En principio son utilizados para soldar aceros AISI tioo 309 para aplicaciones rg
sistentes al calor. los electrodos E 309 y E 309 Mo, son frecuentemente utilizados
para soldar materiales discimiles y plaqueados de acero al carbono. Los altos
contenidos de Cr y Ni, permiten uma dilucién considerable en la soldadura de ace
ros al carbono y de baja aleacién sin pérdida de ductilidad. El tino E 309, tam-
bien puede ser utilizado, si las condiciones corrosivas del medio y el alto coe-
ficiente de expansién lo permiten, en 1la soldadura de aceros ferrificos o mar-
tens{ticos de alto contenido de Cr,

ANS E 310, E 310 Cb y E 310 Mo

Estos electrodos son usualmente utilizados en las soldaduras sometidas al calor,
en materiales disc{miles., Tal como las aleaciones resistentes al calor, tienen
una alta resistencia al descamado (scaling) y alta resistencia mecdnica particu-
larmente con el agregado de Mo. los grados E 310 y E 310 Mo, son utilizados free
cuentemente en 1la soldadura de aceros discifmiles incluyendo los de alto, conteni-
do de Cr tal como para el caso de los grados E 309 y E 309 Mo.

[P R U
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AWS E 316:
Utilizado para soldar aceros AISI 316, El agregado de Mo aumenta la resistencia

del acero al picado. También se utiliza cuando se necesita una alta resistencia

a la fluencia en caliente (resistencia a creep)

AWS 317:

| Se aplica en la soldadura de aceros AISI 317. Al igual que en el caso del AWS E
316, el agregado de Mo le aumenta la resistencia al picado. Este tipo de electro
! do es reemplazable por el E 316,

AWS 318:

i ‘ Es basicamente un E 316 estabilizado con Cb (columbio) que le aumenta la resisten
cia a 1a corrosién intergranular,

| AHS E UT:

Estd recomendado para la soldadura de aceros AISI 347. El columbio en el depdsito
i previene la precipitacién de carburos en el rango de 425 a 8152 C. Los aceros ing
xidables estabilizados son necesarios donde el producto estd soretido a este ran

go de temperaturas mds que unos pocos minutos y por lo tanto se aplican donde se

requiere una mixima resistencia a la corrosidn,
| AWSE 308 L, E 316 L, E 317 L

Estos son las versiones de bajo carbono de los grados estandar para la soldadura

‘ de los aceros L laminados o fundidos, Pueden ser utilizados como sustitutos de los
grados estandar o los estabilizados siempre que las temperaturas de servicio se
mantengan por debajo de 315 2C, '

AVWS E 312:

El tipo E 312 es una aleacién popular para los aceros dificiles de soldar. El al
to contenido de ferrita y el coeficiente de expansién que se encuentra entre el
de un austenftico y un martens{tico, lo hace ideal para disminuir este tipo de
problemas. Esta aleacidn se usa en general para aplicacién a altas temperaturas

donde la resistencia a creep debe ser bue'm,
ANS E 16=8-2:

Esta es una aleacién inicialmente desarrollada para su aplicacién en intercambia
dores de calor como sustituto del 347. El material tambien musstra excelentes prg

! pleddades a baja temperatura,

._M
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El metal de aporte tiene una excelente resistencia al ataque con dcido sulfurico
¥y muchos de otros lfquidos corrosivos que ejercen qufmicamente acciones reducto-
ras, Esta aleacién se comporta bajo estas condiciones, mds satisfactoriamente

‘ que la del tipo 316,
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TRABAJOS EN TCRXQ

RELACION ENTRE VELOCIDAD, AVANCE Y FROFUNDIDAD DE CORTZ PARA DIFEZRENTES
MATERIALES A TORNEAR CON HERRAMIENTAS DE ACERO RAPIDO O HERRAMIENTAS CON

INSERTOS DE METAL DURO

1= DEFINICIONESS

1~1,VELOCIDAD de CORTE : V.
Es 1a velocidad lineal y tangential de la pieza a tornear y es igual a:

V=3,14xdxn.

V : Velocidad de corte en metros por minuto,

[}

Didmetro de la pieza a tornear en metros,
Nimero de revoluciones de la pieza por minuto, el cual se obtiene con

=

las palancas de cambio del tormo,

Ia tabla n? 1 da la relacidén entre los didmetros a tornear y el nimero de
rcvoluciones del torno, para diferentes velocidades de corte.
Ia velocidad de corte depende del material a tornear, del avance de la o-
peracién, de la profundidad y del material de la herramienta.

1=2,AVANCE TATERAL : S,

Es el movimiento de la herramienta, paralelo al eje de la pieza en milfme-
tros por vuelta de la pieza y que se obtiene con la caja de avances del /

torno,

1-3, ROFUNDIDAD de CORTE : d.

Avance de la herramineta en sentido radial de 1la pieza a tornear que se im
pone con el carro transversal del torno antes de iniciar la overacidén, uti
lizando el dial, Se expresa en mil{metros.

1=4,REFRIGERACION RECOMENDADA,

En la operacién de cilindrar o refrentar se utilizan refrigerantes, cuya
misién principal es la de refrigerar el filo de la herramienta, para sepa~
rar nds las paradas del torno por reafilamiento de la herramienta. Ademds
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el refrigerante evita que suba la temperatura de la pieza, 10 que es im-
portante para la medicidn de la pieza. ’

Sfmbolos utilizados en la tabla:

L]

: Aceite de corte

: Aceite soluble

¢ Aceits de Linaza

: Petréleo

: Seco o refrigeracidn por aire.

U v W w

1,5.MATFRIAL DE LA HERRAMIENTA,

SS : Acero rapido
HM : Herraxienta con inserto de metal duro.

2- CAICUIO DEL TIEMPO DE UNA OPERACION EN EL TORNO,

Para el cdlculo del tiempo que requiere una operacidn en el torno se utilizan
las siguientes formulas:

i 2-1 CILINDRAR:

t = 204 x d x 1

‘ s x vV

.

tiempo de la operacidén en minutos

difmetro de la pieza en metros

: Longitud a tornear en milimetros ,
velocidad de corte en metros por minuto ;
: profundidad de corte en mil{metros por vuelta. i '

b <4 = A c
o

2~2 REFRENTAR.

t = 304xdxl

8 XV

I
|
|
l
l
!
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3«2 TABLA 2 : VEIOCIDAD DE CORTE

Material de la |Material DESBASTE REFRIGE- PASO FINiL jw.“ RIGE-
pieza a tornear | Herra- v s d | RACION v s d JjRACION |
mienta. n/min  |mm/vusltal mm e /min |mn/vuelta | om :
; 2 1 1 ‘
foore ofimrizt, | 8| 2 IENEIE L
s g/mn” | g 150 2,5 15 2501 0,25 1,5 _
Acero c/flesisy. | gq 20 1 10 B 2,1 0,5 1 Bo P
50 a 70 Kg/mm Hn 120 | 2,5 15 200| 0,25 1,5
Acero c/Resisy, | sg 15 | 1 10{ Bos| 20| 0,5 1 BOP
70 a 90 kg/m i ) 2 15 1400 0 2 1,5
Acero para Ss 12 1 8 B 16{ 0,5 1 RoP
herramientas Ha 30 1,6 ] 50 0,15 1
Fundicién de Fe | Ss 16 1 0f BoD 251 0,5 ! D .
L0 acerq, hlandos) Hm 70 2 12 B 100 0,2 1 j
Ss 12 1 0 f
Idem duros BoD 20 0,5 1 '
h Ha 04 1,5 |10} B 70! 0,15 (I A
Iatén blando 3s 40 0,5 5! BoD 75| 0,5 1 D
Ho 300 1,5 10 450| o0.15 1 %
Latén duro Ss 30 0,5 5| BoD 40| 0,5 1 D
Hao 250 1,5 10 2en] 0015 1 e
Cobre y bronce Ss 25 0,5 5 BoD '55 0,2 1 N
blando Ym 300 1.5 10 400{ 0,15 1 J 2
Cobre y bronce | sg 18| 0,5 5/ BobD 25| 0,5 1 p I
duro Ea 150 1 10 300, 0,15 1 iy
— Ss 300 | 1,5 | 6| pop | 500 O 0,8 [ |
Alucinio Hm 1000 X 10 1500 0,1 1 ¥
- i
Aleacién de Ss 60 1,5 6 B 110} 0,4 0,8] aceite ’. '
Al-Si Hn 150 1 10 250" 0,1 1 |mineral ||
[
Ss 300 “un [Fluoruro 4 700{ 0,1 1 P
Electron i 1000 | ! 10140 sodio 4 2000 0,1 1 _
Caucho duro Ss 30 °’2 1 D so 0’08 O,A } :
| baquelita Han 100 0,3 5 200 0,3 0,1 b
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3= TABLAS,

3-1 TABIA I : NUMERQ DE REVOLUCICNES
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Obtencidn de piezas cdnicas en torno

Uno de 1o§ trabajos que muy frecuentemente se deben ejecutar en torno es de dar una
forma cénica a una pieza, o parte de ella, sea interior o exteriormente,

1. Para conos cortos con angulos grandes, los cuales mo exigen mucha precisidn, se
puede hacer uso de una herramienta de perfil, cuyo filo tiene el angulo y lar-
g0 del cono a tornmear. Figura 1.-

Estos conos son comunes en piezas a ser soldadas con chaflanes.

2. Para conos Lde,largos considerables y angulos pronunciados se puede utilizar el mé-
todo del ‘cono superior, inclinado segiin el angulo a obtener, perp, este método es
manual. La prec.lsi 6n de éste métodn es relativo, puesto que el “Aone superior tiene
una divisién en grados, y un buen tornero logra observar hasta 1/u°, Si se trata
de conos d: mucha precisibén se debe utilizar un patrdn e ir aproximando el angu-
1o exacto con éste durante el trabajo.

- e s enrio .y
. Para obtener el angulo de inclinacién del eo—no se puede hacer uso de la siguien-
te férmila:

A}

tgas M_Z y luego se busca en las tablas el angulo correspon-
2 1. diente. Si no se dlspone de tablas tnigonométricas

se puede usar la siguiente férmula de aproximacidn:

B =D1-D2x 28,6 ésta féirmula es exacta hasta 7° y utilizable
1 hasta 129. Si la base de cono supemor no tiene
graduacidén se puede obtener el dngulo de incli-

nacién girando una distancia S, la cual se calcula:

s = 3,14 x d x-2-
360

-—se ER M G SN N N EEE  ceee T TN CERS  smum

——
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' ) - d
Q A e QN G__Ea:é:,
s -

plazamiento con las siguientes férmulas. La longnud y el angulo de los cc-

a.

-_-———:: a. 5

S: Dasplazomienfo en mm.

3. Para conos largos y de dngulos pequefios se puede desplazar la contrapunto
del tormo y trabajar con el avance automiatico, lo cual nos garantiza un me-
jor acabado y mayor precisidn.

Para cbtener la cantidad de desplazamiento se puede usar las dos férmulas
siguientes, segin el caso:

_D1-D2 5 s D1-D2 xL

2 2 1.

J | ] 3| h
Q L) ‘ 4 M _
Pp— T Zt—} = o -~E:-XF°'
/__'_______.__-—-—\—-' ]
l L
L

'4 Si el torno esta eqm.pado con un dispositivo para conos se calcula su des-

nos que se puede obtener depende de las dimensiones, del dispositivo; sien-
do normal hasta 500 mm. de largo y angulo total de 35%.

tga=21=D2 g-D1-D2 xL

\
\.

\u
"
o

\

a]
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La segunda férmula de una mayor exactitud ¥a que el desplazamiento S se pue-
de hacer pdr intermedio de un comparador de 1/100 mm., mientras que la pri-
mera obliga de leer el dngulo, a = 1/4°, lo cual no es tan preciso.

18, D2 = 14,1 = 90

Ejemplo: Cono: D1
formuila 1

2= 18- . 002222 tabla = a = 116" , este valor
2.90
1°16' podemos aproximar a 1°10' 4 1°20' lo cual nos da =

D1-D2 = 3,672

D1-D2 = 4,194 0,522 mm. ‘

férmula 2 = S = 11,1111, si aproximamos con un comparador a 11.1
nos da D1 - D2 = 3,96, 1o cual nos da una diferencia de 0,04 mm. con el va-

lor tedrico contra los 0,52 mm. del método del angulo.
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NOMENCLATURA DE PIEDRAS ESMERILES

Se ha adoptado en forma uniforme un sistema universal de nomenclatura
para designar los distintos componentes de una piedra esmeril.

Se consideran cinco factores, que ocupan una posicibén determinada en
la designacidén de un esmeril.

Posicidn 1: Factor Abrasivo

Indica el tipo de material abrasivo empleado. Se designa con una le-
tra. Los de uso comin son:

A = Oxido de Aluminio
C = Carburo de Silicio
D = Diamante

’

Posicién 2: Factor Tamafio del Grano

El tamafio del grano se indica de acuerdo al tamiz usado en el gradua-
do final del grano. Los granos estan clasificados en cinco (5) series
de nimeros que designan su tamafio como lo indica la siguiente tabla:

Grueso Mediano Fino Muy Fino Polvo

u 30 70 150 280

6 36 80 180 320

8 . 46 90 2%0 400
10 54 100 240 500
12 60 120 600

1y .
16

20

24

Posicién 3: Factor Grado o Dureza de la Muela

Se designa con una de las 26 letras del alfabeto, clasificadas en
cinco (5) grupos y eh orden del aumento de dureza:

Muy blandas Blandas Semi-duras Duras Muy Duras
A-B-C-D-E-F-G  H-I-J-K L-M-N-0 P-Q-R-S  T-U-V-W-X-Y-Z
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Este factor se refiere al material lamado aglomerante o liga, que sir-
ve para unir los granos entre si. La dureza depende de la cantidad y
clase de aglomerante usado. No indica la dureza del material abrasivo,
sino la resistencia que presenta el aglomerante al desprendimiento de
los granos. Cuando es una muela blanda el desprendimiento es facil y
hay un rapido desgaste de la muela.

Posicidn 4: Factor Estructura

Corresponde a la proporcidn que existe entre los granos abrasivos y el
aglomerante o material de liga. Determina el tamafio de los poros y la
distribucidn de estos a objeto de dar salida a las virutas.

La estructura se clasifica de acuerdo a una escala numérica que va de
"Densa" a "Abierta". '

Densa Abierta

1-2-3-4-5-6-7-8 9-10-11-12-13-14-15- etc.
El espacio entre grano$ es mas amplio, mientras mayor es el nimero.

NOTA: .

Empiricamente se ha encontrado una estructura Sptima, la que se ha nor-
malizado, para cada tamafio de grano y grado. La estructura es caracte-
ristica propia de la fabricacidn de las muelas, por lo tanto, su in-
clusidén. en la nomenclatura es optativa. Algunas marcas industriales

la omiten.

.

Posicién 5: Factor Aglomerante o Liga

Iacdica el material y proceso empleado para unir los granos. Se desig-
nan con una letra. Los aglomerantes usados son:

= Vitrificado o ceramico
= Resinoide o de baquelita
= Caucho

v

B

R

E = Goma laca
S = Silicato
0

Magnesita u Oxiclorurode Magnesio
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De estos aglomerantes el vitrificado y el silicato son los comin-
mente empleados.

Ejemplo: =

-

Una muela lleva la siguiente designacidn:
Clave: A- 80 - J - 5 - V - BE

(Posicidn: 1° 2° 30 yo 509 6°)

A significa Abrasivo 6xido de aluminio.

80 significa Grano de tamafo fino. Es decir el grano "80" es el qus
pasa por un tamiz de 80 aberturas por pulgada lineal.

Significa que la dureza de la muela es blanda

1<

significa que la estructura de la muela es densa

jon

V significa que el Aglomerante o Liga es vitrificado o ceramico

NOTA:

BE es la marca particular del fabricante para identificar la muelq.

Ing. Remi C. Roggeman
Experto ONUDI




D.A.T.

o -

- ROSARIO - INFORME TECNICO H E N° 2 hoja 1 de §

1 -

GUIA DE SELECCION DE PIEDRAS ESMERILES

FACTORES GENERALES

Para

la seleccidédn de una piedra esmeril deben tenerse presente

los siguientes factores:

1-1-

Caracteristicas del material a trabajar: su dureza Influ-
ye en el material del abrasivo, su tamaifio de grano y su
grado. :

La cantidad de material a rebajar determina el tamafio del
grano de la piedra y el tipo de aglomerante.

La calidad y la precisién de las superficies amoladas estén
relacionadas también con el tamafio del grano y el tipo del
aglomerante de la piedra.

Tamafio del arco de contacto durante el amolado.

Solo influye la longitud del arco y no la anchura de la ple-

dra. Se llama arco de contacto a:1 arco formado entre la pie-

dra y la pieza (Figura A y B). Cuando ambas son cilindricas,
el arco generado es mayor en el amolado interior que en el
exterior y aumenta a mayores didmetros de la piedra y la /
pieza. Su influencia es la siguiente:

4
i1-4-a- Arco de contacto pequefio:

1-Pocos granos realizan el corte.

2-'Excesivo trabajo para cada grano.

3- Mientras mds pequefio es el arco, mas dura debe
ser la piedra.

" 4-4-b- Arco de contacto grande:

1- Menor tiempo-de operacidn
2- Mayor consumo de energia
3- Mayor temperatura producida en el trabajo.
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2 - FACTORES ESPECIFICOS.

Medio pefrigerante empleado:

Influye en la seleccidn del grado de la piedra, cuando se
usa un refrlgerante adecuado se puede eleglr una piedra de

un grado mas dura que para ‘la misma operacidn en seco..

2-1 Abrasivos: . i

2-1-1-;

2-2-2-:

2-1-3-:

. Empleo:

‘Para afilado de herramientas de carburos metilicos,

OXIDO DE ALUMINIC.

Nombres comerciales: ALOXITE o Alundum Letra A
en el simbolo de la piedra.

Empleo:

Para amolar aceros al carbono, aceros rapidos, hie:
rro maleable recocido, forjado, bronces duros y {
metales similares. Desbaste de piezas de acero fun!
dido, aceros especiales para herramientas de corte:
etec. i

CARBURO DE SILICIO.

Nombres comerciales: Carborundum o critolon, letra
C en el simbolo de la piedra. i

. t
Bmgleo / ?
Para rectificar materiales que tienen poca resis- !
tencia a la traccidén pero extremadamente duros co-
mo ceramica, carburo de tungsteno. Especial para %
trabajos de fundicidn gris, fundicidén acerada du- '
ra, cobre, bronce, latdén, biselado de marmoles, al-
fareria, aleaciones‘'de temple superficial, afilacdo!
de herramientas con carburos metalicos, rebajes de ;
precisidén, sustancias no metalicas como cuero, plad
ticos, etc.

DIAMANTE:

Su aplicacidén en la industria serad presentado en
otro informe. Letra: D.

S|

pulidos, brufiidos, para cortar carburos metalicos,
materiales ceramicos, midrmol, vidrio, etc.
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2-2 Grano de la piedra:

Grano Grueso:

|

t

'

|

i

. i

Empleo de cada una de las series: i
: i

Para cortes rédpidos, gran produccidn y mucho desgaste, ter-
minaciones toscas y en general para desbaste en materiales |
blandos y dfictiles. _ l

Grano Mediano:

l
|
Para desbastes de calidad intermedia. |
!
s

Grano Fino y Muy Fino:

|
Para acabado de buena calidad, superficies rectificadas en
materiales duros y quebradizos.

\ Polvo:
Para operabibnes de asentar y pulidos en general.
2-3 Grado:®
'A—G-;-—-Muy Blandas:

Para amolados planos, con gran superficie de contacto.

H-I-J-K~~---Blandas:

Para esmerilados corrientes de fundicidn gris,; aceros tenm-
plados, rectificados interiores en estos materiales, esme-
rilado plano con regulares superficies de contacto.

)

L~M-N-0---Semi Duras:

Para esmerilado de aceros corrientes y duros con poco aia-
metro, afilados a méquina, de brocas, cuchillas de torno y
cepillo, sierras, herramientas para trabajar madera, etc.

P-Q-R-S----Duras:

Para desbastes de aceros en operaciones poco precisas en
general, afilado manual de herramiemtas de corte.

T-U-V-W=-X-Y-Z=---Muy Duras:

Para desbastes con muy pequefios arcos de contacto, esmgri-
1ados de grandes piezas de acero con muelas de gran diame-

tro.
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J
2-4 Estructura: .
Los niimeros usuales son: 5,6,7,8.
l.as muelas de copa emplean corrientemente el nimero 8.
2-5 Aglomerante o Liga:

V - Vitrificado.

La liga mas usada es el Vitrificado en un 75% de los ca-
sos. No le afectan el agua, acidos, aceites, ni cambios
regulares de temperatura. En general, es usado para amo-
lados de produccidn y amolados finos de precisidn en co-
rrectas condiciones de trabajo.

B - Resinoide.

Es usado en amolados con elevado namero de revoluciones,
desbastes de forma, amolado de roscas, etc.

R - Cauché.

Es usado en amoladoras portitiles o con ejes flexibles,
desbastes de soldaduras de acero inoxidable, operaciones

"de trozado de barras, etc.

E - Goma Laca. i

i

Rectificado de rodillos, mirmol, materiales cromados, en
general para obtener acabados lustrosos.

S - Silicato.

Afilados de herramientas de acero rdpido con ruedas de
diimetro superior a 600 mm.

0 - Magnesita

Apenas se emplea para algunos trabajos de rectificado de
discos. Es un aglomerante mineral que ha sido reemplazado
por el silicato.

3 - EJEMPLO DE SELECCION

Operacién:

Afilar una herramienta de acero ripido en una mdquina afila-

dora en seco. Didmetro de la piedra 152 mm. Piedra de copa.
. ‘

"\
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' Posicidn

1. Abrasivo

i
!
» - . » - ‘
Como se trata de acero rapido, el abrasivo serd 6xido de i
aluminio ("A"). |
‘ !

j

t

' 2. Grano

La cantidad a desbastar es poca. Como hay desbaste, no pue-!
de ser muy fino, si no se calienta demasiado la herramienta,
pero también debe quedar una buena terminacién. Por lo tan-
to se toma una calidad intermedia con un grano mediano !
(A 60).

3. Grado

El trabajo exige precisidn. No hay excesivo desbaste y no
se puede calentar demasiado la herramienta. El trabajo es
en seco y a midquina. Se toma un grado blando. (A 60 J)

4y, Estructura

Se usa una piedra de copa. Usualmente tienen estructura 8.
(A 60 J 8)

5. Aglomerante o liga.

¥
La liga de uso comfin es "Vitrificado". Ademds, la rueda es
de didmetro menor de 600 mm. (A 60 J 8 V)

En resumen, la piedra tendrfia las siguientes caracteristica

U

A-60-J-8-V.

\.\

Ing. Remi Roggeman
Experto ONUDI
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PRECAUCIONES PARA MONTAJE, MANEJO Y USO DE PIEDRAS ESMERILES.-

10_

INSPECCION DE RECIBO DE LAS MUELAS

Debe inspeccionarse detalladamente la muela para asegurarse que no
sufrid ningln dafio durante el transporte a la industria.

Una prueba corriente y pradctica consiste en golpear la rueda sua-
vemente con un golpe corto y rapido con un trozo fino de madera o
mango de un destornillador. Si el sonido es claro y metalico, se-
ra aceptada. En caso contrario no debe usarse.

Observacidn

Las ruedas deben estar secas y limpias, libres de papel o aserrin
de lo contrario daran un sonido dudoso y téngase presente que:

1. Las ruedas "Vitrificadas" (V) y de "Silicatos" (S) dan sonido
 metalico.

2. Las muelas con.liga de "Caucho" (R), "Goma laca" (E) y "Resi-
noides" (B) dan un sonido mas profundo.

Es necesario que el encargado tenga experiencia suficiente hasta
distinguir claramente el sonido de una y otra liga antes de hacer
estas inspecciones.

La muela libremente suspendida debe}ﬁar al ser golpeado con el man
go de madera un tono claro, limpio., Las muelas con aglomerante ve-
getal no son sonoras.

3

ALMACENAJE DE PIEDRAS ESMERILES

1. Se deben tener estantes o cajones apropiados para guardar las
piedras.

2. El1 local dispuesto no debe tener humedad ni temperatura excesi-
va.

3. La temperatura ambiente ideal esti entre 18 y 2J°C.
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4., Las ruedas de caucho, goma laca y resinoides deben ser apoyadas
por sus caras sobre una superficie plana para que no se deformen

5. Las ruedas cilindricas y de copa deben colocarse una sobre otra
formando pilas, poniendo entre cada piedra cartdén o papel secan-
te.

6. Las ruedas pequefias y de forma es conveniente guardarlas separa-
damente en cajas.

PAUTAS DE MONTAJE

1. Seleccionar la rueda adecuada para el trabajo.

2. Inspeccionarla por si tiene grietas. Estas pueden provocar acci-
dentes muy graves o fatales.

3. No aumentar el didmetro interior de la rueda para adaptarla a un
eje.

4. E1 ajuste entre el didmetro interior de la rueda y el exterior
del eje debe ser suave como para ponerla con presién regular con

la mano.

5. No poner a presidén con auste duro la rueda en el eje, forzandola
o golpedndola con algln elemento metdlico o no metdlico para fa-
cilitar el calze en el eje.

6. Usar placas metilicas generales, una a cada lado de la rueda,
pulidas y limpias y por lo menos de 1/3 del espesor de la rueda.

7. Poner un papel corrugaddc, papel secante o cartdn entre las pla-
cas y la cara de la piedra.

8. Usar tuercas en perfecto estado con contratuerca, en lo posible
cilindricas y no hexagonales.

9. Apretar las tuercas. sblo lo necesario para sujetar la piedra en
'forma segura.

REGLAS GENERALES PREVIAS AL FUNCIONAMIENTO DE UNA MUELA RECIEN PUES-
TAC-

1. Antes de poner en marcha el motor una persona competente debe
inspeccionar la muela.

2. Someter la rueda a pruebas de equilibrio.

3. Revisar cuidadosamente las protecciones del esmeril para asegu-
rarse que estadn bien puestas y firmes.
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Hacer funcionar las ruedas nuevas a plena velocidad admisible,
segin rdtulo, durante 2 minutos, antes de comenzar a esmerilar.
Para esta inspeccidén el operario debe estar a un costado del
esmeril o maquina.

No exceder nunca la velocidad admisible de funcionamiento de 1la
rueda, que vierie indicada en el rbétulo de fabrica como sigue:

Maxima velocidad en m/seg. o pies/mini----R.P.M.
Minima m/seg. o pies/min.---- R.P.M.
Al iniciar la labor de la mafiana, no forzar la muela con exce-

siva presidén & trabajo porque por efecto de la humedad recibi-
da por la noche la muela puede romperse.

7. Al poner una muela recién rectificada debe volverse a equili-
brar.

8. Las muelas rectificadas que por motivos de desgaste no puedan
equilibrarse bién, deben ser sacadas del eje y cambiarse.

EQUILIBRIO

Para que la muela funcione segura y sin saltos, debe estar equili-

brada.

Hay dos tipos de equilibrio: o

1.

2.

Estatico

Dinamico

5-1, Estatico

Para obtener un equilibrio estatico se debe hacer lo siguiente
a) Fijar la muela en un mandril.

b) Colocar el conjunto rueda mandril sobre dos barras exacta-
mente horizontales y cilindricas con un didmetro de preci-
» .
sidén .

c¢) Dejar la rueda en reposo.

d) Si toma movimiento de vaivén en uno u otro sentido, obser-
3 Pl
var en que sentido se carga mas.

e) Agregar un cor+*rapeso pequefio (puntos de metal, municién,
etc.) lo necerario hasta obtener el reposo.
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f) Este contrapeso se agrega (o se quita) en el nicleo de
plomo salvo aquellas ruedas que de fabrica traen contra-
pesos para esta regulacidén. No ec conveniente sacar mate-
rial esmeril por raspado de la piedra.

g) La muela quedari exactamente equilibrada cuando al dejarla
en un punto se mantenga en reposo.

5-2. Dinémico

Las muelas anchas, pesadas, no son faciles de equilibrar es-
tédticamente. Pueden tener puntos pesados en varias partes y
que entre si se equilibren. Debido a esto, a pesar de estar
con equilibrio estltico, cuando toman velocidad por efecto de
los puntos pesados la muela funciona con saltos y de manera
insegura. Para las pruebas de equilibrio dinamico, se ocupan
maquinas especiales que permiten determinar exactamente los
puntos dénde se debe contrapesar.

- _"‘
a) Peso de compensacidn

b) Mandril de verificacidén

6.- NORMAS DE EMPLEO

El mayér rendimiento de las muelas depende en gran parte de las cont
diciones en que éstas trabajan.

Debe tenerse presente lo siguiente:

1. La fundacidn en que se montarid la miquina esmeriladora debe ser
sblida.

2. Los ejes deben estar protegidos del polvo.
3. Eliminar en lo posible las vibraciones, perjudican la piedra.
4. Disponer de buenos soportes de apoyo, o bases, para las piezas

a trabajar. Estos deben estar a una distancia de 3 a 5 mm. de
la cara de la muela.
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10.

11.

12.

Proteger la piedra de golpes, caidas y otras causas de deterio-
ToSs.

La presidn durante el esmerilado no debe ser excesiva, pues au-
menta el calentamiento, disminuye el rendimiento de la piedra

g - V4 -
y su desgaste es demasiado rapido.

No debe trabajarse en los antos de la piedra o en un solo pun-
to. Se produce un desgaste desparejo.

Rectificar periddicamente la piedra con un rectificador de es-
meriles emparejando la superficie y reavivando las aristas o
cantos de la muela.

Nunca rectificar con herramientas punzantes, pues se pueden pro-
ducir grietas, poco visibles muy peligrosas y causantes de rotu-

I‘as L]

Hacer el contacto al esmerilar cc i seguridad sin golpes o impac-
tos bruscos.

Esmerilar por la perisferia de la muela. Para esmerilado lateral
use una piedra adecuada.

Ser prudente. Hacer uso de las normas de Seguridad Industrial
para operaciones de esmerilado.

Ing. Remi C. Roggeman
Experto ONUDI
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