La Soldadura

La soldadura se define como la union localizada de
dos piezas de metal conseguida mediante la
aplicacion de calor, con o sin fusion, con o sin adicion
de material de aportacion y con o sin aplicacion de

presion.



Clasificacion de los tipos de
soldadura

 Soldadura heterogénea: Se efectua entre materiales de
distinta naturaleza, con o sin metal de aportacion, o entre
metales iguales, pero con distinto metal de aportacion.
Puede ser blanda o fuerte.

« Soldadura homogénea: Los materiales que se sueldan
y el metal de aportacion, si lo hay, son de la misma
naturaleza.



SOLDEO MIG/MAG




SOLDADURA MIG Y MAG

« El electrodo es un hilo de alambre continuo y sin
revestimiento (macizo o tubular) que se hace llegar a la
pistola junto con el gas.

* Segun sea el gas asi recibe el nombre:

MIG (Metal Inert Gas)
MAG (Metal Active Gas).

Vetal Metal

Inert Active
Gas Gas



SOLDEO POR ARCO CON GAS

Electrodo

Conducto de entrada
de gas de proteccion

Cable eléctrico

% Tubo de contacto




EQUIPO DE SOLDEO MIG/MAG

BOMBONA DE GAS PROTECTOR

ENSAMBLAJE DEL CABLE
DE SOLDADURA
* ALAMBRE Y FORRO
DEL ALAMBRE
* CABLE DE ALIMENTACION
DE SOLDADURA
* MANGUERA DE
GAS PROTECTOR
* ALAMBRES DE CONTROL PARA
INICIO/PARADA

PISTOLA DE

SOLDADURA CADENA DE

SEGURIDAD

#~~ PALANCA DE CONTROL DEL
INICIO/PARADA DE LA SOLDADURA

ALIMENTACION DEL
ALIMENTADOR
DE ALAMBRE

PINZA DE MASA

= ' /—COMB|NACION DE REGULADOR

Y MEDIDOR DE FLUJO

UNIDAD DE CONTROL Y ALIMENTACION
DE ALAMBRE

CARRETE DE ALAMBRE

MAQUINA DE SOLDADURA

CABLE DE LA FUENTE
DE ALIMENTACION PRINCIPAL

#Z CONEXION CON LA FUENTE
DE ALIMENTACION

CABLE DE ALIMENTACION
DE LA SOLDADURA

. CABLE DE MASA



PISTOLA DE SOLDEO MIG/MAG

ol
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1. Mango
2. Cuelio
3. Interruptor
4. Conducto portacables
5. Tobera
6. Tubo de contacto
7. Portatubo (acoplamiento con la tobera)
8. Aislante
9. Tubo-guia espiral
10. Manguera
11. Electrodo
12. Suministro de gas de proteccion
13. Suministro de corriente de soldeo



SISTEMA DE ALIMENTACION DE
ALAMBRE/ELECTRODO

- CORRECTO
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MODOS DE TRANSFERENCIA

Corto circuito

Globular

TRANSFERENCIA POR CORTOCIRCUITO. Se
produce por contacto del alambre con el metal
depositado. Se obtiene esta transferencia cuando la
intensidad y la tension de soldeo son bajas. Se utiliza
este tipo de transferencia para el soldeo en posicidon
vertical, bajo techo y para el soldeo de espesores
delgados o cuando la separacion en la raiz es
excesiva. Se reconoce porgue el arco es corto, suele
haber proyecciones y hay un zumbido caracteristico.

TRANSFERENCIA GLOBULAR. La transferencia
globular se caracteriza por la formacion de una gota
relativamente grande de metal fundido en el extremo
del alambre. Este tipo de transferencia no suele
tener aplicaciones.



MODOS DE TRANSFERENCIA

TRANSFERENCIA POR ARCO SPRAY. El material se
transfiere en forma de pequefias gotas menores que el
diametro del alambre. Se obtiene con altas intensidades y
altos voltajes. Los gases inertes favorecen este tipo de
transferencia. Se utiliza este tipo de transferencia para el
soldeo en posicion horizontal y para el soldeo de espesores
gruesos. Con este tipo de transferencia se consiguen grandes
tasas de deposicion y rentabilidad en la soldadura.

TRANSFERENCIA POR ARCO PULSADO. Es una
modalidad de transferencia del tipo spray, que se produce
por pulsos a intervalos regularmente espaciados. Se obtiene
cuando se utiliza una corriente pulsada, que es la
composicion de una corriente de baja intensidad, que existe
en todo momento llamada corriente de fondo, y corriente de
pico de elevada intensidad. La corriente de fondo sirve para
precalentar y acondicionar el alambre que va avanzando
continuamente. La gota saltara al baino de fusion cuando se
apligue una corriente de pico.

Spray pulsado



TRANSFERENCIA POR ARCO PULSADO

Intensidad
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I, = Corriente de fondo (A)
I, = Corriente de pico (A)
t, = Duracion del pico (s)

Frecuencia (f) de los picos =
n° de pulsos por segundo
(no representado en la figura)

l..= Intensidad efectiva (A)




TECNICAS ESPECIALES

SOLDEO POR PUNTOS. Se

pueden realizar soldaduras

en forma de puntos

discontinuos, Punto de soldadura
similares a los obtenidos

mediante el soldeo por

resistencia. El soldeo por

puntos solo requiere R— Punto obtenido
tener acceso a una de las T S
piezas gue se van a unir.

Tiene aplicacion en la union

de chapas

finas de acero, aluminio,

acero inoxidable.



TECNICAS ESPECIALES

Para el soldeo por puntos se
requieren algunas
modificaciones del equipo de
soldeo MIG/MAG:

*Toberas especiales, que
permitan salir el gas.

«Controladores de la
velocidad de alimentacion del
alambre para regular el
tiempo de soldeo

*Realizar taladros en una de
las piezas que se van a unir
(soldadura de tapon).

Soldaduras de tapdn



DIRECCION DE SOLDEO

La direccion de soldadura estara en funcion del material y del espesor
de la pieza a soldar. Si se suelda acero, la direccion de soldadura es
recomendable efectuarla de derecha a izquierda, aungue la cantidad
de material depositado es menor, se obtiene una velocidad de
soldadura elevada y un excelente aspecto del cordon.

La soldadura de izquierda a derecha, la calidad de la union es inferior,
dando lugar a un mayor calentamiento del cordon y una mayor
deposicion del material en exceso. El primer tipo de soldadura es
recomendable en la mayoria de los
casos, pero necesaria cuando

se trata de chapas de pequeiio
espesor, como sucede con la
carroceria.

En materiales como el aluminio,
se hace obligatorio realizar la
soldadura de derecha a izquierda.




TECNICAS DE SOLDADURA MIG/MAG EN LA
REPARACION DE CARROCERIAS

La técnica de aplicacion de la soldadura MIG/MAG en los
diferentes procesos de reparacion de carrocerias es
fundamental para obtener un resultado de calidad.
Optar por una técnica u otra dependera de diversas
circunstancias: accesibilidad y geometria de la zona a
soldar, técnica de union de la pieza, tipo de operacion
(sustitucion completa o parcial, por ejemplo), longitud y
geometria de la linea de ensamblaje, etc.

Las técnicas empleadas de forma habitual son:

e Soldadura a tope

e Soldadura a solape

e Soldadura a tapén



Soldadura a tope

La soldadura por unién a tope
sera aquella en la que las
piezas a unir se posicionen
enfrentadas y con sus bordes
perfectamente alineados,
dejando una separacion entre
las chapas, aproximadamente,
igual a su espesor.

En los casos de piezas excesivamente gruesas, es
conveniente realizar un chaflan en sus bordes en forma
de V o de X para asegurar la penetracion del cordon

€ = ESPETR



Soldadura a solape

Las uniones a solape
. > ) (punto calado) se
i 1 producen al situar una de
‘ las chapas por debajo de
la otra, ejecutandose la
soldadura en angulo a lo
largo del borde de la
chapa superior.




Soldadura a tapon

iy La soldadura por puntos a tapdn es una
— alternativa a la soldadura de puntos por
4  resistencia en aquellas zonas en las que
yd ) / no exista la accesibilidad para la pinza
: a— - de soldar o el espesor a soldar no

_, permita utilizar la maquina de puntos por
- resistencia.

T e Y REza D AECasd EmO

Consiste en soldar dos chapas superpuestas, a través de orificios
previamente ejecutados en la superior. El tamano de estos orificios
estara en consonancia con los requisitos estructurales exigibles a la
union. En la reparacion de carrocerias, es suficiente con un diametro
de 6 mm.

Los orificios pueden realizarse directamente con una broca, aunque
existen sacabocados especiales para esta funcion.



MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

Limpiar las proyecciones adheridas en la boquilla de la
antorcha para evitar cortocircuitos y turbulencias de
gas. (Cepillos de puas de acero)

Evitar las adherencias de las proyecciones, mediante
un spray especifico




MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

* Revisar periodicamente el
ajuste de los rodillos de
arrastre y frenado del
carrete.

Una forma de ajustar el
reglaje de la presion sobre
los rodillos sera efectuando
de forma que se pueda,
apretando el hilo entre los
dedos, hacer patinar los
rodillos.

 Verificar de que el hilo
pasa adecuadamente por su

I vaina.




MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

« Controlar el desgaste del tubo : 7
de contacto y cambiarlo cuando . ‘//,
sea necesario para evitar -
erdidas de contacto del hilo
la boquilla.

tilizar la antorcha como
para eliminar restos
alinear chapas.




MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

*No tirar de la manguera de
soldadura para mover la
maquina.

Limpiar periédicamente el
polvo interior de la maquina
con una pistola de aire
comprimido seco.




DEFECTOS TIPICOS DE SOLDADURAS

POROS EN EL CORDON  +Piezas sucias
*Proteccion de gas insuficiente
*Excesiva inclinacion de la pistola

FISURAS *VVelocidad de enfriamiento elevada
*|ntensidad elevada

FALTA DE PENETRACION <Parametros inadecuados
*VVelocidad de avance incorrecta

CORDON IRREGULAR Intensidad excesiva
Movimiento de avance incorrecto
*Arco muy largo

PROYECCIONES *Suciedad en el metal base
*Arco demasiado largo
Parametros inadecuados

AGUJEROS *Tension muy elevada
*Chapas muy separadas




SOLDEO TIG




Soldadura TIG

Como gas protector se
emplean gases Inertes
Argon o Helio, o una
mezcla de ambos.

lungsten
Inert
Gas




SOLDEO TIG

La zona afectada por
el calor, el metal
liquido y el electrodo
de tungsteno estan
protegidos por una
atmosfera de gas
Inerte.




SOLDEO TIG

El arco salta entre el electrodo de Wolframio o
tungsteno (que no se consume) y la pieza, el
metal de aportacion es una varilla sin
revestimiento de composicion similar a la del
metal base.

. Electrodo de tugsteno
Desplazamiente

Boguilla

refractaria ff

Helio @ Argon

Varilla de

soldar Corriente alterna

L Metal fundi o conhnua
Soldadura ‘

Pieza




EQUIPO DE SOLDEO TIG

COMBINACION DE REGULADOR
Y MEDIDOR DE FLUJO

BOMBONA DE

GAS PROTECTOR ,
MAQUINA DE SOLDADURA

CADENA DE
SEGURIDAD

CABLE DE LA FUENTE
DE ALIMENTACION PRINCIPAL

AGUA ENFRIADA
DESDE LA FUENTE

SOPLETE DE
SOLDADURA GTAW AGUA CALIENTE PARA
EL DRENAJE O PARA EL

CIRCUITO DE REFRIGERACION

CUBIERTA PROTECTORAR
DEL CABLE
DE ALIMENTACION
Y LA MANGUERA

AGUA REFRIGERADA HACIA EL SOPLETE

CABLE DE ALIMENTACION
DE SOLDADURA

Y RETORNO DEL
\— CABLE DE MASA AGUA REFRIGERADA

PINZA DE MASA



VENTAJAS DEL SOLDEO TIG

 Puede usarse para soldar la mayoria de los
metales y aleaciones comerciales.

— Aceros al carbono, baja aleacion e
Inoxidables.

— Niquel.

— Cobre, laton y bronce.
— Titanio.

— Aluminio.

— Magnesio.




VENTAJAS DEL SOLDEO TIG

e Arco concentrado.

Control puntual del calor aplicado, efectivo para soldar
metales de alta conductividad téermica.

Zona afectada por el calor (ZAT) mas estrecha.




VENTAJAS DEL SOLDEO TIG

 Sin fundentes o escoria.

— Excelente visibilidad
del arco.

In riesgo de escoria
ada entre pasos.

soldaduras




VENTAJAS DEL SOLDEO TIG

« Limpieza.
Al no existir

transferencia de metal
en el arco, no se
producen

proyecciones.




VENTAJAS DEL SOLDEO TIG

« Se puede utilizar con o

sin material de aporte,
en funcion de la
aplicacion.

 Puede emplearse en todo
tipo de uniones o
posiciones.




DESVENTAJAS DEL SOLDEO TIG

« Baja tasa de deposicion
del metal de aporte.

« El soldador requiere de
una excelente
coordinacion visual y
manual.

 En presencia de
corrientes de aire puede
resultar dificil conseguir
una proteccion adecuada
de la zona de soldadura.




PISTOLA DE SOLDEO TIG

Tiene la mision de conducir la
corriente y el gas de proteccion
hasta la zona de soldeo. El
electrodo de tungsteno
transporta y mantiene la corriente
hasta la zona de soldeo se:
*Sujeta rigidamente en su interior.
*El gas de aportacion llega hasta
la zona de soldeo a traves de una
tobera de material ceramico. La
tobera tiene como mision dirigir y
distribuir el gas sobre la zona de
soldeo.




SELECCION DEL TIPO DE CORRIENTE

El proceso TIG puede utilizarse tanto con corriente
continua como con corriente alterna. La eleccion de la clase
de corriente y polaridad se hara en funcion del material a
soldar.

e Arco con corriente continua.
e Arco con corriente alterna

.;lAt‘lﬂlc‘ —e /Mt ANy oac




SELECCION DEL TIPO DE CORRIENTE

Arco con corriente m
continua. i

La polaridad recomendada
en corriente continua es la
directa, ya que si se suelda

con polaridad inversa se e ey

tienen que utilizar

Intensidades tan bajas para
que no se sobrecaliente el =
electrodo que resulta \]

Impracticable el soldar.



SELECCION DEL TIPO DE CORRIENTE

Arco con corriente alterna i

La corriente alterna tiene las
ventajas de las dos polaridades:
el buen comportamiento
durar_lte el s_em|C|cIo de e o
polaridad directa y el efecto : 0 ]
decapante del bano durante el
semiciclo de polaridad inversa, | j
por lo que suele emplearse en | \/

el soldeo de aleaciones ligeras,
tales como las de aluminio y T e
magnesio.



EFECTO DEL TIPO DE CORRIENTE

Accion de
limpieza de
oxido
Balance de

calor en el arco
(aprox)

Penetracion

Capacidad del
electrodo

70% en la pieza
30% en el
electrodo

30% en la pieza
70% en el
electrodo

Profunda;
Angosta

Excelente
1/8” (3.2 mm)
400 A

Pobre
Y4" (6.4 mm)
120 A

@

L
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Si:
Cada mitad del
ciclo

50% en la pieza
50% en el
electrodo

Buena
1/8" (3.2 mm)
225 A




ENCENDIDO DEL ARCO ELECTRICO

« Cebado por raspado
 Cebado por HF




ENCENDIDO DEL ARCO ELECTRICO

Cebado por raspado. Tipo de encendido del
arco electrico, que se efectua raspando el
electrodo de tungsteno con la pieza a soldar. Se
asemeja al cebado con electrodo revestido. Deja
Impurezas en el material base y en el corddn de
soldadura.

5 b & &1

VLI L LT

Aproximacion a la pieza Formacion de cortocircuito. Formacion del arco
Elevacion de temperatura




ENCENDIDO DEL ARCO ELECTRICO

Cebado por HF. Tipo de encendido del arco, en la que
una chispa, suministrada por un generador de alta
frecuencia, que suministra un impulso de alta tension
permite iniciar el arco eléctrico sin poner en contacto
electrodo con el material base. El cebado por HF requiere
siempre una antorcha con mando eléctrico.

= *‘lj
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Cebado del arco con Establecimiento

Aproximacion a la

; impulsos de alta frecuen-  del arco
pieza :

Cla



TECNICA OPERATORIA

Direccion :E
-=—— de soldag ﬁ'rf...)?

(a) Formacién del bafio de

fusion, mediante un movimiento
circular o de lado a lado

—-{15

*&\\\\\\\\\\&\\\\\\.\\\\\\

(b) Desplazamiento del
electrodo hacia el borde
del bafio de fusién

Varilla den- g
tro del drea £

\de pratec- f
cion del gas g

(d) Movimiento continuo
de la varilla a medida que
se funde

AN

L

ey

(c) Adicion de metal de
aportacion en el borde
del bafio de fusién

DA

(e) Movimiento del elec-
trodo siguiendo el borde
del bafio de fusion




ARCO PULSADO

El arco pulsado es una tecnica especial cuya finalidad es
obtener un mayor control sobre el aporte de calor al metal
base y una mejor calidad de soldadura.

Tiempo de pulso
Duracion del ciclo

Corriente de pico

Corriente de
fondo

Intensidad, A ——




MATERIAL DE APORTACION




MATERIAL DE APORTACION MIG/MAG

El hilo o alambre realiza la funcion de electrodo durante el proceso de
soldeo y aporta el material necesario para realizar la union.

Los alambres empleados suelen ser de los diametros 0,6; 0,8; 1,0; 1,2;...y
se suministran en bobinas que se colocan directamente sobre los sistemas
de alimentacion. Para conseguir una alimentacion suave y uniforme el
alambre debe estar bobinado en capas perfectamente planas y es
necesario que no este tirante durante su suministro.

Los alambres de acero reciben a menudo un recubrimiento de cobre que
mejora: el contacto eléctrico, la resistencia ala corrosion y disminuye el
rozamiento con los distintos sistemas de alimentacion y la antorcha.

El material de aportacion tiene que ser similar en composicion quimica del
metal base.

Cuando se varia el diametro del alambre utilizado se debe cambiar el tubo-
guia. El tubo de contacto y ajustar los rodillos a la nueva medida de
alambre.



TIPOS DE ALAMBRES UTILIZADOS CON
SOLDADURA MIG/MAG

« Alambres so6lidos macizos
« Alambres tubulares

Los alambres macizos son
Indicados para aceros bajos en
carbono, no dejan escoria sobre el
cordon y el enfriamiento es rapido,
por lo que su principal aplicacion
son los materiales de poco
espesor.

DIAMETRO DEL HILO




TIPOS DE ALAMBRES UTILIZADOS CON
SOLDADURA MIG/MAG

Los alambres tubulares se
comportan de modo similar a los
electrodos revestidos. Constan de una
carcasa metalica y un interior hueco  ,nisn
relleno de un polvo fundente
(flux),polvo metalico o mezcla de
ambos, que aporta elementos de
aleacion al cordon de soldadura.
Dejan escoria sobre el corddn y por TIPOS:

ello el enfriamiento es lento, lo cual es  .aytoprotegidos
una ventaja cuando se trabaja -Con proteccién
con materiales de gran espesor. gaseosa

flux




MATERIAL DE APORTACION TIG

« Varillas de aportacion.

En el soldeo TIG el material de aporte se alimenta
manualmente.

Las varillas de aporte deben mantenerse libre de
contaminaciones como humedad, polvo o suciedad.

Durante el soldeo es importante que la parte de la varilla
caliente esté siempre debajo de la campana protectora
de gas, para que no se contamine.

Las varillas de aporte deberan tener una composicion
guimica similar a la del material base.

Las varillas se comercializan en distintos didmetros: 1,1;
1,6; 2; 2,4, 3,2, 4;y 4,8 mm, y de longitud 900mm



MATERIAL DE APORTACION TIG

Material Base Metales comunes de Aportacion de la GTAW
Acero al Carbon ER70S-6 0 ER70S-3

Aluminio ER4043 0 ER5356

Acero Inoxidable ER308, ER309, 0 ER316

Cromo-Molibdeno ER80S-D2 0 ER70S-2

Titanio ERti-5ELI




DESIGNACION DE LOS ALAMBRES Y VARILLAS DE
ACEROS INOXIDABLES

La designacion AWS es la mas utilizada y consiste en los
mismos numeros de designacion del material base:

*E: Iindica electrodo

R: indica varilla

T tubular

«XXX: composicion del material



DESIGNACION DE LOS ALAMBRES Y VARILLAS DE
ACEROS INOXIDABLES

Metal base Metal de

aportacion
MIG-TIG

|Austenitico ER 308

304

304 L [ER308L

304 H [ER 347

309 ER 309

TO'Q_S—lER 309L

ER 309Nb
310 ER 510
314

318 |ER3|:5
JI6L [ER 3161

JT6 LN [ER 3161

ER 308LMo

ER 316 LSi (MIG/MAG)
ST/ R3T7
170 [ER3TZL

321 ERSZ1
[ER347




DESIGNACION DE LOS ALAMBRES Y VARILLAS DE
ALUMINIO Y ALEACIONES

Alambres para metales no ferrosos

Los metales no ferrosos requieren de alambres distintos. Para
la soldadura de aluminio y sus aleaciones conforme a AWS esta

ia su designacion..

o varilla

Indica varilla R XX XX

Indica alambre ER X XXX

Indica electrodo E X XXX

La numeracion de
la aleacion;
idéntica a la
numeracion de la
Aluminum
Association (AA)



DESIGNACION DE LOS ALAMBRES Y VARILLAS
Ejemplos

« Alambres ER-1100 y ER-4043: se usan principalmente
con argon y helio, ademas de otras mezclas gaseosas
comerciales y son ideales para soldar planchas y piezas
fundidas de gran espesor. Las principales industrias que
utilizan este tipo de alambre son las de alimentos, lacteas
y de refrigeracion.

« Alambre ER-5356: con un 5% de magnesio, este
alambre funciona en la mayoria de las situaciones. Su
elevada resistencia a la traccion lo hace apto para la
fabricacion y reparacion de tanques de combustible.




ELECTRODOS NO CONSUMIBLES

La mision del electrodo es
la de mantener el arco.
Poseen un alto punto de
fusion para utilizar
Intensidades de corriente
elevadas.

Los diametros disponibles
son 1;1,6; 2;2,4; 3,2;...
TIPOS:

Tungsteno puro
Tungsteno aleado con torio
Tungsteno aleado con
circonio

|
I
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CLASIFICAGION DE LOS ELECTRODOS DE TUNGSTENO
PARA SOLDADURA TIG SEGUN DINEN 26648

CLASIFGACION COUPOSICIONOXIDO% |~ COLOR | CORRIENTE PARA SOLOAR

P PA) ! ALUMNO, MAGNESIC

W0 oo | 090, (201N | AMARLLO- OG- ACKROS,NKEL TTANK, COBRE

f 2% Tha 180... 20ThQ2 - ACEROS, NICUEL, TITANIO, COBRE

UE oo .. TN ACEROS, NOUEL, TN, COBRE

Wy fThoo | 380, A0 THOZ ACEROS, NQUEL TTANIC, GOBRE

W28 08%Zroono | 070..00202 ALUMNIO, MAGNESIO

WL fhlarno | 080, 1200402 AGEROS, NUEL TITANK, GOBRE, ALUMNO
WL Polima | 180, 22002 AGEROS, NOUEL, TITANK, COBRE, ALUMNO
e 2 G 140, 220002 ACEROS, NGUEL, TITANIO, COBRE ALUMINO
IS 2 T s ACEROS, NOUEL AN, COBRE ALUAINO




ELECTRODOS NO CONSUMIBLES

Tungsteno Aluminio y Redondeada
puro magnesio

Tungsteno con C.C. Aceros al Afilada
torio, cerio, carbono,
lantano inoxidables,

cobre, titanio

Tungsteno con C.A/C.C. todos Redondeada/
circonio afilada



PUNTA DEL ELECTRODO

« Para soldar con C/C y polaridad directa DCEN
se prefiere un acabado conico. (acero inox.)

2-1/2 Times
Electrode Diameter




PUNTA DEL ELECTRODO

» Para soldar con AC se prefiere un acabado de
tipo esférico. (Aluminio)

L 1-1/2 Times
Electrode
Diameter




CONTAMINACION DEL ELECTRODO

Tipo 'de
contaminacion Causa de la contaminacion

Soluciones

Contacto entre el electrodo y fa
arilla durante el soldeo, o al

ntroducir el electrodo en el bafio
lon fundidos de fusion

or el alre ngitud libre del electrodo de

olframio fuera de la boquilla lectrodo igual al didmetro de la
demasiado larga oquilla
Caudal de gas de proteccian insu-No utilizar menos caudal que el
ficiente recomendado
empo de salida de postflujo de [FT flempo de postilujo debera ser
s de proteccion insuficiente | suficiente para permitir que el
lectrodo se enfrfe

tilizar una buena técnica de sof-
e0 evitando este tipo de contac-

zar una longitud maxima de|
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GASES UTILIZADOS EN

SOLDADURA
« COMBUSTIBLES: « GASES INERTES:
- Acetileno - Argon
- Propano - Helio
- Gas natural « GASES ACTIVOS:
« COMBURENTES: -  CO2 Dioxido de
- Oxigeno carbono
- Nitrégeno
- Hidrogeno

- Oxigeno



CLASIFICACION DE LOS GASES DE

PROTECCION
Gases Argon (Ar)
inertes Helio (He)
Gases
de proteccion
Dioxido de Carbono (CO,}
Gases Hidrogeno (H,)

activos Oxigeno (O,)
N,)

Nitrogeno (




GASES DE PROTECCION

El objetivo fundamental del gas de proteccion es el de proteger al
metal fundido de la contaminacion por la atmoésfera circundante.

MIG/MAG TIG
« COZ2 (dioxido de carbono) <« Ar (argon),
« Ar (argon), He (helio) o  He (helio)
Ar + He + Ar+He
* Ar+CO20He+CO2 » Ar + H (hidrégeno)
« Ar+ 02 (1-10% de e Ar+ H + He
oxigeno)

e Ar+ 02+ CO2
e Ar+ He + CO2
e Ar+ He + CO2 + 02



GASES DE PROTECCION

! Colores de identificacion

Dl Gases Industriales
Fel

y acoplamientos de salida
Cumgans
Whschorai

WI2H 2 A . . W2 x A ) - WIZH 2 U8 e nian [ REa 0 T8 -
PR, L5 -5 HEMESA-EDA.
O TROF TFCH TIPS H TPO B
; é
/
[y ey LT LA M ILTxEed Matra o MI1T 3 184 Jazuiaias
[ MECHO-GTA.
nFoG nFoG ™oE mu-: T3 i
M T e LT A8 LT A8 W7 0 8B W 35T 0 METiE W T A MET B Mz ein
WACHO-DGHA. WAZHD-DGHA BATF-DEHA. R
TROC TROC TROC TROC TR0 T RO E mROE

2 2

AN MILTxi a8 M3t7 s Lot 5T A, B M, r-ngﬂ-l M Zred it MILTa 184 LA
MACHD- A D1, BACH! MACHD-DOHA. WACHO-DCFA
TRD E TROE TR E TROC PO LT

T3 B
MacHo-EDA.
TEGE



GASES DE PROTECCION

Regla general
e i e




REGULACION DE GAS DE PROTECCION

El caudal de gas a utilizar
dependera de las condiciones en
las que estemos trabajando, Pero
por lo general podemos calcularlo a
base de 10 veces el diametro del
hilo. Ej. Hilo de 0,8mm x 10 =8
L/min.

CAUDAL DE GAS:

Aceros al carbono e
Inoxidables de 8 a 12
l/min

* Aluminio y aleaciones
de 12 a 20 I/min

»Un caudal de gas bajo
crea una insuficiente
proteccion.

»Un caudal de gas alto
crea turbulencias.



CARACTERISTICAS DE LOS

GASES

GASES
ARGON

HELIO

ANHIDRIDO CARBONICO

PROPIEDADES

« Alta densidad

* Facil cebado del arco

» Buena estabilidad del arco
* Econdmico

* ldéneo para pequenos
espesores

» Baja densidad

» Menor estabilidad del arco
 Elevado aporte térmico

* ldoneo para grandes
espesores

» Bajo coste

» Elevada penetracion

* Produce salpicaduras

* No se puede conseguir
transferencia en spray



MATERIALES




Caracteristicas especiales del aluminio

 El metal puro tiene un punto de fusion por debajo de 650 °C y
no presenta cambios de color antes de fundirse, tan
caracteristicos de la mayoria de los demas metales. Por esta
razon, no podemos saber cuando esta caliente o listo para
fundirse.

 El 6xido o “piel” que se forma con tanta rapidez en su superficie
tiene un punto de fusion casi tres veces mayor (por encima de
1700 °C). Este oxido también es mas pesado que el aluminio y
cuando se funde tiende a hundirse.



DESIGNACION DE LAS ALEACIONES DE ALUMINIO

La designacion

americana, la Aluminium

Association (AA),

consiste en cuatro

digitos:

1° grupo al que
pertenece.

2° modificacion de la
aleacion inicial o limite
de impurezas.

| os dos ultimos indican

la aleacion o pureza
del aluminio.

Grupo de éleacién '“Dasignacién de I3
Aluminio, pureza minima: 99,00% | XXX
Aluminio-cobre ZXXX
Aluminio-manganeso IXXX
Aluminio-silicio XXX
IAluminio-magnesio SXXX
Aluminio-magnesto-silicio 6XXX
Aluminio-cinc /XXX
Aluminio-otros elementos 8XXX




SOLDABILIDAD
DE LAS
ALEACIONES
DE ALUMINIO
E ACUERDO

Designacion Pl%o&so
Tipo de UNE | Aluminum | MIG | Por resistencia, | Soldeo Soldeo |
aleacion Association| TIG | por puntos o fuerte blando
0 L-3001 1100 A A A A
h’mmcab’e 3870 | 3003 | A A A A
L-3820 3004 A A B B
L-3360 2052 A A C (@
5652
L-3321 5083 A A X X
L-33522 5086 A A A X
L-3390 5454 A A X X
2456 A A X X
onificable | L-3140 2024 & A X C
L-5191 2219 A A X C
L-3420 6061 A A A B
L-3441 60635 A A A B
L-34351 6101 A A A A
L-3451 63551 A A A A
L-3741 /7005 A A B B
L-3731 7039 A A C B
7075 C A A (&




METODOS PARA LA ELIMINACION DE LA CAPA DE
OXIDO DE ALUMINIO

odos mecanicos
eléctricos




METODOS PARA LA ELIMINACION DE LA CAPA DE
OXIDO DE ALUMINIO

e Métodos mecanicos:

Un cepillo de acero inoxidable o de alambre de laton es
la herramienta usada para frotar la superficie del
aluminio, tanto antes de empezar a soldar como luego,
entre pasadas de soldadura. Debemos asegurarnos de
usar el cepillo exclusivamente para esta tarea de limpiar
el aluminio y de guardarlo en un lugar separado para no
Introducir contaminantes.



METODOS PARA LA ELIMINACION DE LA CAPA DE
OXIDO DE ALUMINIO

e Meétodos eléctricos:

Sin usamos una soldadura TIG con fuente de corriente
alterna, el ciclo de soldadura con electrodo positivo
proporciona un decapado de la superficie, que elimina el
oxido en torno a la zona de soldadura.



METODOS PARA LA ELIMINACION DE LA CAPA DE
OXIDO DE ALUMINIO

« Métodos quimicos:

La limpieza quimica se utiliza como ultimo recurso
reservado para aplicaciones de alta calidad. Sin
embargo, inmediatamente antes de la soldadura
podemos embeber un pano sin pelusa en un limpiador
guimico para ayudar a eliminar el 6xido. En un principio
se usaba acetona, pero con el tiempo su uso se fue
desaconsejando por considerarse un producto inseguro
para respirar, incluso por periodos cortos. En su lugar,
se recomienda el uso de alcohol desnaturalizado o
desengrasantes comerciales.



Metodos mas comunes para limpiar superficies

Compuestos
eliminados
Aceite, grasa,
humedad y
polvo (usar

cualquier
método

indicado)

Oxidos (usar
cualquier
método
indicado)

Juntas solamente

* Limpiar con solucion alcalina suave y secar

* Limpiar con disolvente de hidrocarburo, tal
como acetona o alcohol

* Limpiar con disolventes comerciales

* Sumergir las juntas y usar cualquiera de los
métodos anteriores

* Sumergir las juntas en solucion alcalina
fuerte, luego en agua y luego en acido
nitrico. Enjuagar con agua y secar

* Limpiar con desoxidantes comerciales

* Eliminar mecanicamente, por ejemplo
mediante cepillado de alambre, limado o
amolado. En aplicaciones criticas, raspar
todas las juntas y las superficies adyacentes
inmediatamente antes de la soldadura

de aluminio para soldadura TIG

Tipos de limpieza

Pieza completa

* Desengrasar por vapor

* Desengrasar con aerosoles

* Sumergir en disolventes alcalinos

* Sumergir en disolventes comerciales

* Sumergir en solucion alcalina fuerte,
luego en agua y luego en acido nitrico.
Enjuagar con agua y secar

* Sumergir en soluciones comerciales


http://www.demaquinasyherramientas.com/wp-content/uploads/2016/03/Metodos-comunes-para-limpiar-superficies-de-aluminio-para-soldadura-TIG.png

Caracteristicas especiales del acero
Inoxidable

*Un acero es inoxidable cuando su contenido en cromo minimo sea
del 12%.

La superficie exterior estd compuesta por oxido de cromo llamada
capa pasivante, que lo protege de la oxidacion y la genera la propia
aleacion.

*Cuanto mayor sea el contenido en cromo, mayor resistencia a la
corrosion.

*Tienen un coeficiente de dilatacion de un 50% mas elevado que los
aceros al carbono.

«Se contamina si se almacena junto al acero al carbono o si se
manipula con utiles (muelas, limas, cepillos...) que hayan sido
utilizados en los aceros al carbono.

L a designacion mas extendida es la AlSI (Instituto Americano de
Hierro y el Acero). Se compone de tres cifras seguidas de una o mas
letras que, nos indican cada tipo de acero mediante ciertas
propiedades (quimicas, mecanicas, fisicas).



COMPOSICION Y PROPIEDADES DE LOS
ACEROS INOX

DABLES

Acero

%C

%Cr

%oNi

Magnell

tismo

Estructura Propiedades

Austenitico

0,030,7

Del/azZf

62U

No

AusteniticalDictiles, tenaces, buena
sistencia a la corrosion
buena soldabilidad.
on los mas utilizados y
onocidos.

Ferritico

De 0,1 a0,3

Le 1523 30

51

Ferritica [Baja resistencia
1ecanica. Presentan
fragilidad en la zona
fectada térmicamente.
uena resistencia a la
orrosion, sobre todo
los de alto contenido en

Cromo

Acero

% C

%Cr

Yo NI

Magnell
tismo

Pruptedages

usteno-
ferritico

0,05-0,08

De 18 a 2¢

3-8

5l

celente resistencia a
la corrosion. Buenas
propiedades mecanicas
v buena soldabilidad

Duplex
(Austeno-
ferritica)

Martensitico

DeO,1al,2

Del13al8

51

Resistentes y duras.
Peor resistencia a la
corrosion. Mala
csoldabilidad v

Martensitica

tenacldad.




LIMPIEZA Y DECAPADO POSTERIOR AL
SOLDEO

Tras el soldeo se realiza una limpieza de manchas o
decoloracion mediante un pulido mecanico.

A veces se requiere de un decapado para restaurar la
capa pasivante que se basa en la inmersion o rociado
de disoluciones acidas y lavado posterior con agua para
eliminar los restos de acido.

Composicién de [a disolucién % | Temperatura °C Duracién del bafio
en volumen
..-E'"s.t:idt} nitrico (15-25%) + 20 - 60 5-30
Acido fluorhidrico (1-49%)
Acido nitrico (6-15%) + 20 - 60 10 ,
Acido fluorhidrico (0,5-1,5%)
Inmersion en acido sulftrico (8- 65 - 85 5-30
11%)
Enjuague en agua
Inmersion en solucion 6-15% de 20 - 60 10
dcido nitrico + 0,5-15% icido
fluorhidrico




Normas de Seguridad




Agentes contaminantes
producidos durante el soldeo.

> HUMOS Y GASES.
> RADIACIONES.

»> RUIDOS Y PROYECCIONES



Agentes contaminantes

Temperatura

Humos y gases

Metal de aporte  fem

—I Temperatura I

Revestimiento -

it |
Metal base

Recubrimiento metal base

Ruido
Proyec-
ciones
de par-
ticulas




HUMOS Y GASES

A partir del metal base.

Liguidos o gases en los depositos a soldar.

A partir del recubrimiento del metal base.

Galvanizado, cromado, niquelado, etc.

Por los productos desengrasantes.
Por la limpieza.

Del material base. Del material de aportacion.

A partir del material de aportacion.

Del revestimiento. De los fundentes.



MEDIDAS PREVENTIVAS

 Mantener la cabeza fuera de los humos producidos
durante el soldeo.
« Ultilizar extraccion y ventilacion suficiente.




RADIACIONES

urante el proceso de soldeo.
laciones infrarrojas.
es ultravioletas.

uemaduras en los ojos y en la piel.



MEDIDAS PREVENTIVAS

« Utilizar protecciones oculares en funcion del proceso de
soldeo, intensidad de corriente, material a utilizar,...
« Utilizar prendas protectoras adecuadas.

Prendas o ropa de trabajo de lana o cuero son las mas adecuadas.
UNE-EN 379:2004+A1:2010

Corriente y Amperajes

Procedimientos A
de soliatena 15] 6 ] 10 [ 15 ] 30 40| 60|70 |i00]125] 150175 | 200 |25 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600
MMAW (Electroda) (] L] 10 1 12 13 "
MAG B g 10 n 12 13 1
TIG ] 9 10 11 12 13
MiG | 10 1 12 17 u
Mig con aleaciones ligeras 10 il 12 11 "
Air-are gouging w n n 1 " 15
Plasma carie 3 W 1 12 13
Plasma saldadura 4 5 ] ) ] ] 10 1 12

156 J 1015 | 30|40 a0 7o foo0]25] 50 475|200 225 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 [ 500 | 00




Radiaciones ultravioleta y luminosas

Pantalla y filtros oculares filtrantes que deben
reunir una serie de caracteristicas en funcion del

tipo e intensidad de soldadura.

Seleccion oculares filtrantes

Tipo de arco o tipo de llama.

ntensidad de corriente de soldadura.

Posicion y distancia del operario con relacion al
punto de soldadura.

luminacion ambiental del local.

Presencia de superficies reflectantes.

Habitos y sensibilidad optica del soldador.




RUIDOS Y PROYECCIONES

* El ruido se produce por operaciones auxiliares o bien
omplementarias al soldeo.

Intensidad del ruido en dB(A) y valoracion subjetiva de su percepcion

Nivel da dB(A) Valoracion (subjetiva)
30 Débil
50-60 Moderado
70-80 Fuerte
90 Muy fuerte
120 Ensordecedor
Umbral de sensacion dolorosa




MEDIDAS PREVENTIVAS

« Utilizar gafas protectoras.
« Utilizar mamparas protectoras.
« Utilizar protectores auditivos.




