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PROLOGO

Cuando llegd el momento de culminar los estudios a nivel

Tecnolégico, hubo la necesidad de realizar un proyecto de
graduacidén. (El buscar un tema o proyecto tuvo gque ajustarse a las
necesidades que se viven hoy en dia en la actualidad), para la cual

como estudiantes de la universidad y teniendo dentro del programa
de estudios que cursar la materia de soldadura y observando durante
el curso de esta matertia, la limitante de no tener una secuencia
légica a seguir (Tedérico-Précticos), surgid la idea de realizar un
proyecto basado en guias practicas de laboratoric para soldadura.

La idea fue fortalecida cuando se consulto tanto a estudiantes
de la carrera de mecanica general como profesores; se reunidé la
informacién necesaria y una vez evaluado la facilidad del proyecto
se tomo determinaciédn de llevarlo a la realidad.

Pero para ello se frecuentaron lugares como talleres de
estructura metalica, centro de ventas de equipo para soldadura,
etc. Es asi como se presenta el proyecto "GUIAS DE PRACTICAS DE
LABORATORIOS PARA LOS PROCESOS DE SOLDADURA PCR ARCO ELECTRICO
CONVENCICNAL, SOLDADURA A GAS (OXIACETILENICA) Y SOLDADURAS
ESPECIALES (TIG/MIG)"

Como wuna respuesta a las limitaciones teérico-practicas
existentes para el programa de soldadura.

Finalmente agradecemos a nuestro asesor ING. FIDEL ANGEL
BLANCO, (Gte. Soldadura de OXGASA) por habernos suministrado
informacidén e ilustraciones y a nuestros amigos por su experiencia
puesta a nuestros servicios.



INTRODUCCION

La soldadura es el método de wunir mas aceptable en la
actualidad y pocos son los casos que se manejan hoy dia que no
dependan de una unidn soldada en alguan face antes de llegar a
nosotros.

Por su extensos uso el conocimiento de procesos de soldar que
satisfagan la demanda requerida por las industrias existentes en el
pais es esencial, tanto para ingenieros, operarios y usuarios de
productos en la rama de soldadura.

La presente tesis no pretende agotar los temas tratados:
soldadura eléctrica, autdégena y soldaduras especiales (TIG/MIG),
cada dia mas amplio y enriquesidos con nuevas técnicas. Aspira
unicamente a reconsiderar, siguiendo un orden légico los elementos
esenciales presentes en la realizacién de la soldadura como =us
principios basicos y las caracteristicas mas importantes de los
procesos de soldadura, indicando las relaciones entre las variables
del proceso y sus técncias a emplear.

Tras recordar los conocimientos y principios eléctricos que
tienen aplicacidén mas directa en este campo y luego enumerar los
elementos que la componen, ademas trata la realizacidén manual de
forma especifica, dedicando especial consideracidén a las normas de
seguridad, a los electrodos, a la preparacidon de los bordes a unir
y a las posiciomes de soldadura.

Sigue wuna descripciédn de cortes de metales, expone una
explicacién de simbolos de soldadura wusados para representar
uniones en los planos y documentos de fabricacidn.

En sus paginas se trata de dar una panoramica general de los
temas considerados, basicos en soldadura eléctrica, equipo,
material de aporte, ejecucidén y problemas de soldadura, se busca
gue junto a la orientacidon y explicacidédn del instructor y a la
uniciativa del soldador, se solventen las limitaciones por
imperativos insalvables en los laboratorios propuestos, cuyas
fallas pueden ser superadas siguiendo la mistica de formacién
univesitaria: Ser un profecional practico en el que hacer nacional.
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UNIVERSIDAD DON BOSCO IDENTIFICACION DE LOS METALES
FACULTAD DE INGENIERIA SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO
CONVENCIONAL

I FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA
SISTEMA ARCO PROTEGIDO
Laboratorio # 1.0

Objetivos:
- Definir el concepto de soldadura eléctrica

- Conocer algunos conceptos basicos que intervienen en todo proceso
de soldadura, ya sea este a nivel de operaciones de aprendizaje como
de trabajos de reparacion.

- Identificar el tipo general de metal del que esté hecha una pieza, para
poder seleccionar un metal de aporte o para decidir el proceso de
soldadura mas apropiado.

- Utilizar algunos métodos confiables, precisos y rapidos para
identificar los metales.

Soldadura de Arco, o Soldadura de arco eléctrica por fusién: es la realizacién
de uniones intimas entre dos piezas de un mismo material o de materiales
diferentes; puede ser homogénea si los materiales a unir son de igual
naturaleza, o constitucién; Soldadura Heterogénea: si el material de unién es
netamente distinto de los metales que unen. En este caso, el calor proviene
de unarco voltatico que se establece entre un electrodo, constituido por el
material de aporte y la pieza por soldar, constituyendo uncircuito eléctrico
que es alimentado por un generador de corriente que puede ser continua o
alterna.

PRIMERA PARTE
1. Método de Identificacidon de Materiales.-

Un soldador debe saber céomo identificar los materiales por;

Procedimientos Mecanico - Tecnolégicos.

I FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA She |
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1.l Apariencia de la Superficie: la apariencia o el aspecto de la superficie del
metal ayuda a clasificarlo.

- Un metal que ha sido vaciado en molde arena tiene una superficie con

aspecto rugoso, impresién debida a la arena usada para los moldes de
fundicién,

- A lo largo de un lado de una pieza fundida se observan vaciaderos o
bocas de llenado. Asi el acero vaciado, tiene una boca de llenado
relativamente grande, el del hierro gris es pequefio.

- Las piezas forjadas a martinete tienen un aspecto superficial rugoso
y escamoso, su disefio es simple, las piezas forjadas o bajo presién son

hechas generalmente de acero medio al carbono o con bajo contenido de
aleacidn.

1.2 El sonido que producen: se practica principalmente en piezas de fundicién,

esta prueba se hace dejando que la pieza cuelgue libremente y golpeando
suavemente conunmartillo los metales en cuestiény escuchando el sonido
que producen.

Esta prueba se deja a la experiencia personal.

- Al golpear un trozo de acero con un martillo, resuena con un tono mas
agudo que el que produce el metal fundido.

- El hierro gris o fundicién gris produce un tono opacado, asi como entre las

piezas con grietas y poros y la fundicién maleable produce un tono mas
agudo y claro, que la fundicién gris.

1.3 Color del Material: Tabla #1

Material Color

Cobre Rojizo (Anaranjado)

(Aleacién Cu + Zn)

Latén Amarillo

(Aleacién Ca + Sn)

Bronce Dorado

Hierro Fundido Gris

Acero Inoxidable Plateado

Aluminio Blanco

I FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA :;2521
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Tabla # 2

1.4 Material Densidad Especifica (% )

Yeso 2.3 Kg/dm=
Vidrio 2.6 - 2.7 Kg/dm=3
Fundicién 7.25 Kg/dm>
Carbonato 3.5 Kg/dm=
Cobre 8.96 Kg/dm?>
Magnesio 1.74 kg/dm*
‘Manganeso 7.43 Kg/dm?=
Molibdeno 10.22 Kg/dm=
Niquel 8.91 Kg/dm=>
Plata 10.5 Kg/dm=

Aceros no Aleados

7.85 Kg/dm>

Aluminio 2.7 Kg/dm=
Antimonio 6.69 Kg/dm=>
L3 Ke/dm>

Para pigtas da contorno gaomdairico
conocido. Wilizando ana kalsnza, encontrar

al paso W, madir el voluman V Jg la
pleza da matarial a ser idgntificada

1.4 Peso del material W =mg
(Tabla # 2) 2 = m = densidad
v

¥ =0g 4 datarminar ¥, madiante fgrmala

LAY =m Y compdrar al date obtanido con las

W =pvg = densidades espacificas en la Tasla ¥ 2
T=w
v

1.5 Dureza del material: que es la capacidad que opone un cuerpo a ser rayado
y penetrado por otrojy ésta propiedad mecanica involucra otras como
ductilidad, fragilidad; la resistencia a la ruptura se mide utilizando
parametros de dureza: HB, HRc 6 utilizando Ks/mrr)f.

1.6 Pruebas localizadas, magnéticas y con acidos.
- Se puede utilizar un simple iman para clasificar los materiales. Una gota
de Acido nitrico concentrado no ataca al acero inoxidable; produce uncolor
verde o azul en el monel y en cuproniquel, y un color café en el acero al

carbono.

LAB 1
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1.6.1 Materiales fuertemente magnéticos:
- El hierro inoxidable (conll al 13% de cromo) el acero con bajo contenido de

carbono.

1.6.2 Materiales ligeramente magnéticos:
- El Monel (aleacién cobre-niquel) (aunque algunas aleaciones de éste tipo
son magnéticas), las aleaciones con alto contenido de Niquel, y el acero
inoxidable (el tipo l8cr-8ni cuando es trabajado en frio).

1.6.3 Materiales no magnéticos: (el acero inoxidable, el tipo de 18cr-niquel
recocido); las aleaciones a base de cobre; las aleaciones a base de
aluminio y las aleaciones a base de zinc.

La prueba localizada es hecha sobre un material cuya superficie esta
pulida 6 limpia hasta dejarla sin aceite, pintura, mugre, hechumbre y
escamas. Una gota de acido nitrico concentrado no ataca el acero
inoxidable, produce un color verde o azul en el monel y el cupro-niquel
(cobre-niquel} y un color café en el acero al carbono.

1.7 Prueba de la Chispa; para clasificar metales ferrosos contra una rueda
esmeril en marcha. Utilizando una rueda de grado mediano (40 a 60) las
chispas deben observarse con una luz difusa pues con un fondo oscuro se
distinguen sus caracteristicas.

Los diferentes elementos en el acero influyen en las conductas de las

chispas:

— La presencia de carbono produce una corriente abundante de las chispas
esta manifestacién es opacada por la presencia en la aleacién de: silicio,
niquel y tugsteno.

— Cuando aumenta el contenido de manganeso, las chispas tienden a seguir
la superficie de la rueda.

- El cromo produce chispas color naranja y dificulta la corriente de
chispas.

- El niquel produce lenguas en forma de horquillas en el extremo de la
corriente de chispas.

- El tratamiento térmico del metal modifica el aspecto de las chispas.

En esta prueba se debe observar la longitud, el color y la forma de las
chispas desde el momento en que sale la rueda, hasta que desaparecen.

1.8 Apariencia de la superficie de una fractura.

LAB 4
PAG 4
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Esta superficie revela aspectos tales como la naturaleza de la rotura, el
tipo de grano, y el color.

En los tubos este ensayo se llama: de abocinado y rebordeado que consiste
en abrir el tubo hasta que aparezcan grietas.

- Para una fundicidn gris el color de la superficie fracturada es gris
oscuro, y al frotarla deja una untura negra de granito.
- La fundicién blanca en cambio, tiene un aspecto blanco de plata.

- La fundicién moleable, muestra un centro oscuro, con una pelicula
exterior clara, debido a su tratamiento superficial; su superficie
fracturada se dobla antes de romperse pues es dactil.

- Las fundiciones Gris y Blanca son fragiles y producenuna fractura limpia.

1.9 Prueba del Cincel (Rebabeado) y prueba de la Lima.

El objetivo es apreciar la viruta resultante de un corte de poca

profundidad en la pieza a identificar; el limado debe ser transversal a 459

de la dimensién mas larga de la pieza de metal.

- La fundicién produce viruta en forma de polvo y el esmeril produce unas
chispas rojizas.

- En el hierro y el acero la viruta puede ser continua

1.10 Prueba de la llama.- Contando con un equipo para soldadura oxiacetilénica,
¥y con una llama neutra, se aplica la llama sobre las rebabas o virutas del
material a identificar, considerando su punto de fusién.
- Al efectuar la prueba de la llama al aluminio, este resiste la prueba.

- El magnesio, sus particulas se dilatan (recogen)

- El Manganeso, sus particulas se disparan o se funden.

A
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Tabla # 3

Punto de Fusidén de Materiales es

Estano 240° C

Plomo 340

Aluminio 620-650

Bronce 880-920

Latén 930-980

Acero 1535

Tugsteno

1.11 Identificacién del material por el funcionamiento al que esta sometido la
pieza dentro de un sistema.

Asi El Bronce: se considera un material antifriccién y se encuentra en
chumaceras disipando el calor.

El Estaiio: en latas de conserva, griferia, counetes;

el tugsteno: en los filamentos de laAmparas eléctricas y esti presente en
los aceros rapidos.

1.12 Analisis Espectral: (procedimiento de ensayo no destructivo) utilizando
la tecnologia en la observaciéon y analisis de los destellos producidos por
un haz de luz, en la soldadura eléctrica de materiales y su longitud de
onda.-

SEGUNDA PARTE
2. PRACTICA DE TALLER: Identificacién de Materiales.

2.1 Material: El instructor proveera distintos materiales.

2.2 Objetivo: Aplicar sobre estos ensayos de taller que indiquen su
comportamiento durante su mecanizacién.-

2.3 Tiempo: 2 horas
2.4 Procedimiento: Para cada una de las diferentes piezas, examine el aspecto

que presentan, comprobar la calidad superficial y los fallos externos, tales
como poros, grietas y entallas.

A8 1|
PAG 6
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- Prueba de la Lima: el arranque de viruta es menor en aceros duros, a
igualdad de esfuerzo.

- Prueba de la Chispa: si se quiere comprobar la clase de acero del que se
trata, hay que observar la chispa que resulta al esmerilar.(Véase lamina).

TERCERA PARTE

3. CUESTIONARIO

3.1 ;, Cuil debe ser la iluminacién en un cuarto cuando se le usa para
identificar metales por medio de la prueba de la chispa ?

3.2 § Qué clase de llama oxiacetilénica se usa para la prueba de la llama ?

3.3 Describe el método de prueba que debe usarse para distinguir el acero
al carbono del acero inoxidable. ; Qué método usaria usted para comprobar
su primera identificacién ?7 ’

3.4 § Sobre qué propiedades de los materiales pueden obtenerse conclusiones
con los ensayos de taller plegado, prueba de la chispa y apariencia de
superficie de una fractura ?

3.5 Describir las imagenes de las chispas de un acero no aleado y de otro
altamente aleado.

3.6 En la prueba de la chispa, { de qué depende la frecuencia de la
descomposiciéon de los productos de la oxidacién del carbono y la forma de
las estelas 7

i
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METAL_ | ACERO BAJO EN |JACERO MEDIO EN | ACERO ALTO EN |ACERO ALTO EN
CARBONO CARBONOC CARBONO AZUFRE
PRUEBA <0.3200/0 0.20 o/o —0.460/0 | > 0.46 ojo
ASPECTO GRIS OSCURO GRIS OSCURO GRIS OSCURO GRIS OSCURO
MAGNETISMO FUERTE FUERTE FUERTE FUERTE
DESBASTE VIRUTA FACIL | VIRUTA FACIL VIRUTA DIFICIL, | VIRUTA FACIL Y
CINCEL Y CONTINUA Y CONTINUA PUEDE SER CON-|CONTINUA., BOR-
BORDE SUAVE BORDE SUAVE TINUA DE SUAVE
ROTURA GRIS BRILLANTE | GRIS MUY LI |GRIS MUY LIGE-|GRIS BRILLANTE,
GERO RO. GRANO FINO.
4
B e Sy
— - —ap- ————et-
Ny V(‘«n - -
- %. vl -
/\\ - . =
CHISPA LINEAS LARGAS | LINEAS AMARI-| LINEAS AMARI- | LINEAS CON
AL ESMERIL Y AMARILLAS LLAS CON ESPI-} LLAS Y BRILLAN-|{PARTES ABULTA-
GAS SENCILLAS | TES CON NUME-|DAS.
ROSAS ESTRE-
LLAS CLARAS.
METAL | ACERO AL ACERO HIERRO HIERRO
PRUEBA MANGANESO INOXIDABLE FUNDIDO FORJADO
ASPECTO SUPERFICIE 'PLATEADA GRIS MATE MOS- | GRIS CLARO Y
MATE BRILLANTE TRANDO EL MOL- | LISO. .
Y LISA DE DE ARENA
MAGNETISMO NO TIENE VARIABLE FUERTE FUERTE
DESBASTE MUY DIFICIL VIRUTA CONTI-|{| VIRUTA PEQUE-}VIRUTA CONTI
CINCEL DE CINCELAR NUA, SUAVE Y}|RA COMO DE1/8” |NUA DE BORDE
BRILLANTE. DIFICIL Y FRA-|SUAVE, BLANDA
GIL. Y DE CORTE FA-
CIL
ROTURA GRANO DEPENDE FRAGIL GRIS BRILLANTE
GUESO DEL TIPO, CON ASPECTO
BRILLANTE FIBROSO
— - —— ._—..‘.,.___ e —
™~ ~ s - y ~ —~
=2 - %—
CHISPA ESTRELLAS 1 — NIQUEL: LINEAS ROJAS | LINEAS LARGAS
AL ESMERIL GRANDES PERFIL NEGRO CON DESPRENDI-|COLOR CLARO
BLANCAS Y JUNTO A LA MIENTO, (POCO }(PRACTICAMEN-
BRILLANTES PIEDRA. CARBONO) TE LIBRES DE ES-
2 — MOLIB: PIGAS O EXPLO-
LENGUA EN RASIONES)

FLECHA. VANA-
DIO: LENGUA EN
PUNTA DE LANZA
LARGA

I FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA
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UNIVERSIDAD DON BOSCO FUENTE DE PODER, NORMAS DE
FACULTAD DE INGENIERIA SEGURIDAD Y FUNDAMENTOS DE LA
SOLDADURA DE ARCO ELECTRICO

I FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA

LABORATORIOS N€ 2.0

OBJETIVOS:

- Identificar los tipos de maquinas para la soldadura eléctrica.

- Conocer los tipos de corrientes (diferentes) que las maquinas soldadoras
entregan.

~ Comparar los tipos de corriente que las maquinas entregan para soldar.

- Conocer las normas de seguridad en la soldadura de arco y el equipo a
utilizar en el proceso de soldadura.

- Conocer los principales fundamentos de la soldadura de arco. (Formacién
del arco, corrimiento de un cordén y movimiento de costura).

PRIMERA PARTE
2. FUENTES DE PODER
2.1. MAQUINAS DE SOLDAR POR ARCO

La electricidad se genera en una central principal y luego es transmitida
a través de varias subestaciones, transformadores ylineas de fuerza. Se usa
para muchas cosas tales como alumbrado, calor, fuerza, etc.

Para tener éxito soldando con electricidad debemos tener una maquina que
controle la fuerza de la electricidad, aumente o disminuya la potencia segin
5e requiere y sea segura en su manejo.

Hay tres tipos principales de maquinas usadas en la soldadura de arco:

a) Maquina de CA ( corriente alterna)
b) Maquina de CD ( corriente directa)
c) Maquina de CA/CD (combinacién de las dos)

a) MAQUINAS DE CORRIENTE ALTERNA

Las maquinas de corriente alterna son llamadas también:
"Transformadores", porque transforman la corriente eléctrica de la linea
principal (que tiene bajo amperaje y alto voltaje) a una corriente Gtil para
soldar, pero segura (que tiene bajo voltaje y amperaje alto). Esto se lleva a
cabo dentro de la maquina por un arreglo de las bobinas primaria y secundaria

y un reactor mévil.

I FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA L2 ¢
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b) MAQUINAS DE CORRIENTE DIRECTA

Las maquinas de CD caen dentro de dos tipos basicos:
"Generadores y Rectificadores™.

En un generador de CD la corriente se genera girando una armadura en un
campo eléctrico. La corriente eléctrica alterna generada se reduce o se
recibe en un arreglo de escobillas de carbén y conmutador y se cambia a
corriente directa.

c) MAQUINA CA / CD

Estas maquinas son basicamente, transformadores de CA a los cuales se
agrega un rectificador. La corriente alterna provista por el transformador
alimenta al rectificador que la cambia a corriente directa.

2.2. CARACTERISTICAS DE LAS MAQUINAS SOLDADORAS

AMPERAJE. La potencia (o calor) de una maquina de soldar se mide en
amperios. Cuando se suelda con electrodos de pequefio diAmetro se requieren
menos amperios que cuandose suelda con electrodos de didmetro mayor. El
indicador de amperios y el control se localizan generalmente en el frente de
la maquina soldadora.

CAPACIDAD DE LA MAQUINA. Esto se refiere al amperaje maximo al que podra
trabajar la maquina, puede variar entre 100 y 200 amperios dependiendo del
tamafio de la maquina.

CICLO DE TRABAJO. Una maquina ajustada a ciclos de trabajo de 20% esta
diseflada para operar el amperaje maximo durante dos minutos de cada diez. En
la industria, el ciclo de trabajo mas usual es de 60%, o seis minutos de cada
diez,Este ajuste se establecid para evitar dafios a las maquinas de soldar. Al
usar una maquina por arriba de la capacidad se le hace fallar.

ALIMENTACION. Si se requiere soldar en diferentes lugares, se usa con
frecuencia una maquina soldadora movida por gasolina o diesel porque es
portatil y no depende de las lineas eléctricas.

2.3. COMPARACION DE LAS CORRIENTES PARA SOLDAR

La soldadura con CD permite escoger ampliamente electrodos y escalas de
corriente con la mejor estabilidad del arco. Generalmente se usa para
trabajos en posiciones incémodas, soldaduras de placas de metal de tuberias,
para formar superficies duras y soldar aceros inoxidables.

La soldadura con corriente alterna CA, produce menos salpicaduras de
soldadura, requieremenos energia eléctricaymenos mantenimiento, y es ideal
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para soldar placas gruesas usando grandes electrodos. Una maquina de CA/CD,
tiene por supuesto las ventajas de ambos.

2.4. POLARIDAD

Una corriente eléctirica produce una fuerza magnética alrededor de su
conductor, debido a que las lineas de fuerza magnética finalizan en las
terminales positivas y negativas de la corriente eléctrica, se les llama polo
positivo y polo negativo; de aqui obtenemos la palabra "polaridad" por la cual
sabemos la direccién del flujo de corriente. La polaridad solo puede
determinarse en las maquinas de CD. En las maquinas de corriente alterna CA
no se obtiene, ya que hay inversién de las corrientes.

Cuando el cable del electrodo se conecta a la terminal positiva de la
maquina, la maquina esta en polaridad positiva. Cuando el cable del electrodo
se conecta a la terminal negativa de la maquina, la maquina esta en polaridad
negativa.

Enla industria, se conocen las polaridades positivas y negativas como las
polaridades INVERSA y DIRECTA respectivamente.

2.5. NORMAS DE SEGURIDAD EN LA SOLDADURA DE ARCO.
2.5.1. RIESGOS DE SEGURIDAD'

Todo soldador debe usar el equipo adecuado de proteccién en el frente
(delantal con mangas largas de cuero, etc.), para protegerse de las chispas,
del calor y la luz producida durante el proceso de soldadura. La soldadura de
arco solamente requiere de unas cuantas precauciones de sentido comdn. El
principal peligro son las descargas eléctricas.

2.5.2. DESCARGA ELECTRICA

Cuando una persona hace contacto con la corriente eléctrica, recibe una
descarga eléctrica que le causa una reaccién violenta o hasta lamuerte, para
evitar una descarga eléctrica observe las siguientes reglas:

a) Apague la maquina cuando no se estia usando.

b) Use guantes cuando maneje el equipo.

c) Mantenga todo seco, no se pare sobre agua cuando suelde: El agua y
la electricidad no se mezclan.

d) Tenga cuidado con la humedad de cualquier clase. AGn el sudor dentro
de los guantes en un dia muy caliente puede producirle una descarga
eléctrica.

2.5.3. DESLUMBRAMIENTO

LAB 2
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La luz brillante que se despide en la soldadura de arco, contiene rayos
ultravioleta e infrarrojos. Estos rayos son similares a los del sol y pueden
producir efectos similares.

El deslumbramiento se produce cuando se ve un arco sin la proteccién
adecuada, desgraciadamente es dificil decir si se produjo o no hasta seis u
ocho horas mas tarde. Los sintomas incluyen sensacién de quemadura y una
irritacién similar a la que causa la arena en los o0jos. Es doloroso tanto con
los ojos abiertos como cerrados.

Lo mas sensato que se puede hacer es no mirar un arco a menos que se use
el equipo adecuado. Algunas veces, sinembargo, una persona recibe el destello

por accidente, sin importar lo cuidadoso que sea. Por lo general los
deslumbramientos accidentales no dafian permanentemente los ojos, pero los
destellos repetidos puedenproducircataratas yhastalaceguerapermanente.

2.5.4. QUEMADURAS DE ARCO

N Los rayos infrarrojos y ultravioleta también puede producir casos de
serias quemaduras de arco:

Para evitar quemaduras de arco:

a) Use camisas manga larga y manténgalas desenrrolladas.

b) Conserve abotonado el frente de la camisa.

c) Use equipo de proteccién.

d) Siempre revise la careta antes de empezar a soldar para asegurarse
de que los vidrios oscuro no estan rajados o rotos.

2.5.5. ESCORIA

El recubrimiento que se forma en la parte superior de la soldadura de arco
se llama "escoria"", cuando se deposita estad muy caliente; cuando se enfria
queda sélida y dura. Tenga cuidado cuando quite la escoria, debe asegurarse
que no vaya a golpear al soldador o a otra persona que esté en los
alrededores.

2.6. EQUIPO DE SEGURIDAD.
2.6.1. CARETAS

Paraprotegersea simismode los rayos delarco yde las chispas calientes,
se usa una proteccién para la cara (careta o yelmo de mano). La careta es mas
segura para los principiantes, pero en la industria se usa con frecuencia el

yelmo de mano. {ig.4.

Los protectores para la cara deben de ser de material aislante fuerte, tal
como fibra, con piezas laterales por lo menos de 5cm (2 pulg.) de ancho. La

LAB 2
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careta mas apropiada es la que tiene el
frentedeslizante, lacual permite levantar
el frente o vidrio oscuro cuando no esta
soldando. Asi puede verse lo que se esta
haciendo sinquitarse la careta completa y
seguir protegido cuando
soldadura para quitar la escoria. Si no se
usa este tipo, se deben usar gafas de

seguridad para quitar la escoria.

2.6.2. LENTES

MAXIMO AMPERAJE

GRADO LENTE

se golpea

Fig. L Bquipo de Seguridad
1— Cmreta 2= Guantes
3~ Delantal 4&— Polainas

30-70 Amp.

75-200 Amp.
200-400 Amp.
Sobre 400 Amp.

8
10
12
14

Para permitir que el soldador vea mientras estad soldando y filtrar los
rayos que hacen dafio en la soldadura de arco se usan lentes de color en las
caretas.Estos lentes son generalmente verdes y graduados por nimeros y se
ofrecen en medidas estandar.

Por ejemplo, los N2 6 son lentes ligeramente coloreados y los N2 12 son
lentes de colores oscuros. El grado mas popular es el N2 10 . Debido a que
estos lentes son costosos, se protegen con vidrios claros o placas de

plastico.

También se fabrican lentes con graduacién y bifocales, especiales para
aquellos que necesitan correccién de la vista.

a) Reemplace inmediatamente cualquier lente roto o desportillado.
b) Proteja siempre los vidrios de color con vidrios claros.

LAB 2
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c) Aseglirese de usar el grado adecuado de lentes.

2.6.3. GUANTES

Los guantes gon guanteletas largas protegen las manos y las mufiecas de
los rayos del arco. Generalmente se hacen de cuero y se consiguen en forma
de guante con dedos o de manoplas. Es muy importante que tengan refuerzo
entre el pulgar y el indice para evitar desgaste excesivo y para detener
chispas calientes cuando la soldadura se hace en posicién incémoda.

2.7. FUNDAMENTOS DE SOLDADURA DE ARCO.

2.7.1. FACTORES EN LA SOLDADURA DE ARCOQ.

La calidad de la soldadura dependera de la habilidad y conocimiento del
soldador. La habilidad solo la da la practica, sin embargo, hay seis factores
basicos que debe tener en cuenta el principiante antes de empezar a soldar.

1- POSICION CORRECTA. Una posiciébn comoda al soldar harid una grandiferencia
en la soldadura. Una buena practica es la siguiente:

a) Con la maquina apagada (off)
inserte un electrodo en el porta
electrodo.

b) Empufie cémodamente el
portaelectrodo, con la mano

d R

erecha. i

c) Empufie la mufieca derecha con la /

mano izquierda. S |~ ¢/ DRECEON b8 1A
d) Apoye el codo izquierdo sobre el ﬁ[ﬂ]ﬂﬂIﬂHﬂ[ﬂIﬁl M

banco de soldadura.
e) Alinee el electrodo con el
material base.
f) Practique moviendo el electrodo
sobre el metal usando el codo
izquierdo como eje.

Fig. 2 Poslciasan Corracta

Los estudiantes zurdos deben
invertir la posicién.

NOTA: La maquina debe estar apagada (off) mientas se este practicando.

I FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA N
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2- PROTECCION DE LA CARA.

a) Péngase la careta en la cabeza. Asegirese de que se ajuste bien.

b) Tome la posicidén descrita.

c) Aseglirese de que la maquina este apagada (off).

d) Mantenga su posicién e incline suavemente la cabeza.

e) Continde inclinando la cabeza hasta que careta baje sobre cara.

I) Levante la cabeza y repita esta practica hasta que le resulte facil.

Este procedimiento le permite ajustarse la careta sin trastornar su
posicién original.

3- LONGITUD DEL ARCO.

La longitud del arco es la longitud entre la punta del electrodo y el metal

base que se esta soldando .
Debe conservarse la distancia correcta.

i 0.32 CM

CERERTERR oA LERRRERERERERNEERRENERRRNR R TR
1 1]

Fig, 3 Longlitud Correcta del Arco

4~ ANGULO DEL ELECTRODO.

Para obtener una buena soldadura durante el proceso, debe sostenerse el
electrodo en el angulo correcto.

5~ VELOCIDAD DEL ELECTRODO.

LAB 2
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Si se quiere tener una buena soldadura debe mantenerse la velocidad
correcta.

6 - AMPERAJE.
El amperaje (color) incorrecto dara por resultado una soldadura pobre.

Algunos soldadores usan la palabra LAVA para recordar estos Gltimos cuatro
punto. Cada letra es la inicial de cada punto por recordar.

Amperaje = @ del electrodo x 1,000.

2.7.2. FORMACION DEL ARCOQO

Formar el arco significa tocar el metal base con el electrodo se usan dos
métodos: Rayando y Golpeando.

Elmétodo de rayado es similar al encendido de una cerilla gigante; El método
de golpeado es como su nombre indica, un golpeteo directo, hacia arriba y
hacia abajo. En ambos casos la corriente de soldar forma un arco tan pronto
como el electrodo toca el metal base. Si se mantuviera en esa posicién, el
electrodo se congelaria (pegaria) en el metal.

Para evitar esto, el electrodo se levanta tan pronto como toca el metal
base. Sin embargo, el arco desaparecera si se levanta demasiado y todo el
procedimiento deberé repetirse.

La distancia para el encendido del arco es de 1/8 pulg. es aproximada y asi
debe juzgarse. Esta es la correcta longitud del arco para la mayoria de los
electrodos. Sin embargo, el ruido del arco es una ayuda mas que puede
utilizarse. Si se sostiene el electrodo muy alto, se oird un sonido y
eventualmente el arco desaparecera. Si el electrodo se baja demasiado se
quedara pegado.

En cambio con la distancia correcta se oiréd un crujido continuo.

Deben practicarse ambos métodos y ponerse estricta atencién a las
diferencias en los sonidos.

Un soldador experimentado debe ser capaz de encender el arco usando
cualquiera de los dos métodos, rayado o golpeado.

Aunque el método de rayado es mas facil para el principiante, se dejan hoyos
marcados en el metal. Cuando enciertos tipos de trabajo estas marcar no son
permitidas, como el caso de los depbésitos de acero inoxidable, es mejor el
método de golpeado.

2.7.3. CORRIMIENTO DE UN CORDON

LAB 2
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Antes de ensamblar y soldar las diferentes uniones, debe desarrollarse
destreza en correr cordones, porque los cordones son basicos en la mayoria
de las operaciones de soldadura.

2.7.4. CORRIMIENTO DE CORDONES PARALELOS

.cordones. pa;‘alelos al igual como se hace para correr un cordén-de
soldadura, son cordofes—simptes’ corrxdos uno al lado de otro.-~

2.7.5. MOVIMIENTO DE COSTURA

Cuando se deposita metal de
soldadura, con frecuencia es DIRECCION DE LA SOLDADURA
deseable hacer una soldadura mas :

ancha que un simple cordén. ' /—.4_\/\

Para hacer esto se mueve el //—"——-\\

electrodo con un movimiento de /_+_\,-/\
costura (de un lado a otro) cuando E——— /——‘—\ .
avanza a lo largo de la lincea de §' /—1—\/\

soldadura con un movimiento de 9
. 3 el
costura como éste, se depositamas ==
el metal sobre un Area mas ancha. (o) {b)

Existen varios movimientos de
costura que pueden usarse en
soldadura. El mas popular de los que f
se muestran en la fig.4 es el (a). |

Cualquiera que sea elmovimiento
que se use, debe ser uniforme si el () ' (d)
movimiento de costura no es
uniforme, o lo suficientemente o
cerrado, el resultado serd una g,_.. . movimientos de Costurm
fusién deficiente con escoria
atrapada entre la soldadura.

Movimientos de costura.

2.7.6. ALMOHADILLO O RELLENO

Otro ejercicio que mejorarad rapidamente la destreza para soldar es el
almohadillo o pasos transversales. Se usa para rellenar areas desgastadas
enejes, palas,hojas de conformadoras, cruceros de ferrocarril yotras areas
donde el metal desaparece por desgaste.

El ejercicio mas Gtil es el almohadillo y ha economizado muchos miles de
colones en la industria. Tanto la costura como el corddén simple se usan el
almohadillo o pasos transversales.
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Los cordones o las costuras se hacen lado con lado de modo que cada nueva
soldadura traslape a la precedente.

Silas soldaduras no se traslapan, la
escoria quedara atrapada en los
huecos entre las soldaduras,
resultando la soldadura porosa, o con
hoyos. Todas las soldaduras deben
traslaparse y todas deben limpiarse
antes de aplicar la siguiente. Se puede
aplicar mas metal de soldadura para
rellenar el espesor requerido paraesa
parte. La segunda capa de metal
soldado debe aplicarse en angulo recto
con la primera. Si es necesario, una SEGUNDA CAPA
tercera capa debe aplicarse en angulo : :
recto con la segunda, etc., hasta
rellenar la altura requerida. Con la
aplicacién de las soldaduras en angulo
recto una con respecto a la otra en
forma de cruz, se obtiene una

Rellenado.

METAL POR ‘

soldadura mas uniforme. Habra menos RECUBRIRSE
oportunidad de tener hoyos en el metal
SoldadO. ﬁg. 11-21, Reilenade.

’ . Fig. =
Cuando se suelda cerca de la orilla

del metal base, la soldadura tiene la

tendencia a escurrirse.Para evitar esto, asegdrese una placade carbhdn o una
pieza de cobre denso a lo largo de la orilla para mantener el metal de la
soldadura en su lugar. La placa o la pieza de cobre no se funden con el metal
de la soldadura si el carbdn o placa de cobre parecen estar pegados al metal
soldado, un martillazo las despegara.

Este es un método excelente para conservar recto un filo y ahorrase la
necesidad de esmerilado o limado.

SEGUNDA PARTE
2.8. PRACTICA DE TALLER

Formacién del arco eléctrico por método de rayado, golpeado y corrimiento
de un cordoén.

2.8.1. FORMACION DEL ARCO POR METODO DE RAYADO

1) Compruebe que la grapa para tierra esta sujeta correctamente.
2) Use ropa. protectora como norma de seguridad.

LAB 2
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3) Consiga una pieza de metal
{platina 4% X 2 X 1/4"). Si el metal
esta sucio cepillelo para
limpiarlo antes de ponerlo en el
arco de soldadura. Lo sucio y lo
oxidado provocan un falso
contacto.

4) Obtenga varillas de soldadura y
gradué el amperaje correcto.

5) Ponga el extremo desnudo del
electrodo enel portaelectrodo y
asuma un a posicién correcta.

6) Arranque la maquina (ON).

7) Sostenga el electrodo a 1 pulg.
del metal base. Debe de estar en
un plano perpendicular al metal y
conuna inclinacién de 20 a 30°, en
la direccidén del movimiento.

8) Ponga la careta frente a sus
ojos. / =S

9) Encienda el arco rapidamente y / \?\/\_‘ - "’i
suavemente tallandolo sobre el
metal base solamente con un
movimiento de mufieca.

10) Si el arco se encendié correctamente, se producira un chispazo de luz.
11) Separe el electrodo + de pulg. apropiadamente. Mantenga esta
distancia por uno o dos segundos, luego baje el electrodo hasta 1/8
de pulg. del metal.
12) Repita este ejercicio hasta que pueda encender el arco sin fallar
y sin que se pegue el electrodo.

RAYANDO EL METAL CON LA
VARILLA COMO CON UNA CERILLA
COQ‘ UN MOVIMIENTO DE

MUNECA

Fig. 6 Bl método de rayadcdo

2.8.2. FORMACION DEL ARCO POR METODO DE GOLPEADO
PASOS DEL METODO DE GOLPEADO

Los pasos para encender el arco por método de golpeado sonlos mismos del
metedo rayado, excepto por el paso 9. Enlugar de tallar o rayar el electrodo
sobre el metal, se usa un movimiento de golpeo. Por tanto el caso 9 queda
como sigue:

9) Encienda el arco moviendo hacia abajo el electrodo hasta tocar el metal.
Cuando aparezca la chispa, suba el electrodo a + de pulg. sostenga unos
segundos y luego baje el electrodo hasta 1/8 de pulg. del metal.

A
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2.8.3. CORRIMIENTO DE UN CORDON
PASOS PARA CORRER UN CORDON
1) Consiga una pieza de metal

(Platina 44 X 2 X1/8.
2) Consiga varios electrodos para

soldar. Inserte uno en el porta TLECTROCO FLIFTROM
electrodo. L SEPARADO
3) Asegirese de estar usando el UN ARCO LARGO
g estar usando e ELECTROCO oy
equipo adecuado. JosaNDo, FLT=TRODO
. - . . . 1A% SOSTEM.DO A La
4) Ajustar la maquina al amperaje o DT MRS
correcto y arranquela (ON).
5) Asuma la posicidén correcta y ]
encienda el arco. 5 con | W
6) Mueva el electrodo en una S MMMMMMMM
posicién, conservando la

longitud correcta del arco y los
angulos sefialados antes.

7) A medida que avance la
soldadura, notara que el
electrodo se va quemando y
haciéndose mas corto. Para
compensar el acortamiento del
electrodo, vaya bajando lamano rig. 7 B1 metodo del golipe
que contiene el porta electrodo.

Debe mantenerse la distancia correcta.

8) Trate de mantenerse una velocidad constante. Si se mueve muy rapido
resultar& una sola soldadura estrecha, en forma de hilo; si se mueve
demasiado rapido el metal de la soldadura se ira apilando.

2.8.4. PASOS PARA CORRES CORDONES PARALELQS

1) Verifique la maquina soldadora y la ropa de proteccién.

2) Obtenga una pieza de metal (platina 44'X 2 X1/49 .

3) Consiga unos electrodos, y ajuste la maquina soldadora, ponga un
electrodo en el porta electrodo y arranque la maquina.

4) Encienda el arco y corra un cordén en la superficie del metal a lo largo
de la platina y lo mas cerca posible de la orilla.

5) En la misma forma, corra otro cordén a una distancia del primero.

6) Repita lo anterior hasta obtener varios cordones largos y separados
entre sus centros (distancia entre cordones).

7) Limpie la escoria de los cordones con martillo, cincel y cepillo de
alambre, y examinelos para ver que no tenga fisuras.

8)Repita enel otro lado del metal y en un nuevo metal hasta que desarrolle
la destreza suficiente.

LAB 2
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NOTA: Si experimenta dificultad al principio puede dibujar lineas sobre la
superficie del metal. Estas lineas pueden verse con la careta abajo, después
de que se encendibé el arco, y pueden verse y usarse como guias al principio.

TERCERA PARTE

2.9 CUESTIONARIO

- Nombre de los tres tipos de mdquina soldadoras de arco.

- Defina Polaridad.

- Defina CA y CD.

- Qué otro nombre recibe la maquina de CA?

- i,Culles son los tres tipos basico de maquina de corriente directa 7.
- .Qué mide el amperaje?

- ,Qué entiendo por capacidad de la maquina?

- Cual es el significado de la polaridad inversa y directa?

~ Describa como una persona puede recibir una descarga eléctrica.
- ¢Qué rayos se desprenden durante la soldadura del arco?

- Establezca las cuatro reglas para evitar una quemadura de arco.
- ,Porqué es necesario usar una careta con vidrios especiales?

- iPorqué es necesario usar guantes?

- ,Qué es la escoria?

- ¢,De qué factores depende la calidad de la soldadura?

- Nombrar los dos métodos usados para encender el arco

- Describir una situacién en que deba usarse el método de golpeo.
- .Porqué debe desarrollarse destreza en correr cordones?

- .Qué sucede cuando se acerca demasiado el electrodo al metal base?
- .Qué entiende por cordones paralelos?

- (Porqué debe ser uniforme el movimiento de costura?

- 5 Cémo se manifiesta el electrodo en una costura?

| AR 2
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UNIVERSIDAD DON BOSCO UNIONES BASICAS PARA LA
FACULTAD DE INGENIERIA SOLDADURA DE ARCO ELECTRICO

I FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA
LABORATORIO N° 3.0

OBJETIVOS :

- Conocer los diferentes tipos de uniones.

-~ Aplicar los movimientos de costuras en las diferentes uniones.
Diferenciar las soldaduras de una unién con otra.

Conocer la preparacidén necesaria para ciertos espesores de material.

PRIMERA PARTE
3. UNIONES CON SOLDADURA DE ARCO

Ahora que ya aprendié a correr un cordén de soldadura de arco (guia N2 2},
puede ensamblar las cinco uniones basicas y unirla una a la vez con un cordén
de soldadura de arco sencillo.

La soldadura de arco se acomoda mejor para metales gruesos,o seametales
mas gruesos que los usados en la soldadura de oxiacetileno. Una ventaja de
soldar metales gruesos con arco es que pueden formarse las piezas con mas
rapidez. También es menor ladistorsién porque el metal empieza a fundirse tan
pronto como se enciende el arco. Por tanto, aqui no es necesario precalentar
el metal como en la soldadura de oxiacetileno.

3.1 SOLDADURA DE FILETE

La soldadura que se deposita en una unién T se llama soldadura de filete.
Con frecuencia a la unién T se le llama unién de filete. Hay dos clases de
soldadura de filete: Horizontal (fig. 3.1) y hacia abajo (fig. 3.2). Ambas se usan
frecuentemente en la industria.

Siempre que sea posible, debe colocarse el ensamble para soldarlo en la
posicién hacia abajo.

En la posicibén hacia abajo launién puede soldarse mas rapido porque pueden
usarse electrodos mas grandes y amperajes mas altos de los que pueden
usarse en la posicién horizontal.

o
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Fig. 3.1 Soldadura =L J filmte Fig.3.2 Soldadura de filete hacia
horizontml ;mba jo

3.1.1. SOLDADURA DEL FILETE HACIA ABAJO

Este ejercicio es similar al de la soldadura de filete horizontal, excepto
que se cambia la posicion de [a unién y el angulo del electrodo.

Para hacer una soldadura de filete hacia abajo, se precede al igual que en
la de filete horizontal, pero poniendo la unién sobre el banco de soldadura
poniendo un &ngulo de 45°, como se muestra en la fig. 3.3, en lugar de plana o
acostada sobre el banco. También al empezar a soldar sostenga el electrodo
en un plano vertical inclinado 15 6 20° en la direccién del movimiento (fig.3.3).

“ Reciroco

Traslape

) 1

Fig. 3.3 Soldadura de fillete hacia abaioc
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3.1.2. SOLDADURA DE FILETE DE TRES PASADAS (HORIZONTAL)

Esta soldadura puede aplicarse a uniones T o traslapadas, se usa para
metal mas grueso. Para obtener la resistencia maxima, la soldadura debe ser
mas grande que la soldadura de filete de una pasada.

Puede depositarse cualquier numero de pasadas. Sin embargo, siempre se
debe seguir el patrén dado; esto es, todos los cordones sobre la placa
horizontal deben correrse con un angulo de 70 a 80° con la placa horizontal.
Todos los cordones en la placa vertical debencorrerse a un A&ngulode 35a 45
grados con la placa horizontal (Fig. 3.4 y 3.5)

8° z; 700 = #\35"
-y 1 IPIEPPELER IR ER LD D]

Fig, 3.4 Todas lasz pasadas apoyacas Rig. 2.3 Todas las paszsadas apoyacas
=N la plamca horizontal - la placa verical

3.1.3 OTRO MONTAJE DE METALES PARA SOLDADURAS’ DE FILETE HACIA ABAJO.

Estemontaje puede sustituir a la unién T usual diseflada para practicar las
soldaduras de filete

1) Obtenga tres piezas de metal en lugar de dos.
2) Ahora pueden hacerse cuatro soldaduras en lugar de dos.

Este ensamble tiene las ventajas siguientes:

1) Si se acomodan correctamente las piezas de metal, el ensamble
se soportara solo.

2) Se ahorra una pieza de metal en cada montaje.

3) Se usamenos tiempo para preparar las uniones T, teniendo mas
tiempo para practicar.

4) Se evita las distorsién del metal si se sueldan los lados

alternadamente.

3.2 TIPOS DE SOLDADURA DE FILETE

Hay tres tipos o formas generales de soldadura de filete, la figura 3.6
muestra la forma ideal de soldadura de filete.

/ FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA -
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Cada soldadura de filete debe verse como ésta, pero como para obtener
esta forma son necesarios medio mecanicos, tales como maquina y esmerilado,

seria muy costosa. Fig. 3.6

Fig. 3.6 Formm Ldeal dea
o ldacura cde filete

La mayoria de soldaduras de filete se ven como ésta, pero como para
obtener esta forma son necesarios electrodos convencionales, tales como el
E6012 6 E60L13. La cantidad que sobresale es de 1/6 a 1/8 pul. Cualquier exceso
resulta innecesario y significa tiempo y metal de electrodos perdidos y una
mayor distorsién. Fig. 3.7

22

Flg. 3.7 Soldadura de filete
SCOTMVeXxa

La mayoria de soldaduras de filete hechas con los nuevos electrodos con
hierro en polvo en recubrimientos gruesos, se ve como la de la figura 3.8. La
depresién o hundimiento debera ser entre 1/6 y 1/8 pulgada. Cualquier exceso
de las medidas significa una soldadura débil y posibilidad de roturas. Fig. 3.8

LAR 3
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HUECA

Fig.3.8 Sodadura de filata
coHNcocmva

3.3 CALIBRADORES DE SOLDADURA DE FILETE

La medida de una soldadura de filete se determina por la longitud de las
piernas. En una soldadura de filete hecha correctamente, la longitud sera
igual en ambas piernas (fig. 3.9).

Hay diferentes disefios de calibradores de filete, pero todos se disefan
para medir la longitud de las piernas y la garganta (fig. 3.10).

DONGIIUD SOLDADURA DE FILETE CALIBRADOR
PIERNAS
4] [y
Fig. 3.9 Medicliodn de la longitud Fig. 3.10 Medicldodn de la longltud
ce las piesrnas de las pisrnas

LAB 3
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3.4. UNION A ESCUADRA

Soldar una unién a escuadra es facil porque la Vnatural formada al unir una
placa ayuda a guiar al ¢lectrodo y a mantener el metal de la soldadura en su

lugar (fig. 3.11).
L iad
&

F it g « 3 . 11
Soldando una
unisdn a escuadra

3.4.1 UNION A ESCUADRA CON PASADAS MULTIPLES.

Esta soldadura se usa para rellenar las grandes V que se forman al unir
placas muy gruesas a escuadra. Estas uniones no pueden llenarse con un

corddn de soldadura simple.

Esta unién es similar a la unién a tope con V sencilla y puede usarse como
practica para soldar uniones a tope con V sencilla (fig. 3.12)

LAB 3
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ve.da A tapy <3 V sensitia

NS

Fig. 3.12 Sarmm jlanzas d= laxs
uniones

3.5 LA UNION A TOPE

La unién a tope es la unién mas dificil de dominar. Requiere practica y es
exactamente usada en la industria. Deben observarse cuidadosamente los
siguientes puntos:

AMPERAJE. Igual que en cualquier otra soldadura, un amperaje demasiado
alto produce una quemadura pasada, un amperaje demasiado bajo causa una
penetracién pobre o nula .(fig. 3.13)

amperae correcto ampera®e muy alto

W - -

amperaje muy bak

Fig. 3.13 Bfectos del ampsrais en unicnaes soldadas

3
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ALINEAMIENTO. El alineamiento es importante en cualquier unién, pero enla
unién a tope es esencial. La fig. 3.l& muestra los métodos correctos e

incorrectos para alinear la unién

correcto incorrecto

Fig. 3.14 Alinmneamiento

ACOMODO DE LA UNION. La soldadura puede ser fuerte, debe penetrar la unién
completamente. Muchos soldadores desprecian este punto tan importante, y
como resultado obtienen una unién o soldadura defectuosa. Si el espacio o
entrehierro es muy poco, la penetracién de la unién sera imposible (fig. 3.15).
Sin embargo, el espacio o entrehierro es demasiado grande la quemadura
pasada quedara demasiado penetrada lo cual producira hoyos. (fig. 3.16).

[ * 1

PFig. 3.13 Brntrehisrro
ey pequefto

Fig.3.16 Bntrehierrc muy grande

Hastaciertoespesor delmetal (aproximadamente 1/4 pul) es posible obtener
la penetracién completa soldando ambos lados de la unién (fig. 3.17). Otras
veces no sera posible obtener la penetracién completa sin hacer cierta

penetracién de las orillas.

Fig. 3.17 Unian zoldada por
ambhozs ladosx para completar 1l
penetracian

3.6 PREPARACION DE LAS ORILLAS

A medida que aumente el espesor del metal, se hace mas dificil obtener
penetracién completa a menos que se preparen en forma especial las orillas o

LA 3
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filos del metal. Por esto semodificanlos filos del metal a formas que permitan
que se hagan soldaduras con buena penetracian.

1) Parametal entre 0.16 y 0.64 cm(1/6 1/4 pulg.), se pueden formar la unién
a tope y obtener una buena penetracién sin necesidad de preparacién
especial.

2) Para metales con espesores entre 0.64 y 1.93 cm (1/4 y 3/4 pulg.) se
forma una V sencilla (fig. 3.18)

3) Para metales mas gruesos que 1.93 cm (3/4 pulg.), lo mejor es la
preparacién en doble V.(fig. 3.19)

Filg. 3.1%9 Uniasnmn a tope con V dobiws

Flg. 3.18 Unisn con V sencllia

3.7 SOLDADURA A SOLAPE

Este tipo de soldadura es muy parecido a la soldadura en angulo, segin el
espesor de las piezas y el esfuerzo a que vaya a someterse la unién soldada.

Puede realizarse el solape con cordén céncavo o liso (fig. 3.20) el cébncavo
es ocupado en uniones en que lo mas importante es la estanqueidad, mientras
el recto es aconsejable cuando interese sobre todo la resistencia del cordén
por estar destinado a resistir esfuerzos considerables.

Si la soldadura se realiza en posicién horizontal y con varias pasadas,
estas seranestrechas, siguiendo el ordenmarcado sobre la figura (A); encaso
de soldar en posicién inclinada, se daran pasadas anchas superpuestas, tal
como se indica en (B) de la misma figura.

La primera pasada debe hacerse con intensidad elevada para asegurar una
buena penetracién en el vértice, teniendo en cuenta que el electrodo ha de
guardar con el espesor de las piezas la relacidon siguiente:

LAB 3
PAG O
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ESPESOR DIAMETRO DEL ELECTRODO
3 mm 2.5 mm
4 alz 3.5 mm
13 a 20 4.0 mm

La figura 3.2l muestra algunos casos de aplicacién corriente de soldadura
a solape, para mejorar las caracteristicas de estanqueidad en tubos y
depésitos y también como refuerzo de soldadura previamente realizadas.

A
ll””l"”l”ll A
B
t? Con resalte
o
o
i )
¢ Con resalte ‘ .:i) (;g? or%agoguito
%&3 [T
mmmnmﬁﬂz @ AT TR
@ Con manguite > Con doble cordon
reforzado
Pig. 3.20 FiG. 3.24,
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FiG. 3.22 -TiPOS DE UNION.

W ARIACIONES DE BISEL
ESCUADRA TIPO BISE UNICO
] [ = |
BISEL EN X
L~ < |
BISEL EN V DOBLE BISEL TPo U
N £ | | ] < | |  — ]

SEGUNDA PARTE
3.8 PRACTICA DE TALLER : Elaboracion de los diferentes tipos de uniones.
3.8.1 SOLDADURAS DE FILETE
PASOS PARA HACER UNA SOLDADURA DE FILETE

1) Consiga dos platinas 4% X2 X 1/4", y prepare la unién en T.

[ FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA N
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2) Recuerde las normas de seguridad de soldadura de arce (guia 2)

3) Obtenga varillas de soldadura y fije el amperaje de la maquina.

4) Encienda la maquina.

5) Sostenga el electrodo apuntando al rincén de la unién con un Angulo de 45
grados de la placa horizontal. (fig. A).

6) El electrodo debera estar inclinado 15 o 20 grados en la direccién del
movimiento.

7) Bajese la careta frente a los ojos y encienda el arco.

8) Proceda a soldar a lo largo de la unién, no antes haber punteado las dos
piezas.

9) Observe cuidadosamente si el cordén se hace muy alto o si esta
socavando. Aumente la velocidad o cambie el angulo del electrodo para
corregir estas fallas, si aparecen.

T

e e
Direccion de la soidadura

Fig. A, ANngulo del mlectrodo

2.8.2 UNION A ESCUADRA
PASOS PARA SOLDAR UNA UNION A ESCUADRA

1) Consiga dos platinas 44 X 2 X 1/4", y prepare la unidén a escuadra.

2) Recuerde las normas de seguridad de soldadura de arco (guia 2).

3) Ajuste la maquina, bijese la careta y puntee la unién.

4) Tome la posicién que cuando corre un cordén.

5) Apunte el electrodo hacia la V, e inclinelo a un A4ngulo de 20 grados enla
direccién del movimiento (fig. B). Recuerde mantener el electrodo a un
angulo de 90 grados con la unién.

6) Encienda el arco y proceda a correr un corddn a lo largo de la unién.

7)Mantenga corto el arco, yno permita que el metal de la soldadura escurra
fuera de la V.

8) Si el metal tiende a escurrir, aumente la velocidad de!l movimiento.

9) Pare, cincele, limpie e inspeccione la soldadura.

LAR 3
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Fig. B Soldande una unisdmn a ezcuadra

3.8.3 UNION A TOPE
PASOS PARA SOLDAR UNA UNION A TOPE

1) Obtenga dos piezas de metal (Platinas 4% X 2 X 1/4).

2) Recuerde las normas de seguridad de soldadura de arco (guia 2).

3) Prepare y puntee la unién a tope como en la figura C.

4) Encienda el arco y suelde a lo largo de la linea de la unién donde los filos
de los metales fueron punteados.

5) Proceda a soldar como si corriera un cordén. Vea los aAngulos correctos
en la figura C.

6) Aseglirese que el metal de la soldadura o charco se extiende abarcando
ambas piezas del metal.

7) Después de terminar la soldadura, pare, cincele, limpie y revise. El
centro de la soldadura debe estar al centro de la unién. El metal de la
soldadura debe distribuirse uniformemente a los lados de la unién. La
apariencia de la soldadura debe ser la misma que la de un cordén sencillo
(suave, con ondas uniformes, etc.) con una penetracién completa.

-

2 VZ/\ \,\l

Fig.C Soldadura e una unisn a tope

PONTOS D&
SOLPADURA |
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TERCERA PARTE
3.9 CUESTIONARIO

- ¢ Qué otro nombre recibe la uniénen T ?

~ Nombre dos clases de soldadura de filete.

- ¢ Porqué pueden usarse amperajes mas altos en las soldaduras de filete
hacia abajo ? )

- Nombre tres tipos de soldadura de filete.

- ¢ Qué métodos se usan para producir una soldadura de filete ideal ?

- ¢ Cudl es la diferencia entre la soldadura de filete convexa y una
cdéncava ?

- ¢ Cuédles son los resultados de un exceso en la altura de la soldadura de
filete convexa ?

-~ ¢ Cuéles serian los resultados de un exceso en el hundimiento de una
soldadura de filete céncava ?

- ¢ Cémo se mide el tamafio de una soldadura de filete ?

- 4 Cuail es el propésito de un calibrador de soldadura de filete ?

- ¢ Qué se entiende por longitud de las piernas en una soldadura de filete?

- ¢ Que hace que la unién a escuadra sea facil de soldar ?

~ ¢ Porqué es importante aprender a soldar una unién a tope 7?7

- ¢ Porqué es importante un amperaje correcto en la unién a tope ?

- ¢ Qué sucede si el espacio es demasiado grande en la unién a tope ?

- ¢ Cuando es imposible obtener penetracidncompleta sinpreparaciénde los
filos ?

- ¢ Cuales son los tres tipos o puntos importantes que hay que recordar
cuando se prepara una unién a tope 7.

LAB 3
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UNIVERSIDAD DON BOSCO SOLDADURA EN POSICIONES

FACULTAD DE INGENIERIA INCOMODAS O POSICIONES PARA
SOLDAR EN LA SOLDADURA DE ARCO
ELECTRICO.

I FUNDAMENTOS DE SOLDADURA
LABORATORIO N2 4.0

OBJETIVOS:

- Realizar cordones soldadura en posicién vertical ascendente.

- Aprender a soldar en posicidén horizontal.

- Aprender a hacer cordones recto en posicidén hacia arriba o de
sobrecabeza.

- Observar el efecto que tiene soldar en posiciones incémodas sobre el tipo
de soldadura o el disefio de la unién.

PRIMERA PARTE

{. POSICIONES PARA SOLDAR.

Soldar en posiciones incémodas significa, simplemente, que la unién que va
a soldarse no se encuentira en la posicién horizontal como en los ejercicios

anteriores. (Guia 3)

Hay cuatro posiciones basicas para soldar: Plana, vertical, horizontal y
sobre la cabeza (Fig. 4.1). Estas posiciones se usan para los procesos de
soldadura, y son independientes del proceso que se use. La soldadura en si,
no cambia por la posicién, esto es, una unién a escuadra ya se haga en posicién
plana, vertical o de sobre la cabeza (Fig. 4.2).

El cordén y la costura también son lo mismo. La dnica diferencia es la
posicién en que se deposita el metal de la soldadura.

LAB 4
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&

De sobrecabeza o hadla arriba.

Horizontal

Plano Vertical

=

Fig. &.1 Posicliones baszsicas de soldadura

WA

Todos los ejercicios previos pueden practicarseendiferentes posiciones.
Las observaciones con respecto a las fallas, o sea porosidad, socavado y
aumentado, permanecen las mismas no importa en cual posicién se suelde la
unién.

Después de aprender algunos fundamentos bésicos de la soldadura en
posiciones incémodas, se dara cuenta de que no es mas dificil que soldar en
posicién plana.

Soldar en posiciones incémodas se hace solo por necesidad, hace perder
mucho tiempo y debe evitarse siempre que sea posible, sin embargo, en la
industria sigue haciéndose una gran cantidad de soldaduras en posiciones
incédmodas y un soldador experimentado debe ser capaz de soldar en cualquier
posicidn.

LAR 4
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A TOPE — SOLDABLRA
SOBRE LA CABEZA

Rig:. 4&.2 Soldadura y posicioneass

La figura 4.3 muestra que tan consumidora de tiempo es la soldadura fuera
de posicién. En la figura 4.3 (a), una soldadura de filete en posicién vertical
empezando de abajo, se sueldan 1l centimetros cada minuto. En la figura 4.3 (b),
se suelda la misma unién, pero en posicién plana. Se aumento la velocidad a 30
centimetros por minuto. En la figura 4.3 (c), se gird la misma unién a un angulo
de 10 grados, y se aumentd la velocidad a 4#9 centimetros por minuto. A un
angulo de 10 grados, se considera que la unién adn esta en posicién plana.

™ N A N
/."/j:, \ // //‘:y. A // \
// /’/ \ /
z

rd (Y. Y

? vertical )// e PlLAOR w-&'_,_“':--—‘-w--mq.~

- Z > plea ol
= N o ——

- o

-
-
- —

a5 HMACIA ACrfia n? & neHnnan nnctn Abaio

Figs. 4.3 Posiciéon vs. Velocidad
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Cuando se suelda en posicién incémoda, deben recordarse los siguientes
puntos: Soldadura plana, soldadura vertical, soldadura horizontal, y
soldadura sobre cabeza.

{.l SOLDADURA PLANA

En la soldadura plana, el metal de la soldadura se deposita sobre el metal
base. El metal base actta como soporte.

1.2 SOLDADURA VERTICAL

En la soldadura vertical, el metal base actGa como un soporte parcial
solamente, y el metal que ya ha sido depositado debe usarse como ayuda.

1.3 SOLDADURA HORIZONTAL

Como en la soldadura vertical, el metal base da solo parcial soporte y el
metal de la soldadura que se deposita debe usarse como ayuda.

4.4 SOLDADURA SOBRE LA CABEZA

El metal base sostiene ligeramente al metal de la soldadura depositado. Se
experimentara poca dificultad en la soldadura vertical o sobre la cabeza, si
el charco se conserva plano o poco profundo y no se permite que forme una
gota grande. El charco grande se adhiere (pega) al metal base conméas facilidad
que una gota grande (Fig. 4.4). En las soldaduras verticales, horizontal y sobre
cabeza da poco soporte el metal base. :

El charco fundido es liquido y se caera ocorrera hacia abajodel metal base
sino se evita. El soldador tiene la habilidad de mantener plano el charco y de
ponerlo donde lo desea mediante la manipulacién habil del soplete y la varilla
de soldadura en la soldadura de oxiacetileno o de la varilla de soldadura
solamente de la soldadura de arco.

Material base

]

I |
7y
e o soldadura
correcto

Metal base

:

incorrecto — soldadura

Fig. 4.4 Soldadursa sobre la cabeza

A
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Plano Horizontal Vertical Sobrecabeza

Uniones de filete

Uniones biseladas

1G _ 2G 4G

Uniones de tuberias

Latuberia se rota Latuberia no serota

mientras se suelda mientras se suelda -
% , } )

1G 2G 5G 6G

4
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SEGUNDA PARTE
{.5PRACTICADE TALLER:Corrimiento de cordones para posiciones incémodas.
1.5.1 PASOS PARA HACER UNA SOLDADURA DE UNA JUNTA DE ESQUINA VERTICAL.

1) Obtenga dos piezas de hierro dulce de 44 X 2 X 1/4".

2) Revise practicas de seguridad (guia 2).

3) Conecte tierra, seleccione amperaje y coloque el electrodo.

k) Encienda la maquina y una con puntos de soldadura la segunda placa
con la primera, formando una junta de esquina como se ilustra en la
figura A.

5) Coloque la pieza sobre el banco, haga la primera pasada, usando un
cordén recto tendido desde la parte inferior hasta la superior con
movimiento oscilante. (Fig. B).

6) Limpie la escoria del primer cordén.

7) Complete las pasadas segunda y tercera usando los movimientos en J
y en J inversa. (Fig. Cy D)

8) Apague el equipo, limpie la pieza de escoria, inspeccione la soldadura
y obtenga sus conclusiones.

punte de
soldadura

punte de
soldadura

LAB 4
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ilustracion
del movimiento

L)

Fig. B

\

\ -’n -

Fig. C
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Movimiento
en
Movimiento en 1 J
] inversa =
e A
~—
-

4.5.2 PASOS PARA HACER UNA SOLDADURA DE UNA JUNTA EN T Y CORDONES EN
POSICION HORIZONTAL.

1) Obtenga dos piezas de hierro dulce 4+ X 2 X 1/4" y varillas de
soldadura.

2) Revise practicas de seguridad (guia 2)

3) Conecte tierra, coloque electrodo y seleccione amperaje.

4) Encienda la mAquina y puntee las platinas para formar una junta enT

5) Coloque la pieza en el banco de trabajo. Fig. A

6) Deposite el primer cordén, limpie, inspeccione la soldadura, continde
colocando los otros cordones como en la Fig. B.

7) Practique otros cordones en la pieza de trabajo.

8) Apague el equipo, limpie la pieza, inspeccione la soldadura y saque sus
conclusiones.

LAR 4
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Punto de soidadura

T

*E‘R;" ’\‘;:{2\-\ ’ sy
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lraccion de aplicacidn
de i1a soidadura

'a- pagada
Fig. A
:;;-' ] Direccion’ de Aplicacion %
———— -
[ ; ::‘-.: /
‘\ en el plano 7 /4 1
horizontal
| S ——— |
Fig. B

Placade
desecho
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1.5.3 PASOS PARA HACER UNA SOLDADURA DE CORDONES RECTOS EN POSICION
HACIA ARRIBA O DE SOBRE CABEZA.

1) Obtenga dos piezas de hierro dulce 4% X 2 X 1/4".

2) Revise practicas de seguridad (guia 2), y obtenga varillas de
soldadura.

3) Asegure la pieza de hierro dulce en el dispositivo de colocacién en
posiciéon paralela al piso y lo suficientemente alta como para soldar
cémodamente desde abajo.

4) Conecte la tierra del aparato, ajuste el amperaje y encienda la
maquina de soldar.

a) La soldadurahacia arriba o de sobrecabeza, requiere de unarco
corto y de unmovimiento rapido oscilante, para contrarrestar
la tendencia del metal fundido a caer fuera de la soldadura.

b) Adopte la posicién mas cémoda, y sostenga el electrodo
lateralmente perpendicular ala placa y ligeramente inclinado de
5al5grados de manera que apunte alejandose del crater Fig. A

5) Establezca el arco y haga cordones rectos usando un movimiento de
pivoteo u oscilante en la mufieca. Recuerde limpiar la escoria de cada
cordén antes de hacer otro.

© 6) Haga una segunda capa de cordones cruzando los de la capa original
(fig. B). Practique los movimientos J y J inversa. Fig. C.
7) Apague la maquina, limpie la pieza e inspeccione la soldadura.

Direccion de

aplicacion de
1@ e G—B{”"

soldadura,
Fig. A

e ot smaline
cordonaes \ \ SR
S
\\- Dk ‘
Fig. B \ \\%@%\ Segunda capa

S
’\___ de cordones
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<« Movimiento
an J
Movimiento
>
an J
invertida
Fig.

.5.4 PASOS PARA LA HECHURA DE SOLDADURAS DE FILETE DE VARIAS PASADAS
EN POSICION DE SOBRECABEZA.

1) Obtenga dos piezas de acero dulce de 4% X 2 X 1/4".

2) Revise practicas de seguridad y obtenga varillas de soldadura.

3) Prepare piezas, conecte la tierra, seleccione el amperaje adecuado
y comience.

4) Traslape la segunda placa sobre la primera y Gnalas con puntos de
soldadura en los extremos de la junta, por ambos lados fig. A.

5) Sujete con prensas el montaje en el dispositivo de colocacién de
manera que el lado angosto de V quede en la parte mas alta fig. B.

6) Deposite el primer corddn en la raiz de la V usando un movimiento de
pivoteo en la murieca.

7) Limpie la escoria y deposite el segundo y tercer cordén en la
secuencia indicada (Fig. G). Gire el conjunto y suelde el otro lado.
Apague la maquina, limpie la escoria, revise la soldadura y pida al
instructor una critica del trabajo.

|
[]
: puntos de
! soldadura
puntos ¥ : '
de < - p/
AT |
SOldadum 1’ "‘ :::::_"__.-—J é
puntos de !
soldadura -t
Fig. A
LAB 4
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Vista troniat

e e i T

+ Vista desde un extremo

TERCERA PARTE

{.6 CUESTIONARIO

~ ¢ Qué significa soldar en posicién incémoda 7
- Nombre las cuatro posiciones basicas de soldadura
- ¢ Qué efecto tiene la soldadura en posiciones incémodas sobre el tipo de

soldadura o el disefio de la unién ?

I FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA
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- ¢ Qué diferencias hay entre las soldaduras en posiciéon incémoda y en
posicién plana con respecto a la porosidad y otras fallas ?

- ¢ Cual es la diferencia, con respecto a la velocidad entre la soldadura
en posicién plana y la soldadura en posicién vertical.

- ¢ Porqué debe mantenerse plano el charco, o poco profundo cuando se
suelda en posicidén vertical o sobre la cabeza ?

- ¢ Cémo puede el soldador mantener el charco poco profundo ?

- ¢ Qué le pasaria al charco del metal fundido si no se mantuviera poco
profundo estando en posicién vertical ?

LAB 4
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UNIVERSIDAD DON BOSCO SOLDADURA DE METALES
FACULTAD DE INGENIERIA NO FERROSOS POR ARCO
ELECTRICO CONVENCIONAL
Y FUNDICION
FUNDAMENTOS DE SOLDADURA I
LABORATORIO N2 5.0

OBJETIVOS:

- Que el estudiante conozca las caracteristicas de los metales no ferrosos.

- Que el estudiante aprenda a soldar los diferentes tipos de metales no
ferrosos (aluminio, cobre, hierro fundido, etc.).

- Que al finalizar esta practica el estudiante tenga la habilidad y destreza
para soldar metales no ferrosos.

PRIMERA PARTE
1.1 SOLDADURA DE METALES NO FERROSOS

Cuando se van a soldar metales no ferrosos debe tenerse en cuenta
ciertos puntos:

1—- El metal debe estar limpio

2- Generalmente es necesario precalentar

3- La expansién y la contraccion desempefian un papel importante, por lo que
debe estudiarse con cuidado la junta antes de soldarse.

L- Aseglirese de que todas las partes estan apoyadas.

5- Trate de realizar la soldadura en una sola operacidn.

6~ Escoja un metal de relleno apropiado para el metal base.

7- Tenga cuidado al usar el fundente.

1.2 SOLDADURA DE ALUMINIO.

Existen dos clases de aleaciones de aluminio, las variadas y las
forjadas, para las cuales se aplica un proceso de soldadura recomendado.

El procedimiento de arco metalico (MIG), presenta la ventaja al soldar
aluminio, de que la zona de calor altamente concentrado que con él se consigue
impide la excesiva dilatacién de las piezas que se estan soldando y aminora la
deformacién. Ademas, la preparacién de las juntas para soldarlas, es mas
sencilla y la velocidad a que se hace la soldadura es mayor.

El aluminio es un metal suave y dactil con una alta resistencia a la
tensién. Es extensamente usado para piezas que requieren resistencia y
ligereza. Cuando se funde se oxida facilmente creando un problema al soldarlo.
El aluminio se funde aproximadamente a 650° C (1200° F) casi la mitad de lo que
necesita el geero , conduce el calor casi tres veces mas rapido que el 3cero
y su contraccién es 50 por ciento mayor, tiene muy poca resistencia cuando
esta caliente y cuando llega a su temperatura de fusion se desploma a menos

LAB 5
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que esté apoyada. Tampoco cambia de color durante la soldadura como el
acero.

Aungque la soldadura puede hacerse encualquier posicién, la facilidad de
aplicacién y la calidad de las juntas soldadas resulta mejor cuando la
operacidén de soldar se lleva a cabo en posicién plana.

1.2.1 ELECTRODOS PARA SOLDAR ALUMINIO

Se emplean electrodos A.W.S. clase Al-43 y debe usarse CD con polaridad
invertida. Estos electrodos tienen en el recubrimiento un elemento llamado
silicio que evita la oxidacién excesiva y ayudaa disolver lo éxidos de aluminio
que se forman durante la soldadura. Cuando se usan estos electrodos, debe
mantenerse un arco muy corto; de hecho, el recubrimiento debe tocar
ligeramente el charco fundido. Al comenzar una soldadura debe usarse el
método raspado para romper la gruesa capa fundente que se forma en la punta
del electrodo. La tabla nos muestra la medida de los electrodos y ajuste del
equipo para soldar aluminio.

Tabla 1. Medida de los electrodos y ajuste de la soldadura para soldar aluminio
con arco eléctrico.

Espesor del Diametro del | Amperios Namero de
Metal Electrodo Aprox. Pasadas
de la
pulg. mm pulg. mm corriente | A tope Trasla-
pada y
ortogo-~-
nal
0.081 2.05 1/8 3.2 60 1 1
0.10t 2.56 /8 3.2 70 1 1
0.125 3.17 178 3.2 80 1 1
0.156 3.96 1/8 3.2 100 1 1
0.187 4,75 5/32 4.0 125 1 1
0.250 6.35 3/16 4.3 160 1 1
0.375 9.52 3/16 4,3 200 2 3

1.2.2 DISENO DE UNIONES DE ALUMINIO

La preparacién de las juntas a tope para soldar aluminio con arco
metalico es algo mas sencilla que la que se necesita para soldar con gas.
Debido a la facilidad con que se puede lograr la penetracién completa, no se
necesita preparacidénalguna de los bordes cuando los materiales a soldar son
de 1/4" o menos de espesor. Para los materiales mas gruesos se preparan
diferentes uniones. Fig 39

Para obtener una junta en filete pequefio y continuo en cada lado de la
junta Fig. 40

LAB S
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1.2.3 PROCEDIMIENTO PARA SOLDAR ALUMINIO

Como iniciar el arco. El mejor procedimiento es frotar la punta del
electrodo a lo largo de la pieza, igual que se hace para encender un fésforo.
El metal del electrodo se derrite muy rapidamente en el arco y se solidifica
también muy aprisa cuando este se apaga.

1.2.4 MANTPULACION DEL ELECTRODO

Después de iniciado el arco cerca del punto donde haya de comenzarse
la soldadura, el arco puede ser algo inestable debido a la baja temperatura
del metal base por lo que se deberia mantener unarco ligeramente mas largo de
lo normal.

El avance a lo largo de la costura puede hacerse en sentido hacia
adelante o hacia atras, tal como lo desee el operario o como lo exija el
trabajo. El avance a lo largo ha de hacerse a una velocidad uniforme para

5
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formar un buen cordén. El electrodo ha de mantenerse en posicién vertical con
la superficie del cordén aunque es permisible inclinar ligeramente el

electrodo.

Elarco ha de mantenerselomias corto posible ya que de lo contrario hay
una gran cantidad de metal derretido que sale expulsado en todas direcciones
en forma de salpicadura y si es demasiado corto, se apagara frecuentemente.

La velocidad de consumo del electrodo para soldar aluminio es de 2 a 3
veces mayor que la de los electrodos para soldar acero y no se necesita de
oscilar el electrodo como se hace para soldar acero.

1.3 SOLDADURA DE COBRE Y SUS ALEACIONES

El cobre conduce calor mas rapidamente que cualquier otro metal
comercial.

Debido a la rapidez con que conduce el calor, el metal se expande y
contrae rapidamente y pueden facilmente presentarse roturas en las
soldaduras o cerca de ellas. El punto de fusién del cobre es menor que el del
hierro y el acero, pero el cobre conduce el calor mucho mas rapido (casi 7

veces mas rapido).

El cobre frio es muy dactil, pero caliente es muy fragil. Por lo tanto
debe tenerse cuidado cuando se suelda este metal. Como sucede con el
aluminio, las aleaciones de cobre se ofrecenen las formas vaciada o forjada.
Algunas de las aplicaciones tipicas de las distintas aleaciones de cobre se
dan en la tabla 4

CLASIFICACION APLICACIONES TIPICAS

Barras conductoras, guias de onda,

Cobre libre de oxigeno aplicaciones que requieren de
soldadura comin o fuerte.

Techos, radiadores automotrices,
Cobres tenaces barras conductoras, alambre,
interruptores, vasijas, rodillos
para impresién.

Acondicionadores de aire, tubos
Cobre fosforado desoxidado para plomeria, recipientes para
procesos quimicos, lineas
hidraulicas.

Resortes, conectores eléctricos,

Cobres de alta pureza valvulas, partes para bomba,
equipo para soldar.

AB S
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Latones rojos

Aplicaciones arquitecténicas, tubo
para plomeria, herrajes marinos,
joyeria, tubos para condensadores
e intercambiadores de calor.

Latones amarillos

Radiadores automotrices,
componentes de bombas, municiones,
accesorios para plomeria,
componentes arquitecténicos,
tubos para condensadores e
intercambiadores de calor.

Latones de estano

Herrajes para aviacién y usos
maritimos, placas de condensador,
evaporadores, e intercambiadores
de calor.

Bronces de estano (fosforados)

Utileria para procesos quimicos,
bujes, cojinetes, resortes,
interruptores, contactos
eléctricos, varillas de soldadura.

Bronces de aluminio

Tuercas y tornillos, repitientes
para procesos quimicos, tubos de
condensador, herrajes marinos,
aplicaciones para soldadura y
recubrimiento superficial.

Bronces al silicio

Tubos de intercambiadores de
calor, lineas hidraulicas, tornillos
y elementos de sujecién, varillas
de soldadura, bujes y cojinetes.

Latones aleados

Piezas formadas, tubos para
condensadores e intercambiadores
de calor.

Aleaciones de cobre-niquel

Equipo para desalineado, tuberias
marinas, condensadores, tubos
para evaporadores e
intercambiadores de calor,
superficies antiensuciable.

Aleaciones de niquel-palta

Elementos de sujecién, articulos
6pticos, herrajes arquitecténicos,
resortes.

|

Tabla. Aplicaciones tipicas para cobre y aleaciones.
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1.3.1 SOLDADURA DE COBRE CON ARCO

El cobre puede soldarse con arco usando un electrodo de clasificacién

A.W.S. El electrodo E. Cu Sn C debe usarse con CD polaridad invertida.

El metal delgado no es necesario precalentar, pero a medida que la
soldadura avanza puede ser necesario reducir el amperaje, siempre debe
mantenerse un arco mas o menos corto, pero sin que el recubrimiento toque el

metal fundido.

La figura nos muestra los diferentes tipos de ranuras para soldadura

con arco de cobre y sus aleaciones,
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1.4 SOLDADURA DE HIERRO FUNDIDO

El hierro fundido no es dificil de soldar . El problema principal esta en
la expansion y contraccién que sufre cuando se suelda y los efectos que
produce esto sobre el mismo metal. La falta de comprensién y mala aplicacién
de las leyes de expansioén y contraccién es casi siempre la responsable de las

reparaciones malas.

Debe estudiarse cada trabajo en particular y aplicar los principios
antes que la misma soldadura.

Sies posible es preferible calentar el hierro fundido hastaelrojomete
ante de soldarlo. Debe calentarse la pieza completa y no solo la parte que va
a se soldada. Una de las labores que mas a menudo se encuentran en el taller
mecanico es la reparacién de hierro de fundicién, estos hierros son
relativamente débiles y quebradizos y no soportan fuertes tensiones
térmicas. Para prevenir los agrietamientos y fisuras hay que dar un
calentamiento previo (si es posible) a la soldadura por puntos.

1.4.1 SOLDADURA DE ARCO CON HIERRO FUNDIDO

El hierro fundido puede soldarse con arco con electrodos de clase E St
y E Ni de la A.W.S. Se usan los electrodos de E St si la parte de que se esta
soldando no requiere un maquinado posterior. Este electrodo tiene nacleo de
acero dulce y debe usarse con CD polaridad invertida. Sin embargo puede

usarse con CA.

Los electrodos E Ni se usa si la parte que se repara requiere un
maquinado al terminar. Este electrodo tiene un ndcleo con un alto contenido
de niquel y deposita una soldadura mas suave que la del electrodo E St. Este
electrodo debe usarse con CD polaridad invertida; sin embargo puede usarse

con CD directa y CA.
1.4.2 PROCEDIMIENTO PARA SOLDAR HIERRO COLADO O DE FUNDICION

Los procedimientos para soldar con ambos tipos de electrodos con
similares cada uno de ellos puede utilizarse para soldar en todas las
posiciones pero, debido a las dificultades inherentes con que se tropieza al
soldarhierrode fundicion, hay que evitar, siempre que sea posible, la posicién
de techo.

La mayor parte de la soldaduras en hierro de fundicién se hacen en
posicién plana con juntas o tope, es esencial que la junta este bien preparada
y limpio de todo material extramo.

Se recomienda el achaflanado, incluso con los espesores mas delgados.

I FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA ... -
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SEGUNDA PARTE
PRACTICA N9 {

2.1 SOLDADURAS EN PIEZAS DE ALUMINIO

MATERIALES: Piezas de aluminio de diferentes espesores

Electrodos especiales para soldar aluminio con 10-13% de Silicio
y el resto de aluminio .

OBJETIVOS: Aprender a soldar piezas de aluminio de diferentes calibres con
soldadura de arco.

PROCEDIMIENTO:
1.~ Recuerde las normas de seguridad empleadas en soldadura por arco.
2.- Prepare las formas de las juntas de las piezas de acuerdo al calibre

9.-

del material a soldar. (fig. A)

En espesores superiores a los 5 mm hay que preparar un bisel con
una abertura entre los 60° - 70°.

Seleccione el diametro del electrodo de acuerdo al espesor del
material a soldar. Tabla 2

Limpie las piezas previo a las soldadura para obtener una calidad
optima.

Coloque la pieza en el banco de trabajo.

Efectde los cordones estrechos porque con cordén ancho se corre
el riesgo que se produzcan socavaduras.

Conespesores mayores de 5mmhay que precalentar el material base
a unos 200 °C para facilitar mejor la fusién y al mismo tiempo su
penetracion.

Al electrodo se le debe dar una pequefia inclinacién en direccién al
avance del cordén.

10.- En pequeiios espesores es preciso llevar una ligera velocidad de

11.-

soldeo para evitar perforaciones en el metal base.

Al recomenzar una soldadura de estas debe usarse el método de
raspado para romper la gruesa capa de fundente que se forma en la
punta del electrodo.

12.- Recuerde que este tipo de electrodos se consumenentre 2 a 3 veces

mas rapidos que los electrodos de acero.

13.- Revise la soldadura y discuta con el instructor este tipo de

soldadura en aluminio.

[ FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA::
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Hasta o1 I
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PRACTICA N2 2

2.2 SOLDADURAS EN PIEZAS DE BRONCE

MATERIALES: Material de bronce para una junta a tope

Electrodos EWTH - 2 ECuSn - C, ECuSn - A para soldar latones con
bajo contenido de Zinc

LAB 5
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OBJETIVO: Aprender a soldar piezas de bronce de diferentes calibres con
soldadura de arco.

PROCEDIMIENTO:

l.- Recuerde las normas de seguridad empleadas en la

soldadura por arco.

2.— Cuidese de los calores téxicos, la inhalacién de estos humos

producen escalofrios, fiebre y nauseas.

3.- Prepare las piezas a soldar de acuerdo a la configuracién de la
ranura y el espesor, ya que en una seccign delgada requieren apoyo
durante la soldadura.

.-~ Seleccione el diametro del electrodo, amperaje segan tabla 2.

.~ Limpie la pieza de toda suciedad posible.

.~ Coloque la pieza en el banco de trabajo.

Precalentar el material a soldar entre 350 a 450 °C.

Realice cordones rectos y de poco espesor.

Mantenga el arco directamente sobre el pocillo del metal fundido en

vez de hacia el metal base.

10.- Recuerde los efectos de expansién y la contraccién que sufre el
material durante la soldadura.

11.- Revise la soldadura y discuta con el instructor este tipo de
soldadura en bronce.

.\OOO\JO\UlP

PRACTICA N2 3.
2.3 SOLDADURAS EN PIEZAS DE HIERRO FUNDIDO

MATERIALES :Piezas de hierro fundido, electrodos de claseEst. sila parte que
se esta reparando no requiere maquinado y se utiliza corriente directa con
polaridad invertida 1/8" , electrodos de clase ENi si la parte que se esta
reparando seria maquinada .

OBJETIVO: Aprender a soldar piezas de hierro fundido.

PROCEDIMIENTO:

l.- Revise normas de seguridad para soldadura por arco.

2.- Seleccione diametro del electrodo hasta un 1/8" de preferencia ,
amperaje a utilizar segan tabla 2

3.- Prepare la pieza a soldar; se recomienda el achaflanado de estas por
medios mecanicos y que estén limpias de toda materia extrafia con
grasa, suciedad.

4.- Calentamiento previo de la pieza (si es posible)

5.- Coloque la pieza a soldar sobre el banco de trabajo.

6.— Manipule el electrodo como se emplea en otros procedimientos
tratando que el electrodo apunte hacia atris, viendo el metal
depositado y con una inclinacién entre 10 a 15°.

LAB 5
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7.—- Revisar la soldadura realizada y discuta con el instructor este

método de hierro fundido.

TABLA 2

Diametro del Para soldadura en

Para soldadura en posicién

electrodo cualquier posicién
pulg. mm Plana Vertical De techo
3/32 2.4 50-80 No los hay de este diametro
1/8 3.2 70-100 70-100 55-70 60-85
5/32 3.97 100-150 100-150 85-100 90-120

2
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TERCERA PARTE
3.0 CUESTIONARIO

3.1 Mencione los puntos que deben tenerse en cuenta cuando se van a soldar
metales no ferrosos

3.2 Mencione las ventajas que se tiene al soldar aluminio por arco metalico.
3.3 ; Cual es la temperatura de fusién del aluminio ?

3.4 4, Porqué cuando se estad soldando aluminio, la longitud del arco debera
mantenerse ligeramente mas largo que el normal ?

3.5 Mencione las caracteristicas del Cobre.

3.6 ;, Qué puede ocurrir cuando se enfria rapidamente el hierro fundido
después de soldarlo ? Explique

3.7 & Qué es un metal o material no ferroso ? Explique

LAY 5
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UNIVERSIDAD DON BOSCO ESPECIFICACION CLASIFICACION
FACULTAD DE INGENIERIA Y SELECCION DE ELECTRODOS.

I FUNDAMENTOS DE SOLDADURA
LABORATORIO N2 6

Objetivos:

- Escoger el electrodo adecuado para obtener una buena soldadura al
arco protegido por fundente en el proceso manual de soldadura del
arco protegido.

- Identificar los organismos que emiten normas de especificacién y
clasificacién de electrodos.

- Interpretar la numeracién de los electrodos segin la clasificacién.
Interpretar el cédigo de colores de los electrodos.

- Efectuar una soldadura.

Se llaman electrodos los extremos de los conductores entre los cuales
salta el arco eléctrico. Uno de los conductores es siempre la pieza metalica
que se ha de soldar.

Los electrodos, las varillas, de soldadura, los fundentes, los gases
combustibles, y los gases de proteccién , aplicados exteriormente, son
materiales consumibles de soldadura.

PRIMERA PARTE
1.0 Los electrodos empleados en la soldadura son de tres clases:

1.1 a)Electrodos de carbén: el arco solo sirve para fundir el metal de la pieza,
el metal de aportacién es una varilla como en soldadura por soplete de
gas sirve a veces para cortar.

1.2 b) Electrodo metalico desnudo.

1.3 ¢) Electrodo metalico o recubierto: Recubrimiento aplicado por inmersién
o por extrusiéna la varilla de alambre que en general es del mismo tipo;
acero al carbén AISI 1010 que tiene un porcentaje de carbono a 0.08 -
0.12% maximo para la serie de electrodos mas comunes.

1.4 El propésito del nacleo de alambre es conducir la energia eléctrica para
el arco y proporcionar el metal adecuado para el depdésito. Las funciones
del revestimiento (recubrimiento} de electrodos es minimizar la
contaminaciéon de la atmbésfera y son:
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a) Debe estabilizar el arco,

b) Suministrar un gas y una capa de fundentes que protege el arco y el metal
de la contaminacién atmosférica.

¢) Producir limitadores o desoxidantes del charco de soldadura.

d) Controlar las reacciones del metal de la soldadura y permitir adicionar a
éste elementos aleantes para ser depositados en el metal de soldadura.

e) Por altimo, la escoria dejada sobre la superficie de la soldadura debe
ayudar a la formacién de un cordén de soldadura de la forma adecuada y
poderse quitar facil y rapidamente.

Los electrodos se evalGan por la calidad del metal que depositan, la
economia con la cual lodepositan y sobre todo, por la facilidad con que pueden
ser usados por el soldador.

1.5 Los metales de aporte y sus especificaciones los clasifican organismos
como la sociedad AWS - ASTM (American Welding Society-American Society
for Testing and Materials) subcomité sobre materiales de aporte que ha
publicado 15 grupos basicos de electrodos. Otros organismos: ASME
(American Society of Mechanical Engineers) Lloyd's Register of Shipping.

1.6 Identificacién: La especificacionde electrodos para soldar hierro dulce
adoptada por la A.W.S. se interpreta como sigue:

La serie de 4 6 5 numeros siguiendo a la letra E que significa que el
electrodo es para soldadura de arco ( electrodo revestido) los numeros
siguientes (si se usan cuatro digitos) o tres (si se usan cinco digitos),
multiplicados por 1000 indican la resistencia a la traccién del metal del
electrodo en PSI (libras por pulgada cuadrada); El pendltimo namero indica la
posicién en la cual se puede usar el electrodo; si es 1, indica que el electrodo
puede usarse en todas las posiciones; el 2 indica que el electrodo sélo puede
usarse en posicidon plana (horizontal o hacia abajo) el Gltimo namero indicara
las caracteristicas del electrodo c.a. 6 c.c., el tipo de escoria, tipo de arco
, penetracién y presencia de elementos quimicos.

La tabla N2 1 amplia informacién sobre la interpretacién de los nameros:

LAB o
PAG 2

I FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA




UNIVERSIDAD DON BOSCO

L TABLA 1 - )
CIFRA SIGNIFICADO EJEMPLQO
Las 26 3 Minima resistencia a la E 60 XX=60000 lbs/pulg?
primeras traccion, (Minimo)
E 110 XX=110000 lbs/pulg?
(Esfuerzos relevados) (Minimo)
PenGltima | Posicién de soldadura E XX1X = Toda posicién
E XX2X = Plana y horizontal
E XX3X = PLana
Tipo de corriente
Tipo de escoria
Ultima Tipo de arco Ver Tabla 2
Penetraciéon
Presencia de elementos
quimicos en el
revestimiento _

didmetro has
Hidrégeno.

ta 3/16"

NOTA: Para las posiciones vertical y sobre cabeza exige una limitacién de
comdnmente, y de 5/32" para electrodos de bajo

Tabla N2 2 INTERPRETACION DE LA ULTIMA CIFRA EN LA CLASIFICACION
A.W.S. DE ELECTRODOS.

ULTIMA |E-XXXO | E-XMX1 |E-XXX2 |E-XXX3 |E-XXX4 |E-XMXS | E-XXX6 [E-XXX7 | E-XXX8
Tipo de CAoCD[CA o CDICA oCDICAoCD| D |caAocm| €@ [caocp
Corriente - - + * + - + .

a Polari- |Polari~ |Polari- |Polari~ |Polari~ |Polari- |Polari~ [Polari-
dad In- {dad Di- |dad Di~ |dad In- |dad In-jdad In- |dad In~{dad In-
cortida. [recta recta cortida. |cortida. [certida. |cortida. |certida

Prafo- |[DPrefo-

rents  |rente L__ L_
revesti- Celulosa JTitanio [Titanic [Titanio |litanio [litanic [Polve [Iitanic
imiento Potasio [Sodio otasic [Polvo deiSodio otasioc e Potasio

b [Hietro |BH IBH Hierro [poivo de

oria Hierro .
ﬁc Oorganico {Rut; utilo utilo Rutilo utilo eral [Rutito
po do |Pene- [Pene- adianopuave ave {ano|Mediano ave 0
LAY CO trante %rrnnto
Penetra- G ofunda[Medianafligera |Ligera edianaj Mediana [MedianajMediana
cien
Polvo de
Hierro
en ol 0-10% [0} 0=10% 0-10% [30-30X | NoO NO 30X | 30-50X%
Rovesti-
miento

NOTAS: a) E - 6010 - Corriente directa polaridad invertida.E - 6020 - AC o DC
b) E — 6010 — Organica (celulosa Sodio); E - 6020 - mineral

(oxido de Hierro)
c)E - 6010 - Penetracién profunda; E -~ 6020 ~ mediana penetracidn.
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BH —- Bajo Hidrdégeno
Rutilo -~ Oxido Natural de Titanio.
1.7 ELECTRODO DE ACERO ALEADO :

Son electrodos revestidos, capaces de producir depésitos de
soldadura con resistencia a la traccién que rebasa las 100,000 lbs/pulg?;
propiedades mecanicas de granmagnitud sonobtenidas usando ferroaleaciones
en el revestimiento. Componentes tipos de electrodos de bajo hidrégeno:
carbonato de calcio y polvo de hierro. Clasificacién EXX15, EXX16 6 EXX18; Segdn
la AW.S.: E - 7018, E - 8018, E -~ 9018 y su resistencia a la traccién va desde
70,000 lbs/pulg? hasta 180,000 o mas.

1.8 DESIGNACION A.W.S. DE LOS PRINCIPALES ELECTRODOS DE ALEACION EN LOS
ELECTRODOS PARA SOLDADURA DE ARCO:

En los electrodos de acero aleado, las & & 5 cifras de la clasificacién,
van seguidas generalmente de una letra simbolo, como: Al. Bl, B2, etc. Estos
sufijos standar de la A.W.S,, son afiadidos para indicar adiciones especificas
de electrodos de aleacién, como se indica en la tabla N2 3. Por ejemplo, un
electrodo revestido para soldadura al arco que tenga una clasificacién E -
7015 Al, es de bajo hidrégeno para todas las posiciones, corriente directa
polaridad invertida electrodo con un contenido de Molibdeno entre 0.40 a
0.65% (promedio 0.50%). '

TABLA N2 3

Sufijos Elementos de aleacién en %
para los
electrodos Mo Cr Ni Mg Va

AWS No. (Molibdeno) (Cromo) (Niquel) | (Manganeso) | (Vanadio)

Al 0.50

Bl 0.50 0.50

B2 0.50 1.25

B3 1.00 2.25

Cl 2.50

C2 3.50

C3 0.35 0.15 1.00

Dl 0.30 1.50

D2 0.30 1.75

D "G" | 0.20 0.30 0.50 1.00 0.10

| FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA - - °
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Las cantidades marcadas en las columnas son promedios.

Electrodos revestidos de acero de baja aleacidon similares a los de
acero al carbono pero a continuacién del cuarto digito existe una letra y un
digito que indican la composicién quimica del metal depositado.

El nimero de electrodo seguido del sufijo"G" debera contener unaminima
de un solo de los electrodos senalados.

1.9 ELECTRODO DE ACERO INOXIDABLE:

Los aceros inoxidables de uso comdn en la actualidad se clasifican en
Austeniticos, Martensiticos y Ferriticos, segdn su composiciény estructura
microscépica. Ellos poseen distintas cualidades fisicas: El martensitico es

duro y quebradizo, el ferritico es blando y dictil y el austenitico es duro,
dactil y resistente al impacto.

Su composicidon varia segdn la siguiente tabla:

CLASIFICACION CARBONO % CROMO % NIQUEL %

Martensitico 1.0 Max. 11.0-18.0 Residual

Ferritico 0.20 Max. 16.0-30.0 Residual l

Austenitico 0.25 Max. 14.0-30.0 6.0- 36 0

1.10 CODIGO DE COLORES NEMA:

Coédigo establecido por la NEMA (Asociacién Nacional de Fabricantes
Eléctricos) la fig. N2 1| muestra las maneras tipicas encontradas en los
electrodos.

La letra E se refiere al color en la punta o extremo. Letras S refiere
a un punto de color en la parte desnuda del electrodo. Letra G refiere a un
punto de color en el recubrimiento y designa uncierto grupo al que pertenece
el electrodo. Letra M refiere a un punto o puntos de color usado por varios
fabricantes para identificar sus propios electrodos; estos ult1mos colores
no son parte del codigo NEMA.

LAB 6
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1.11 MEDIDA Y AMPERAJE PARA UN ELECTRoDO: Amp =(pelectrodo)”’x 1000

La medida del electrodo a usar depende de factores como:

1.- Espesor del metal.
2.- Que tan separados quedan los filos de la UNION.

3.~ Posicién de la unién (plana, vertical, sobre cabeza)
4.- Destreza del soldador. "

La siguiente tabla refiere a un trabajo particular para seleccionar la
medida y amperaje del electrodo y sera necesario variar el amperaje segan la
posicion de soldar, espesor del material; es recomendable usar el electrodo
de mayor didmetro posible dado por su bajo costo y la aportacién de mayor
cantidad de metal por unidad de tiempo.
TABLA NO &

Posicién Plana
Espesor del Metal

Medida del
Electrodo

Amperaje
Aproximado

Calibre
Calibre
Calibre
Calibre
Calibre
3/16"
L/an
5/716"
3/8"
1/2n
3/4"

1"

18
16
14
12
10

1/“"

3/32"

3/32"

1/8"

1/8"
5/32" 6 L/8"
5/32" 6 1/8"
3/16" 6 5/32"
3/16" 6 5/32"
L/4" 6 3/16"
/4™ 6 3/16"
l/a"

50-80

90-135

120-175

140-200
200-275

250-350

325-400

[ FUNDAMENTOS DE LA
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1.12 SELECCION DEL ELECTRODO ADECUADO:

Para escoger el electrodo adecuado es necesario analizar las
condiciones de trabajo en particular y luego determinar el tipo de diametro
del electrodo que mas se adapte a estas condiciones. Este analisis es
relativamente simple, si el operador se habitGa a considerar los siguientes
factores.

l.- Naturaleza del metal base.

2.- Dimensiones de la seccién a soldar.

3.- Tipo de corriente que entrega su maquina soldadora.

.- En qué posicidn o posiciones se soldara.

5.— Tipo de unién y facilidad de fijacién de la pieza.

6.~ Si eldeposito debe poseer alguna caracteristica especial, como son:
resistencia a la corrosién, gran resistencia a la traccién,
ductilidad, etc.

7.~ Si la soldadura debe cumplir condiciones con algunas normas o
especificaciones especiales.

Los factores antes indicados deben ser considerados para elegir un
electrodo que produzca un arco estable, depésitos parejos, escoria facil de
remover y un minimo de salpicaduras, condiciones especiales para obtener un
trabajo éptimo.

SELECCION DE TAMARNC Y AMPERAJE DE ELECTRODOS

ESPESOR DEL METAL TAMANO DEL ELECTRODO AMPERAJE

Milimetros pulgadas Milimetros pulgadas

1.3 mm 18 calibre 1.6 1/16 in 50-80

1.6 16 2.5 3/32 50-80

1.9 14 3.2 1/8 90-135

2.7 12 3.2 1/8 30-135

3.4 10 4.0 5/32 120~-175

4.8 4.0 5/32 120-175

6.4 4.0 5/32 120-175

7.9 5.0 3/16 200-275

6.0 L/4 250-350

6.0 /4 250-350

6.0 /L 325-400

LAB &
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2.0 SEGUNDA PARTE
PRACTICA DE TALLER

2.1 PUNTOS IMPORTANTES PARA OBTENER UNA BUENA SOLDADURA:

a) Seleccién del electrodo adecuado

b) biametro del electrodo

c) Amperaje de soldadura: Si el amperaje es muy alto el electrodo se
fundira rapidamente y el bafio de fusién sera extenso e irregular. Si
el amperaje es muy bajo no hara calor suficiente para fundir el metal
base y el bafio sera muy pequefio, abultado y de aspecto irregular.

d) Velocidad de soldadura: cuando la velocidad es excesiva, el bafio no se
mantiene el tiempo necesario, dando lugar a que las impurezas y gases
queden aprisionados al enfriarse, el cordén es angosto. Cuando la
velocidad es muy lenta el material se acumula produciéndose un
cordén alto.

e) Longitud de arco: Si el arco es muy largo el metal se fundira en la
punta del electrodo, produciendo un cordén ancho, salpicado y muy
irregular, con fusidén pobre entre el metal base y el depositado. Si

el arco es muy corto, no hay calor suficiente para fundir el metal
base apropiadamente, el electrodo se pegara frecuentemente a la

pieza produciendo cordones altos con ondulaciones irregulares,
produciéndose escoria y porosidades.

f) Angulo del electrodo: Es de vital importancia particularmente en.
soldaduras de angulos y en juntas con biseles profundos. En
soldaduras de angulo de electrodo se debe mantener en el centro de
este, entre las dos chapas y perpendicular a la linea de la soldadura.
Cuando se produzca socavadura en el miembro vertical, reduzca el
angulo del arco y dirijalo hacia aquel.

SOLDADURA EN POSICION VERTICAL ASCENDENTE

MATERIAL: Platinas de acero suave de 4 x 6 X 1/4" electrodos E601l para CA de
5/732" y 3/16".

CBJETIVOS: Realizar cordones de soldadura en posicién vertical ascendente.
TIEMPO: 3 horas
PROCEDIMIENTO:

- Recuerde las normas de seguridad de soldadura de arco.

- Realice la conexién del equipo, tierra, amperaje, etc.

1.

2.

3.- Asegure la platina en la mesa de trabajo.
.- Ajuste amperaje entre 110 y 125 amperios.

AB O
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5.~ Inicie los cordones con electrodos de 5/32" observando el
movimiento en A, trate de realizar cordones uniformes. Fig. L.

6.- Practique los movimientos indicados en B, C, D, .

7.~ Repita los cordones con electrodos de 3/16".

8.- Depositese cordones continuos soldando hacia arriba.

9.- Practique la interrupcién y reanudacién del cordén.
10.- Apague el equipo, limpie la pieza de escoria y discuta con el
instructor sobre el tipo de soldadura.

A B C D

Pig. Tipo da movimiento Ppara real isar cordona s
uniformes.

©
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SOLDADURA DE UNA JUNTA DE ESQUINA VERTICAL

MATERIAL: Dos piezas de hierro dulce de 8 x 3 x 1/4" electrodos 5/32" (E6010
para CD)

OBJETIVO: Realizar soldadura de juntas de esquina.
PROCEDIMIENTO:
l.- Revise practicas de seguridad
2.- Coloque una de las placas en posicién plana sobre el banco

3.- Conecte tierra, seleccione amperaje (120-140 A) coloque electrodo,
encienda la maquina.

4.- Una con puntos de soldadura la segunda placa con la primera,
formando una junta de esquina como se ilustra en la figura A.
5.- Coloque la pieza sobre el banco

6.- Haga la primera pasada, usando un cordén recto tendido desde la
parte inferior hasta la superior con movimiento oscilante fig. B

7.— Limpie la escoria del primer cordén

8.-Complete las pasadas segunda y tercera usando los movimientos en
"J" v en "J inversa™ fig. C y D.

9.- Apague el equipo, limpie la pieza de escoria, inspeccione la soldadura
y discuta con el instructor.

unts Jde
soldadura

/

punto de
goldadura

LAB 6
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Pig. B

Fig. <

VAR &
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Movimiento
L en ]
Movimiento en 1
] inversa =
=
3 o
\ —

—

®ig. D
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SOLDADURA DE JUNTA EN T Y CORDONES EN POSICION HORIZONTAL

Material: 2 piezas de hierro dulce 8 x 3 x 1/4" electrodos de 5/32" E6010 para
CD.

OBJETIVO: Aprender a soldar en posicién horizontal.

PROCEDIMIENTO:

l.- Revise practicas de seguridad

2.- Conecte tierra, seleccione amperaje (120-140 A) coloque electrodo,
encienda la maquina.

3.- Puntee las platinas para formar una junta en T.

k.- Coloque en el banco la pieza de trabajo Fig. A.

5.— Deposite el primer cordén, limpie, inspeccione la soldadura, continué
colocando los otros cordones como en la fig. B.

6.- Practique otros cordones en la pieza de trabajo.

7.- Apague el equipo, limpie la pieza, inspeccione la soldadura y discuta -
con el instructor.

Punto de soldadura

=

RS

ta pasads

Fig. A

LAB 6
=
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90° Direccidn de aplicacion

A

RN

Pig. B

Placa de
desecho

il
\ l\‘\‘\\\g\ \\\

A
! FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA - ¢

PAG 14




UNIVERS IDAD DON BOSCO

SOLDADURA DE PASO MULTIPLE EN POSICION HORIZONTAL
Material: Platinas de acero suave 2 x 6 x 1/2" electrodos E6011l de 5/32",

OBJETIVQO: Realizar soldadura en planchas pesadas donde se requiere
resistencia adicional.

PROCEDIMIENTO:
l.- Recuerde las normas de seguridad antes de empezar a trabajar.
2.- Realice la conexidén del equipo, a la fuente.
3.- Prepare las piezas a soldar y coléquelas sobre el banco de trabajo.
4.- Ajuste el amperaje entre 10-125 amperios.
5.- Inicie el primer cordén como se muestra en la fig. A.
6.~ Limpie de escoria la pieza.

7.- Realice el segundo y tercer cordén como se muestra enla fig. By C.
8.- Apague el equipo, limpie la pieza de escoria, inspeccione la soldadura
y discuta con el instructor sobre la realizacién de este tipo de

soldadura.

SOLDADURA DE TEJIDO EN POSICION HORIZONTAL DE UNA JUNTA EN "T™
Material: Platina de acero suave de 3 x 6 x 1/2" electrodos E601l de 5/32".

OBJETIVO: Aprender a realizar soldadura de tejido para aumentar anchura y
volumen del depdsito de la soldadura.

PROCEDIMIENTO:

l.- Recuerde las normas de seguridad aprendidas: careta, guantes,
delantal de cuero.

2.- Realice conexiones del equipo.

3.- Seleccione amperaje (120~-140 amperios)

4.- Coloque en el banco las piezas de trabajo.

5.~ Puntee las platinas para formar una junta en "T".

6.- Realice los cordones como se muestra en la figura, recuerde siempre
limpiar la escoria de los cordones.

7.- Realice el cordon sobre los tres anteriores de cualquiera de las
tres formas indicadas para aumentar la anchura del cordén.

8.- Revise la soldadura, librela de toda escoria y discuta con el
instructor.

LAB
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G, G,

1\> 112
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A. El primer paso e paso doe fondo an una junta de topae. E y F Una junta de tope donde el primar paso est4 sol-

8 B! "3“"d° pABso. dado desde el lado de penetracién de la junta.
C. Eyvercer paso. G. Una junta a solapa, soldada en tres pasos.
D. La soldagura teminada. H Una unién-T, soldada en tres pasos.

Juntas soldadas pPOr Arco las cuales fueron soldmadas en paszos MGltiples.

- LAB 6
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MOVIMIENTO DE LUNULA MOVIMIENTO EN “g" MOVIMIENTO GIRATORIO

. HORIZONTAL - |

i

VERTICAL

Patrones <ode tejido para soldadura por arco (Para aumentar anchura >
veolumen del depdsito de soldadura)

CUESTIONARIO

i. ¢ Como se determina la medida de un electrodo ?

2. Describa un método para encontrar el amperaje para cierta medida de
electrodo.

3. Enumere dos ventajas de la adicién de polvo de hierro a un electrodo.

4, , Porqué se pueden usar los electrodos de hierro en polvo con mayor
amperaje.

5. ¢ Cudal es el propdésito principal del niGcleo de alambre ?

6. 4 Qué se entiende por gas inerte ?

7. ¢ Cudl es el propésito del recubrimiento ? Enumere 4 funciones.

8. ¢ Culdles son los métodos usados para identificar electrodos ?

9. ¢ Como se determina el tamafio de un electrodo ?7 |

10. Describa un método para encontrar el amperaje para cierta medida de
electrodo.

il. i Qué se entiende por arco protegido 7

12.; Cuil seria el amperaje aproximado paralos siguientes electrodos usando
el equivalente decimal ?

LAB ©
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a) 3/16" b) 5/32" c) 1/16"

13. 4 Qué caracteristicas se puedendistinguir en una soldadura realizada con
un electrodo E6013 7

14. ; Coémo difiere la soldadura en cuanto al aspecto fisico que presenta
cuando es efectuada utilizando electrodos:
E6013

E6011 para C.A.
E6010 para C.D.

[ FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA .- ©
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UNIVERSIDAD DON BOSCO CORTE POR ARCO ELECTRICO
FACULTAD DE INGENIERIA Y PROBLEMAS Y DEFECTOS COMUNES EN
SOLDADURA AL ARCO

I FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA
LABORATORIO N2 7

OBJETIVOS:

- Conocer un método para poder realizar un corte por arco eléctrico.

- Saber realizar un corte en diferentes tipos de materiales.

Conocer la perforaciéon por arco eléctrico.

Identificar en forma visual los defectos de soldadura

Tomar en cuenta las recomendaciones proporcionadas para mejorar la

técnica de soldadura empleada por el operario.

Poder remediar dificultades cuando se esta soldando, atendiendo los

sintomas e identificando las causas del problema.

- Realizar soldaduras enmetales no ferrosos como aluminio, bronce, hierro
fundido.

PRIMERA PARTE

1. CORTE POR ARCO METALICO

Los electrodos revestidos de acero suave, tales como E6010 &6 E60ll, a
veces son utilizados para cortar. Hay disponibles también electrodos
especiales para cortar.

El diametro del electrodo dependera del grosor del metal por cortar y la
capacidad en amperios de la maquina. Para la mayor parte de la cortadura en
general, los electrodos condiametrode 2.4 mm son satisfactorios paracortar
metales con grosor hasta de 3.2 mmy electrodos de 4 mm para materiales con
grosor excediendo a 6.4 mm. El cortar con arco es posible debido a la
temperatura alta producida por el arco. El calor del arco varia de 3600 a
5540° C mientras que una temperatura de 1430°C derretira el acero.

La limitacién de la cortadura por arco es la de que ésta deja un borde muy
aspero y escabroso. Sin embargo, es efectiva para cortar hierro fundido y
aceros para fines de salvamento y en areas dificiles de alcanzar.

La tabla ! indica el ajuste aproximado de amperios para cortar.

LAB 7
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AJUSTE SUGERIDO DE AMPERAJE PARA
CORTAR POR ARCO

GROSOR DEL DIAMETRO DEL LIMITES DE AMPE-
METAL mm ELECTRODO RAJE AMPERIOS.

3.2 2.4 75-100

3.2 3.2 125-140

6.4 4.0 140-150

En una operacién de cortar, el metal esta colocado en una posicién plana y
el corte comenzado en el borde interior de la plancha.

Cuando el diametro del electrodo seamas grande que el grosor de la plancha
que se corta, el electrodo simplemente es movido en un linea recta. Fig. 1

Rig. I Para cortar plancha delgadas <con
arco metalico

Cuando el material por cortar sea mAs pesado que el electrodo, un
movimientode tejer es utilizado para efectuar el corte. El electrodo se mueve
hacia arriba con un movimiento rapido y luego se empuja hacia abajo, como se
ilustra en la figura 2. Plancha plana con grosor de mas s de 3.2 mm muchas
veces es mas facil de cortar si se coloca enuna posicién vertical.El corte se
hace desde arriba hacia abajo, como se ilustra en la figura 3.

I FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA _,.




UNIVERSIDAD DON BOSCO

4
]
(-:,

Fig. 3 Cortando por arco en plancha

pezacm, =N posicidn verticml

1.1 PERFORACION POR ARCO METALICO

Se pueden perforar agujeros manteniendo el arco arriba del Area hasta que
la plancha comience a sudar. El arco entonces esta bajado a la mezcla de
metales fundidos y el electrodo se mueve con un movimiento circular Fig. 4

ﬁ Perforar
material

!
n

—
- —

p—y el

Fig. & Perforacidn por arco

La perforacién de agujeros en metales mayores gque 6.4 mm puede hacerse
mejor con plancha en una posicién vertical. Esto permite que el metal se

derrame del agujero.

LAR 7
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Se presenta a continuacién una listade los defectos mas frecuentes en
la soldadura eléctrica seguidas de las causas que pueden producir:

_ TABLA Il
DEFECTO : CAUSAS Y SOLUCIONES
Mal aspecto Causas probabies:

1. Conexiones defectuosas.

2. Recalentamiento.

3. Electrodo inadecuado.

4. Longitud de arco y amperaje
inadecuado.

Recomendaciones:

1. Usara la longitud de arco, el
angulo (posicién) del electrodo y
la velocidad de avance

adecuados.

2. Evitar el recalentamiento.

3. Usar un vaivén uniforme.

4, Evitar usar corriente demasiado

elevada.

Penetracidén excesiva Causas probabpies:

‘ l. Corriente muy elevada.
W / 2. Posicién inadecuada del
\", electrodo.
o Recomendaciones

1. Disminuir la intensidad de la
corriente. g

2. Mantener el electrodo a un
angulo que facilite el llenado de
bisel.

LA 7
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Salpicadura excesiva

Causas probables

1. Corriente muy elevada

2. Arco muy largo.

3. Soplo magnético excesivo.

Recomendaciones

1. Disminuir la intensidad de la
corriente.

2. Acortar el arco.

3. Ver lo indicado para "Arco
desviado o soplado”.

Arco Desviado

'Causas Probables

1. El campo magnético formado por
la C.C, que produce las desviacién
del arco (soplo magnético)
Recomendaciones

1. Usar C.A.

2. Contrarrestar la desviacién del
arco con la posicién del electrodo,
manteniéndolo a un aAngulo
apropiado.

3. Cambiar de lugar la grapa de
tierra.

4. Usar un banco de trabajo no
magnético.

5. Usar barras de bronce o cobre
para separar la pieza del banco.

Soldadura Porosa

Causas Probables

l. Arco corto.

2. Corriente inadecuada

3. Electrodo defectuoso
Recomendaciones

l. Averiguar si hay impurezas en el
metal base

2. Usar corriente adecuada

3, Utilizar en vaivén para evitar
sopladuras.

4. Usar un electrodo adecuado para
el trabajo

5. Mantener el arco mas largo

6. Usar electrodos de bajo
contenido de Hidrégeno.

[ FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA ;ii !
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Soldadura Agrietada

SO SIS
WJJ’”JJ—FJ—'H"J;’:,,

Causas Probables

1. Electrodo inadecuado

2. Falta de relacién entre el
tamario de la soldadura y las piezas
que se unen.

3. Soldaduras defectuosas

4. Mala preparacién de la pieza

5. Unién muy rigida.
Recomendaciones

1. Eliminar la rigidez de la unién con
un buen proyecto

2. Precalentar las piezas

3. Evitar las soldaduras con
primeras pasadas

4., Soldar desde el centro hacia los
extremos o bordes

5, Seleccionar un electrodo
adecuado

6. Adaptar el tamafio de la
soldadura al de las piezas

7. Dejar en las uniones una
separacién adecuada y uniforme.

Combadura
P G
¢/J__-, ——.
J‘d—_ —_— T ——— -~
- —= __%.._,
el e S ',:,/
——— Y

Causas probables

1. Disefio inadecuado

2. Contraccion del metal de aporte
3. Sujeccién defectuosa de las
piezas

4. Preparacién deficiente.

5. Recalentamiento en la unién
Recomendaciones

1. Corregir el disefio

2. Martillas (con martillo de pefia)
los bordes de la unién antes de
soldar.

3. Aumentar la velocidad de trabajo
(avance)

4, Evitar la separacién excesiva
entre piezas.

5. Fijar las piezas adecuadamente
6. Usar un respaldo enfriador

7. Adoptar una secuencia de
trabajo

8. Usar electrodos de alta
velocidad y moderada penetraciéon

I FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA DAG;
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Soldadura Quebradiza

v

Y

Causas probables

1. Electrodo inadecuado

2. Tratamiento térmico deficiente
3. Soldadura endurecida al aire
4, Enfriamiento brusco
Recomendaciones

1. Usar un electrodo con bajo
contenido de hidrégeno

2. Calentar antes o después de
soldar en ambos casos.

3. Procurar poca penetracién
dirigiendo el arco hacia el crater.
4. Asegurar un enfriamiento lento

Penetracién incompleta

A4

Causas Probables

1. Velocidad excesiva

2. Electrodo de § excesivo

3. Corriente muy baja

4. Preparacién deficiente

5. Electrodo de ¢ pequefio
Recomendaciones

1. Usar la corriente adecuada.
Soldar con lentitud necesaria para
lograr buena penetraciéon de raiz.
2. Velocidad adecuada

3. Calcular correctamente la
penetracién del electrodo

4, Elegir un electrodo de acuerdo
con el tamafio del bisel.

5. Dejar suficiente separacién en
el fondo del bisel.

Fusién deficiente

Causas probables

1. Velocidad inadecuada

2. Corriente mal graduada

3. Preparacién deficiente

4. Tamatnio del electrodo inadecuado
Recomendaciones

1. Adaptar el ¢ del electrodo al
ancho del bisel.

2. La oscilacion debe ser lo
suficientemente amplia como para
fundir los costados de la unién.

3. Graduar la corriente para lograr
aporte y penetracién adecuados.

4, Detenerse levemente en los
bordes, para lograr una buena
fusién.

LAR 7
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Distorcion (deformacién)

Causas probables

1. Calentamiento desigual o
irregular

2. 0Orden (secuencia) inadecuado de
operacion

3. Contraccién del metal de aporte
Recomendaciones

1. Puntear la unién o sujetar las
piezas con prensas

2. Conformar las piezas antes de
soldarlas

3. Eliminar las tensiones
resultantes de la laminacién o
conformacién antes de soldar.

4. Distribuir la soldadura para que
el calentamiento sea uniforme.

5. Inspeccionar la estructura y
disponer una secuencia (orden)
légica de trabajo.

Socavado

Causas probables

1. Manejo defectuoso del electrodo.
2. Seleccidén inadecuada del tipo de
electrodo

3. Corriente muy elevada.
Recomendaciones

1. Usar vaivén uniforme en las
soldaduras de tope.

2. Usar electrodo adecuado

3. Evitar un vaivén exagerado

4. Usar corriente moderada y
soldar lentamente

5. Sostener el electrodo a una
distancia prudente del plano
vertical al soldar filetes
horizontales.

I FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA
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TABLAIII Dificultades en la soldadura por arco

Sintomas

Causas

Remedios

1. Arco inestable, se
mueve, el arco se
apaga. Salpicadura
distribuida por el
trabajo.

l. Arco demasiado largo

1. Acorte el arco para
penetracidon correcta.

2. La soldadura no
penetra. El arco se
apaga con frecuencia.

2. Insuficiente
corriente para el
tamano del electrodo

2. Aumentar corriente.

Use electrodo méas
pequefiio.

3. Sonido fuerte de
disparo del arco. El
fundente se derrite
demasiado rapido.
Corddén ancho y
delgado. Salpicadura
en gﬁotas grandes

3. Demasiada corriente
para tamafio del
electrodo. También
podria haber humedad
en revestimiento del
electrodo.

3. Reducir corriente.
Use electrodo mas
grande.

4. La soldadura se
queda en bolas.
Soldadura pobre.

4, Electrodo
incorrecto para el
trabajo.

4. Use el electrodo
correcto para el
material a soldar.

5. Es dificil
establecer el arco.
Penetracién, dando una
soldadura inadecuada.

5. Polaridad incorrecta
en portaelectrodo.
Metal no limpiado.
Corriente

insuficiente.

5. Cambie polaridad o
use corriente C.A. en
vez de C.D. O, aumente
la corriente.

6. Soldadura débil. Es
dificil hacer el arco.
El arco se rompe
mucho.

6. El metal para soldar
no estia limpio

6. Limpie el metal por
soldar. Quite toda
escoria de soldadura
previa.

7. Arco intermitente.
Puede que cause arcos
en grapa para puesta a
tierra

7. Puesta a tierra
inadecuada

7. Corrija la puesta a
tierra. Mueva el
electrodo mas
lentamente.
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SOLDADURAS BUNEAS Y MALAS

Esto dependera de la pericia del trabajador en:
- Ajustar la corriente adecuada

~ La velocidad a soldar

- Mantener el arco adecuado.

SOLDADURA CORRIENTE CORRIENTE VELOCIDAD VELOCIDAD ARCO
NORMAL DEMASIADO DEMASIADO DEMASIADO DEMASIADO DEMASIADO
BAJA ALTA RAPIDA LENTA LARGO

SEGUNDA PARTE
PRACTICA DE TALLER : CORTADURA POR ARCO METALICO

MATERIAL : Platina de acero suave 4 x 12 x 1/4, angulo de cualquier
medida, electrodos E6010 6 E601l metadlicos o de carbén.

OBJETIVO :Cortar con electrodos material delgado y abrir agujeros en

platinas de acero suave.

PROCEDIMIENTO

l.- Revise practicas de seguridad.

LAR 7
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2.- Prepare el material a cortar ( puede ser material utilizado en

practicas anteriores ).

3.- Realice conexién a tierra, seleccione el amperaje de acuerdo al
espesor del material y del electrodo a utilizar. Tabla 1

4.- Inicie perforando el material y luego corte como en las figuras |, 2,
3 de acuerdo al espesor del material.

5.- Desconecte el equipo, revise corte y discuta con el instructor
acerca del procedimiento utilizado y si existen ventajas o
desventajas con otros procedimientos.

TERCERA PARTE

CUESTIONARIOQ.
l.- ¢ Cémo se produce el corte por arco metalico ?

2.~ i, A qué temperatura varia el calor del arco producido por el corte por
arco eléctrico ?

3.- ¢ Cémo se realiza un corte cuando el material por cortar es mas pesado
que el electrodo ?

4.- ; Qué diferencia existe entre la realizacién del corte y la perforacién ?

5.- ; Porqué se realiza primero la perforacién en un material antes de
realizar la operacién del corte ?

LAB 7
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UNIVERSIDAD DON BOSCO SIMBOLOGIA UTILIZADA
FACULTAD DE INGENIERIA EN SOLDADURA

1 FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA
LABORATORIO N2 8

OBJETIVOS:

- Conocer la simbologia utilizada en soldadura por arco eléctrico.
-~ Saber interpretar los diferentes simbolos de soldadura.
~ Conocer las partes de simbolo de soldadura.

PRIMERA PARTE

1.- SIMBOLOS DE SOLDADURA

Los simbolos de soldadura se usan en la industria para representar
detalles de disefio que ocuparian demasiado espacio si se escribieran

completos.
1.2.- PARTES DEL SIMBOLO DE SOLDADURA

1.2.1Lalinea de referencia sera siempre lamisma en todos los simbolos. Sin
embargo, si el simbolo de soldar, esti abajo de la linea de referencia,
la soldadura debe hacerse del mismo lado de la unién en que esta la
flecha. Si el simbolo de soldar esta sobre la linea de referencia, la
soldadura se va a realizar del otro lado de la unién, opuesto al lado en
que esti la flecha

Linea de referencia

1.2.2 La flecha puede apuntar en diferente direcciones y en algunas
ocasiones puede ser quebrada.

K\
P, ]
\\~ ”f‘
“ - -
- JRECTON CE LA TLECHA ™~
< e
-.\‘_ \x
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1.2.3 Hay muchos simbolos de soldar, correspondiendo a cada uno a una
soldadura en particular.

1.2.4 Se agregan las dimensiones adicionales a la derecha del simbolo, si la
unién se va a puntear como el caso de la soldadura de filete.

125 <m — e
/ 7V 13 cm Distancia onitre centros de
3 <m soldadura

T

1.2.5 La cola puede que no contenga informacién y en ocasiones puede
omitirse.

1.2.6 Hay una variedad de simbolos complementarios con significado
cada uno diferente.

La cola lleva detalles de informacién o intrucciones especiales.

SN

 JT r —
e l/’, N

Los simbolos suplementarios llevan a dar la informacién extra necesaria
para terminar el trabajo.

[ FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA
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—125 cm.l/

~.

La dimensién de la soldadura en particular se ponen a la izquierda del
simbolo de soldar.

NOTA :

CORDON

TAPON

FILETE

N 4D

l l FILOS RECTOS

CHAFLAN

/7

Simbolos bésicoes.

l/ g
..

O SOLDAR TODO ALREDEDOR |

% SOLDADURA EN EL AREA

e {1SC

CONTORNO
S’

3Imbologia dada segun norma A W.S .

[ FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA -
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SOLDADURA DESEADA SIMBOLO

1@ | <z
Tt

T —

N2

N'_,.‘

S
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SOLDADURA DESEADA SIMBOLO
R N
< | ZETAN ’
I
/ \
v
10 .
2
Nk r<ae
=
2
, \
-+ ¥ T
7 ) ' Z
L%-L 34

I FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA .- ©

PAG &



UNIVERSIDAD DON BOSCO

PRACTICA DE TALLER : USO DE SIMBOLOGIA

MATERIAL
OBJETIVO

PROCEDIMIENTO

l.~- Revise practicas de seguridad

SEGUNDA PARTE

2.—- Prepare material a soldar
3.- Realice conexién a tierra, seleccione amperaje de acuerdo al

electrodo a utilizar.
4.- Interprete la simbologia de las figuras A, B, C y D. Realice la

soldadura.
5.- Desconecte el equipo.

: Platinas de acero suave 5x 20 X 70 mm.

¢ Utilizar y analizar la simbologia de soldar.

-
/—Z—H”
g

////,

~e
Y

/)

o/

/_7‘4013
be 1':

—-X—-

& %72

N\
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TERCERA PARTE
CUESTIONARIO

3.1 4 Cuédl es la diferencia entre un simbolo de soldar y un simbolo de
soldadura 7

3.2 ¢ Cual es el proposito de los simbolos de soldadura ?
3.3 j Cull es el propoésito de la linea de referencia ?

3.4 Si el simbolo de soldar esta abajo de la linea de referencia ¢ En qué lado
de la unién debe hacerse la soldadura ?

3.5 ¢ Donde se ponen normalmente las dimensiones en el simbolo de
soldadura ?

3.6 ¢ Qué indican las dimensiones si se ponen a la derecha del simbolo de la
soldadura ?

3.7 ; Porqué se usan en la industria lo simbolos de soldadura ?

I FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA :;
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Simbolo

REPRESENTACION NORMAL Y CONVENCIONAL DE LA SOLDADURA

grafico TABLA
REPRESENTACION NORMAL SINBOLOS REPRESENTACION CONVENCIONAL APLICACIONES
Cordon angular exierior
\ D B D
a S \ / Uniones maediante
EZD]IDIIZD]IZZIW (sequn ] 14 ) .
normo) ? cordon anguiar,
a exterior e interior,
B B ambos continuos
PINN _ngnm? 0:_9- \ J ) rezorfados y yi-
( Admitido) | ) — sibies.
N D AN
a S
: a N 5 % Uniones mediante
o . (s/n.) N cordon angular,
a-Bc exterior e interior,
N / /o ombos continuos
‘ E a B Pl ) ] y planos, pero no
{Admitido) visibles.
. D /A :
N\ Uniones mediante
mzmm A oxl/L 3 L4 4 rdon anguiar
N < 8! cordo g
v { t (s/n.) 9 PN exterior e inferior
L QL. l/L Lal AGIL/L (decunto) l.ﬂo‘y
L
niN | X / /A | | cordenes anoula-
b } i o T | It \ i res dobles discon
L L |(admitido) \d o | fiwos.
;& a N
(s/n) & ( -
Uniones mediante
mmm{ 0 \ 1 -
S N I Be i
i
AN j ADast /L A L A os LZL nuos y cordones on
T — I L)) ))J (s/n) = ? { qQuiores disconti~
L
L L Aa"'_'z nuos y clternos.
KAdmitido)
N/
n——— [
(s/n) hahy A Union angular me
diante doble cha-
lan; cord
SERV. ¢ 3 S - (| i
T 1% X J ] '
Admitido
hy XAdmitido) hah, Sos
— ‘D (o — S8
an (s/n) \ l' ~_ 5 Union anguiar en
s x = cruz, con cordo =
o l nes iguales y con-
a_g_ ==Y o LD~ tinuos.
(Admitido)

LAR 8
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Simbolo | BEPRESENTACION NORMAL Y CONVENCIONAL DE LA SOLDADURA |  TasLa

gréfico

REPRESENTACION NORMAL  |siwsoLos REPRESENTACION CONVENCIONAL APLICACIONES

ad a

(sequn T\ /—_

norena)

D
i
D

Enlace solapado sim-
ple, con cordones con-
tinuoa reforzados.

aB N "
7T

(Admitido)

a A
— a N N

puesto (cubrejunta),

T <~ JUJDWJT?}' a o con cordones conti-
L e { Admitido) X a-&-1_ %9 B nuos lisos.

m T i
@ (. A (s/n.) [ o !
BN S DRI Entoce solapado com-

Pﬂ.
L { ~'| Daxl/L D 7x150/200
an | {s/n.) r/ Bl
n.\rg) nhol | i Enlace solapado sim-
| % ' ple, con cordones dis-
77177)]"‘""7)77)77‘1. A a % ________.! continuos reforzados.
a D H ————
— —J |{Admitido) B ol B0
L 200
— “’LZL A axt/L A 7x150/ 400
l L -l A *f—mz_“‘— Eniace solopado com-
an . ____'>._ puesto (cubrejunta),
WD D) ! (s/n) / con cordones discon-
| S I R 1 N SE A tinucs aligerados e
_|>L . 'm ige
intercalados; lieva
Ty 22200 I Aa—l- . junta interior plana
u i
L ~ - X{k "T_’Z A 2T ?
~— ( Admitido) o V.
do 1/h doL/n

ple, con cordon de n

?_.+._+_L ! puntcs, en dos hileros.
________ i d nxt/h ] T S

J L S ....j
T ( Admitido) d_nx\/h d _nxl/h

8 1 L -
= dOl/h ; T~ /——
— —
# . R (s/n) . ﬂ ; I’ ' l Eniace solapado sim-

h N~
~ h
___-i h ~ ] | Recorgue da gran
- 4 | superficie mediante
(s/n.) ) J} :::rdones de soidadu-~ LAR 8
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Simbolos

REPRESENTACION NORMAL Y CONVENCIONAL DE LA SOLDADURA

TABLA

graficos
h

REPRESENTACION NORMAL

SMBOLOS

REPRESENTACION CONVENCIONAL

APLICACION Y VALORES

—
e

i

Retforzado

]

Piono

Soldaduras sin chafion

pore espesores de lo4an;
no precsg preporocién
pora el cordo'n.

IMOD - | = -
B

A

( Soidoduras normales)

ha h, 2 70°2
\_‘!g / ; Soldaduras en V, pora
. s /normo espesores de 5 a 30mm.
% 3 f 1 a , de 60° g 8O°®
5 + /'la_ilq;e,/mée)_ hyhy delo3mm.
l s Admitido E - ‘
{ Sowodura reforzado y cordon posterior)
. a : .
= -j ,ll\ / N / o Soldaduros en X (do-
h el ble V), parc espesores
s /norma \ de 15 ¢ 40 mm.
? ‘ ( hahy\_v ha hy a = 60° o B80°
): * Pl TN Y >< hyh, de o3 mm.
=e
Z { | Admitido L ) @
( Soidaduros normales )
=
3 — hahy hahy,
= 4 : jl/"‘s : lﬁ'r'
{ K hud } l'\ !/ / Soldaduras en K, para
h - espesores de 256 SOmm.
— = s/norma ! «, de 30° ¢ 50°
Y = = | - V| han | 3ase3 hyh,dela3mm.
l K 7=\
i< K /S a=e
. = | Admitido | )
(Soldaduras planas)
a
m { * ha hy 430°
{ s v o J i Soldaduras en U, para
h $ espesores de 356 70mm.
s /normo N a, de 3C°c 50°
? ‘ ? heahy a Ei hah, E' hyhg,de lc4mm.
: Q= e
{ | | admito | R
( Soldadura reforzada y plana)
a
.E ha h1 - heahe
L ? v] * / 5 3 / > Soldaduras en doble U,
h T pOrc espesores mayores
s /norma , de 50 mm.
r ‘ Y ha hy = _ hah,. a, de 30° o 50°
. rd 4 E hyh, deiad4 mm.
| j admitio | l c=e
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UNIVERSIDAD DON BOSCO NORMAS DE SEGURIDAD
FACULTAD DE INGENIERIA GASES Y EQUIPO PARA
SOLDADURA OXIACETILENICA

PROCESOS DE SOLDADURA I

LABORATORIO N2 1

OBJETIVOS:

- Conocer los distintos gases utilizados en la soldadura oxiacetiléncia.
- Conocer los métodos de obtencidén de oxigeno y acetileno.

- Conocer el equipo a utilizar para la soldadura oxiacetilénica.

- Tener en cuenta las normas de seguridad que deben tener tanto con los
gases y el equipo a utilizar para soldar.

PRIMERA PARTE
1.0 LA LLAMA DE OXI-ACETILENO

Esta llama es indispensable en la industria moderna. Se usandos gases,
Oxigeno y Acetileno, para formar la llama de oxiacetileno. La combistién del
oxigeno con el acetileno, produce la llama con temperatura mas alta producida
por combinaciones gas oxigeno. La temperatura de la llama de oxi-acetileno es
aproximadamente de 6000 °F (3300 °C). Esta temperatura funde a la mayoria de
los metales usados en la industria actual y por esa razdén es ampliamente
usada en la industria de la soldadura.

TABLA I. TEMPERATURA DE LAS LLAMAS.

Aire-acetileno 4172 °F - 4532 °F .
Oxi-hidrégeno 4140 °F - 4320 °F

2.0 OXIGENO .

El oxigeno se encuentra en la atmbésfera. La atmésfera o aire, es la
cubierta de gases que rodea la tierra. Los dos .ingredientes principales

é
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encontrados en el aire son oxigeno y nitrégeno. También hay pequefas
cantidades de otros gases, tales como helio, argén, neén y otros gases
inertes. El oxigeno libre representa el 21% de la atmésfera terrestre.

El quimico inglés Joseph Priestly, descubrié el oxigeno en 1774,
Inicialmente lo obtuvo calentando éxido de mercurio. Sus experimentos fueron
continuados por otros, hasta que en 1884 se inventdé el proceso de aire
liquido. Este método permitié al hombre obtener oxigeno del aire en grandes
cantidades y a un costo razonable. N

2.1 EL PROCESO DEL AIRE LIQUIDO.

Pueden obteberse del aire los diferentes gases que lo componen, ya que
© es un simple mezcla. El aire se licua cuando se somete a grandes presiones y
bajas temperaturas. Los gases que componen el aire también pueden ser
licuados, cuando ya se han licuado se pueden separar los distintos gases
usando diferentes temperaturas por un proceso llamado destilacién. Se
almacenan en estado liquido en tanques especiales o0 se evaporan (convierten
en gas) y comprimen en cilindros.

El oxigeno en estado liquido es el propulsor del los cohetes y
proyectiles con que el hombre incié la exploracién espacial. El oxigeno
comprimido en cilindros se usa en los hospitales , vuelos a gran altura y en
las operaciones de soldadura y corte.

Otro método para obtener oxigeno es el proceso electrolitico. En este
proceso se separan el oxigeno y el hidrégeno del agua por medio de una
corriente eléctrica. Sin embargo es muy costoso y sélo es costeables si se va
a usar el hidrégeno. La mayor parte del oxigeno comercial se obtiene por el
método de aire liquido.

El oxigeno puede obtenerse entres estadosdiferentes: Gaseoso, liquido
y sdélido. En estado liquido o sélido, el oxigeno es de color azul palido y es
paramagnético (atraido por un iman). Se licua a 183 °C bajo cero y se solidifica
a -218°C. Sin embargo, es generalmente es considerado sin color, sinolor, sin
sabor e inofensivo.

NORMA DE SEGURIDAD. El oxigeno no debe usarse nunca para limpiar la ropa, ni
debe ponerse en contacto con un -~herida abierta. La ropa
saturada con oxigeno se vuelve altamente inflamable y si
el oxigeno entra en la corriente sanguinea puede ser fatal.

Cuando el oxigeno se combina quimicamente con otro elemento, a la
reaccién entre ellos se le llama oxidacién. Si la oxidacién es muy réapida,
produce calor y luz, y se llama combustién. un clavo herrumbroso es un ejemplo
de oxidacién. Sin embargo, el calor que se produce al formarse el herrumbre
escapa facilmente, porque es un proceso muy lento. Por otro lado si un metal,
especialmente si esta caliente, se pone en contacto con aire u oxigeno puro,
la rapidez de la oxidacién es mayor. Esta es el principio que se aplica en el
corte con oxi—-acetileno.

] ARDRATORTO PROXYTESOS DE SOILDADURA [ .
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El wvalor principal
del oxigeno en la
soldadura es que acelera
grandemente la combustién |
aunque él mismo no arde.
Cuando un fuego lento es
expuesto al oxigeno puro
se convierte en un fuego
intenso.
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Fig. L Obtancién de oxtgeno

2.2 EL CILINDRO DE OXIGENo (Color Verde).

El oxigeno en forma gaseosa, generalmente se entrega al consumidor en
cilindros de acero.
Las industrias grandes pueden necesitar cerro-tanques o inmensos cilidros
con oxigeno liquido y convertirlo en gas, conforme lo van necesitando.

Los cilindros de acero para uso normal se fabrican en varios tamafos,
y el gas que contienen se comoprime a 2200psi (libras por pulgada cuadrada)
6 154,5 Kg/cm?(Kilogramos por centimetro cuadrado) a 70 °F (21.6 °C)
que es la temperatura ambiente normal.

LAR -
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Los cilindros son corazas huecas, contruidas
especialmente para soportar las terribles presiones
del gas que contrienen y ademas roscas derechas.

NORMAS DE SEGURIDAD. Debido a la alta presién que hay
en un cilindro lleno, nunca se pare
directamentefrentealadescargacuando
este abriendo la valvula del cilindro.

2.2.1 LA VALVULA DEL CILINDRO DE OXIGENO

La figura 2 muestra una valvula tipica de un
cilindro de oxigeno. Esta valvula debe abrirse
totalmente cuando el cilindro esté en uso para que
permita el flujo sinrestriciones y actie como un sello
y retén. Hay un dispositivo de seguridad que esta
localizado en la valvula por el lado opuesto a la
conexién del regulador o descarga del cilindro.

2 Cllindro de Oxfigeno-

Cubierta de seguridad
de disco

Manija

Valvula de
doble asiento

~ Bujia

Pig. 3 Yilvula del cilladro de Oxligeno

Flg. & Vilvula del cllindro ds oxigeno

L
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El dispositivo de seguridad tiene forma de una tuerca hexagonal con
pequefios agujeros.Detras de esta tuercahay undiscode unmaterial especial
que se revierta si la presién interior aumenta demaciado, permitiendo el gas
escapar por lo agujeros de la tuerca. Si un cilindro de oxigeno por accidente,
es calentado, el gas interior se expande aumentando la presion que sufre el
cilindro. Para evitar un accidente de este tipo, se debe insertar el
dispositivo de seguridad.

NORMAS DE SEGURIDAD. Debe tenerse cuidado con los cilindros. No deben
exponerse a calor extremado.No deben usarse como yunques, es
decir, es decir no se debe martillar sobre ellos. No deben
dejarse en posicién vertical a menos que se aseguren a un
objeto estacionario.

3.0 ACETILENO

El gas acetileno es la combinacidén quimica de dos elementos: Carbon e
Hidrogeno. Edmund Davey descubridé en 1835 el acetileno, pero su método para
fabricarlo era muy lento y costoso. En 1892 Thomas L. Willson, inventor
canadiense experimentaba en su taller calentando piedra caliza y co: (carbén
suave) en un horno eléctrico. Su experimento fue un fracaso, pero del
desperdicio que tiraba en una pequefia barranca detras de su taller se
desprendia un gas.Este gas era acetileno. Accidentalmente habia descubierto
un método econdémico para fabricar acetileno.

3.1 PRODUCCION DE ACETILENO

Al calentar coque y piedra caliza enun horno eléctrico, estas se funden
produciendo una nueva sustancia. Esta sustancia se llama carburo de calcio.
Cuando el carburo de calcio se pone en contacto con agua, produce gas
acetileno. Hay dos elementos para fabricar gas acetileno: agregar el carburo
al agua, o agregar el agua al carburo.(fig. 5). Cualqueirade estos dos métodos
produce lo que se llama acetileno generado. Despues que el gas se genera, se
seca, se purifica y se alamacena en cilindros de acero. Asi es llamado
acetileno disuelto.
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Pig. 3 Generacidn da Acatileno

3.2 CILINDRO DE ACETILENO (Color Rojo).

El cilindro de acetileno es generalmente mas corto y mas ancho que el de
oxigeno (fig. 6 ). Se hace en varias secciones, mientras el se oxigeno es de una
sola pieza. No es como el cilindro de oxigeno que es una coraza hueca. El de
acetileno lleva ademas roscas izquierdas.

De acuerdo con la ley no debe usarse a mas de 15psi (gas acetileno) 1.06
kg/cm, Si esta presidén se sobrepasa existe el riesgo de una explosién. El gas
acetileno puede disolverse en un liquido. Para evitar el riesgo de explosidén
y permitir el almacenamiento de grandes cantidades, el cilindro de acetileno
se llena con un mezcla de asbesto desmenuzado, cemento y carbén, o alguna
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otra mezcla similar, en la forma de pasta. Las mitades del cilindro son
soldadas y se hornea todo junto hasta secar la pasta de relleno. :

Al secar la mezcla queda en forma de panal. Se presiona un liquido
acetona dentro de los componentes de este panal. La acetona absorve o
disuelve el acetileno hasta veinticinco veses su propio volumen. El arréglo
de panal tiene la ventaja de se extienda cualqueir descomposicién que se
inicie si se dirige a una llama accidentalmente hacia la superficie del cilindro.

NORMAS DE SEGURIDAD. Los cilindros que contienen acetona liquida deben
conservarse siempre en posicién vertical. Si se acuestan,
la acetona fluira y puede salir sobre el Area que se suelda.
Esto es perjudicial para la soldadura.

El gas acetileno es inflamable y altamente explosivo.

Debe tenerse mucho cuidado con el manejo del gas y de los
cilindros que lo contienen. Este gas es ligeramente venenoso y
puede causar dolor de cabeza y nadusea si se inhala por largo
periodo. ' '

20% Materia porosa
40% Acetona
28% Para dilatacidn

12% Espacio libre

Fig. ¢ Botellas de Acatilene
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3.3, TAPONES DE SEGURIDAD

Al igual que el cilindro de oxigeno, y el de acetileno tienen un
dispositivo de seguridad. Este dispositivo consiste de pequefios pernos
insertados en la placa del cilindro. El namero de localizacién de estos pernos
varia, pero por lo menos hay cuatro: Dos en la parte superior y dos en la
inferior de cada cilindro. Los pernos se fijan en su lugar con un tipo especial
de plomo que se funde a 220 °F (104 °C). Si el plomo se funde el gas forsara
hacia afuera a los pernos.

-

El plomo se funde a 290 °F (104 °C), y la temperatura de la llama de
oxi-acetileno es de aproximadamente 6000 °F (3320 °C). Por tanto es muy
importante mantener la llama retirada de los cilindros.

4.0 REGULADORES

v

Los regualdores tienen mucho usos. Por ejemplo, los usan los busos en
su equipo. El propésito o funcién principal de un tegulador es reducir una
presién alta a una presién de trabajo baja y segura, y dar un flujo de gas
continuo y uniforme. '

NORMAS DE SEGURIDAD. Los reguladores deben estar libres de-aceite o grasa.
Las manos, los guantes y las herramientas deben estar
libres de aceite o grasa. Cuando estas sustancias se .
ponen en contacto con el oxigeno a alta presién, se
descomponen, formando biéxido de carbono y vapor de
agua. Esta combinacién es explosiva.

. ’““—“W;

Fig. Reductores 48 Acatilenc
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Ftg. 1 Reductorass de Oxigano

4.1 OPERACION DEL REGULADOR

En la figura 9 se muestra el trabajo que se efectua dentro de un
regulador. El gas procedente del cilindro entra al regulador saliendo hacia la
manguera que esta conectada con el soplete.

El gas a alta presién entra al cuerpo del regulador a través una tobera
pequeiia controlada por una valvula y se introduce a la camara del regulador.
La presién en la camara se eleva hasta vencer la tencién del resorte. Cuando
esto sucede, el diafragma es flexionado hacia la derecha y la valvula que esta
unida a él, se sierra evitando que entre mas gas a la camara.

A medida que el gas escapa de la camara por la avertura de las valvulas
en el soplete, la presién disminye bajando a cierto valor. La tensién del
resorte flexiona al diafragma hacia la izquierda reabriendo la valvula. Cuando
se equilibran la tensién del resorte y la presion del gas en la camara se
obtendra un flujo de gas constante en el soplete. La posicion del diafragma se
controla balanceando las fuerzas de un resorte en compresién por un lado y
la presién del gas por el otro.

Si se incorpora un tornillo ajustado de presién en un extremo del
resorte para variar su tensién, se puede obtener la presién que se desee en
la descarga. Si el tornillo ajustador de presiéon esta roscado hacia adentro,
y se habre la valvula del cilindro, la fuerza total instantanea contra un
diafragma estandar de 7 pulgadas cuadradas (45cm) es de 15.400 libras o mas
de 7 toneladas. Este impacto produce muy frecuentemente dafios al regulador.
Algunos fabricantes aninstalado dispositivos que eviteneste tipos de dafios.

LAR
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Fig. 9 Oparacidn del Ragulador

NORMAS DE SEGURIDAD. Es muy importante que el tornillo ajustador de presién
este totalmente fuera antes de abrir la valvula del cilindro.
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Fig. 10 Oparacién dsl Regulador

4.1.2 REGUALDOR DE DOBLE ETAPA

En el regulador de doble etapa, la presion se reduce en dos pasos.
El primero, la presion del resorte se ajusta por el fabricante de modo que la
presidén sera una cantidad fija. Despues, el gas pasa a una segunda camara
reductora que tiene su tornillo de juste y permite obtener la presién deseada
en la salida del soplete (dentro de la escala del regulador). Habra menos
variaciones en el flujo del gas con un regulador de doble etapa que con otro
de una.
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5.0 MANOMETROS

Los reguladores
para oxigeno y acetilenos
estan equipados
.hnormalmente con dos
manémetros. Uno que indica
la presién interior del
cilindro y otro que indica
la presidén con que llega el
gas al soplete (fig.11). Otro
tipo de regulador en el
mercado es un regulador
que no tiene manometros y
las presiones de trabajo
vienen calibrandas por un
lado.

6.0 MANGUERAS

Fig,

i1 Manémetros

Los sopletes de soldadura se conectan a las descargas de gas con
mangeras de buena calidad. La manguera para acetileno es roja y para axigeno
es verde. Las conexiones tienenroscas diferentes. La tuerca de conexién del
acetileno tiene una rosca izquierda, mientras que la del oxigeno tiene una
rosca derecha. Como precaucién adicional para evitar un intercambio
accidental y poder identificarlas facilmente, se hace una ranura por elcentro
alrededor de la tuerca de conexién del acetileno.

NORMA DE SEGURIDAD

1. Nunca intercambie las mangueras o sus conexiones.

2. Detecte las fugas en las mangueras probandolas peridédicamente, al
sumergir las en agua con la presién normal de trabajo.

3. No permita que el aceite o la grasa hagan contacto con las mangueras.

4, Nunca use alambre o cinta para reparar una manguera. El alambre la
cortara y la cinta no sustituye una buena reparacién.

5. Proteja las mangueras contra las chispas y objetos cortantes.
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7.0 SOPLETES DE SOLDADURA.

A los sopletes se les llama también antorchas.
Un soplete tiene:

1. Dos tomas para surtirse de oxigeno y acetileno.

2. Dos valvulas de aguja para controlar el flujo de los gases y hacer
ajustes a la llama.

3.Un cuerpo al que se conectan las dos tomas y las valvulas. Este cuerpo
es la parte de donde lo coge el soldador.

4. Una cabeza mezcladora para mezclar los gases en cantidades adecuadas.

5.Una boquilla para soldar, para concentrar y dirigir la llama. Las boquillas
para soladr vienen en muchas medidas, permitiendo al soldador tener
diferentes tamanos de llama usando el mismo mango de soplete.

Estos sopletes son herramientas de precisién, disefiados y contruidos
después de estudios cuidadosos, y deben ser tratados como tales. Hay muchos
tipos y diseiios de sopletes . Sin embargo, todos caen dentro de dos
categorias basicas: Tipos inyector y tipo a presidén media.

En el soplete tipo inyector, los gases se mezclan por medio de una
tobera de inyeccién. El oxigeno es ajustado a presién mucho mas alta que el
acetileno. Cuando el oxigeno a alta presidén pasa por la tobera, toma la
cantidad correcta de acaetileno para producir una llama correcta.

En el soplete de presién media, los gases son mezclados en un mezclador
de gases. El soplete mas comin en este grupo es el de presiones iguales o
balanceadas, en el cual el oxigeno y el acetileno son suministrados a la misma
presién y entran juntos al mezclador en las cantidades adecuadas. Cuando se
cambia la boquilla, es necesario cambiar el mezclador en el soplete tipo
inyector. En el soplete de presiones iguales, un mezclador sirve para todas
las boquillas o para una amplia variedad de boquillas.

Cuando se ajustan las presiones para usar estos sopletes se sigue un
procedimiento estandar, a saber:

Tipo de inyector. Se ajusta la presién de acetileno a ! libra {(0.075 kg/
cm) o menos. La presidn de oxigeno viene marcada sobre el mezclador que le
corresponde a cada boquilla.

Tipo de presiones iguales. La presién de oxigeno y del acetileno se
ajustan de acuerdo a la medida de la boquilla. Por ejemplo, la boquilla namero
uno requiere 1 libra (0.075 kg/cm) de oxigeno y 1 libra de acetileno. En las
figuras 12 a 14, se muestran algunos de los tipos y disefios de los sopletes
existentes actualmente en el mercado.
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Pig. 12 Soportes de Soldadura
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7.1 BOQUILLAS PARA SOLDAR.

Las boquillas para soldar son generalmente hechas de cobre y vienen en
diferentes medidas. La medida de una boquilla la determina el didmetro del
agujero en suextremo (fig. 13). Para conservar limpio el agujero, se deben usar
limpiadores de boquillas. Debe tenerse cuidado al limpiarse una boquilla.

Aunque una tobera grande libere mas gas de lo normal, la intensidad

de la llama sera siempre la misma; esto es, la llama para soldar tendra 6000
°F (3320 °C) aproximadamente, no importa el tamafio de la boquilla que se use.
Para entender esto vea la figura . Ambas teteras contienen la misma canti-
dad de agua y son de las misma marca y tamafio. La temperatura de las dos lla-
mas es la misma, pero A tiene una mayor llama que B ; Cual de las dos teteras
hervira primero ? A es la respuesta correcta. De modo que cuando las boqui-
llas una es mas grande que la otra, la mas grande calentard el agua mas
rapido, pero no lo calentara a mas temperatura.

NORMAS DE SEGURIDAD. Antes de conectar una boquilla al soplete, deben
examinarse cuidadosamente las roscas. Una rosca dafiada puede
causar una fuga de gas que resulte un incendio o una explosién.
Tambien es posiblo que dafie el cuerpo del soplete. Es muy
importanteevitar que setrasrosquelaconexién.Larosca puede
lubricarse congrafito o cera de abejas, pero nunca con aceite.
Debende comprobarse las conexiones cada vez que vayaausarse
un soplete. La mayoria de las conexiones necesitan ajustarse
sbélo con la mano.

7.2 SELECCION DE LA BOQUILLA

Es muy importante la seleccidon correcta del tamafio de la boquilla, el
cual es determinado por el espesor del metal que va a soldarse. Use la
boquilla del tamafio adecuado para obtener los mejores resultados. Si la
boquilla es muy grande para el espesor del metal, habra sobrecalentamiento
y el metal se perforara.

Si esto sucede, no baje la presion porque esto hace que la llama se
apague o tendra interrpciones repetidas. Tambien puede dafiarse la boquilla.
Si el tamafio de la boquilla es demaciado pequefio para el espesor del metal,
éste tarda mucho tiempo para fundirse (si llega a fundirse). No aumente la
presidén:esto solo produce una llama ruidosa y aspera que se aleja de la punta
de la boquilla.

8.0 GAFAS PARA SOLDAR

Las gafas protejenlos ojos del intenso brillo de la llama, de las chispas
que saltan, y del metal caliente. Las gafas se hacende material resistente al
calor y son ventiladas y ligeras.

Las gafas para soldar contienen lentes dpticos, hechos de diferentes
tonos (generalmente verdes) para disminuir el reflejo de la llama. Como estos
lentes son muy caros, se les proteje con lentes claros de vidrio o plastico.
Las gafas estan equipadas con una banda que se ajusta a la cabeza.
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TABLA II. SELECCIONES DE EQUIPO DE PROTECCION VISUAL

| TAREA PELIGROS PROTECTORES RECOMENDADOS I
9

Calentamiento con Chispas, rayos 7
acetileno nocivos

Corte con acetileno Metal fundido 86

Soldadura con Particulas 8569
acetileno desprendidas

SEGUNDA PARTE
9.0 PRACTICA DE TALLER : Armado de equipo de soldadura
9.1 PASOS PARA ARMAR EL EQUIPO DE OXI-ACETILENO

Se necesita comprender el método correcto de armar y desarmar el
equipo de oxi-acetileno. Hay una rutina que se debe seguir: Esta rutina se
establecid paso por paso para su proteccién y para evitarle dafos al equipo.

1) Amarre el cilindro con una cadena a un objeto estacionario
conservandolos en - posicidén vertical. (Fig. 15)

2) Quite las tapas que protegen las valvulas. (Fig. 16)

3) Sopletee el polvo de la conexidén del regulador, abriendo y cerrando
la valvula rapidamete.(Fig. 17)

Aseglarese de que no se apunte a nadie con el cilindro, mantengalo
retirado de cualquier llama. Parese por un lado mientras sopletea el
polvo.

4) Compruebe que no estan dafiadas las roscas del cilindro y del
regulador. Acople el regulador de oxigeno al cilindro de oxigeno y el
regulador de acetileno al cilindro de acetileno. (Fig. 18)

5) Compruebe que ha sacado el tornillo ajustador de presidén. Sopletee
el polvo que puede haber en el regulador. Esto se hace abriendo
lentamente la valvula, y luego metiendo el tornillo de ajuste de
presién hasta que empieza a fluir el gas por la avertura donde se va
a conectar la manguera. Cierre la valvula del cilindro y regrese al
tornillo ajustador de presién. Siga esta rutina con los dos
reguladores. (Fig. 19)

Tenga cuidado hacia donde deja salir el gas acetileno.
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6) Acople la manguera de oxigeno al regulador de oxigeno y la mangera
de acetileno al regulador de acetileno. Antes compruebe que las
roscas no esten dafiadas. (Fig. 20)

7) Acople el otro extremo de la manguera de oxigeno a la admisién de
oxigeno del soplete, y la manguera de acetileno a la admisidén de
acetileno en el soplete. Nuevamente compruebe desde antes que las
roscas no estén danadas.

Recuerde que la manguera de oxigeno es verde y tiene roscas
deredchas; que la manguera de acetileno es roja y tiene:
izquierdas.

8) Acople la boquilla de soldar al soplete.

9) Abra lentamente las valvulas de los cilindros de oxigeno y de
acetileno. Recuerde que debe abrir totalmente la de oxigeno y 1 ¢
vueltas la de acetileno.

10) Asegtrese de que las valvulas de aguja del soplete estén cerradas.
Introduzca uno por uno, los tornillos ajustadores de presién, hasta
obtener lapresiondeseada enlos manémetros. El equipo se encuentra
armado y listo para revisarlo buscando fugas.
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BUSCANDO FUGAS

Después que el equipo ha sido armado, deben buscarse las posibles

fugas.

a) Valvula del cilindro de oxigeno.

b) Valvula del cilindro de acetileno.

c) Conexién del regulador de oxigeno.

d) Conexién del regulador de acetileno.

e) Conexiones de las mangueras de oxigeno y acetileno.

f) Valvulas de aguja de oxigeno y acetileno en el soplete.

9.2 PASOS PARA DESCONECTAR Y GUARDAR EL EQUIPO.

1) Cierre la valvula del cilindro de acetileno.

2) Cierre la valvula del cilindro de oxigeno.

3) Abra la valvula de acetileno del soplete para purgar el gas de la
manguera y del regulador.

4) Cierre la valvula de acetileno del soplete.

5) Afloje el tornillo ajustador de presién. Hagalo girar en sentido
contrario al movimineot de las manecillas del reloj.

6) Abra la valvula de oxigeno del soplete para purgar el gas de la manguera
y del regulador.

7) Cierre la valvula de oxigeno del soplete.

8) Afloje el tornillo ajustador de presién (como en el paso 5)

9) Desconecte los reguladores, las mangueras, el soplete y las boquillas.
10)Coloque de nuevo los protectores de las valvulas de los cilindros.
11)Almacene el equipo en un lugar adecuado.

Asegarese de tener libres de aceite o grasa las manos y los guantes.

Compruebe el buen estado de las roscas antes de hacer las conexiones. Use
solamente la llave de tuercas aprobada. Tenga cuidado del lugar hacia donde
deja escapar los gases. No aplique demasiada fuerza con la llave de tuercas.
No abra la valvula del cilindro de acetileno mas de 1¥ vueltas. Compruebe que
no haya fuga en las conexiones.

TERCERA PARTE

10.0 CUESTIONARIO.

Nombrar los dos gases usados para formar la llama de oxiacetileno.
. Cual es la temperatura aproximada de llama de oxiacetileno ?.
. Cual es el valor principal del oxigeno en la industria de la soladadura 7.

. De dénde obtenemos el oxigeno que usamos ?.

LAS
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- ¢ Cual es el proceso mas econdmico para obtener oxigeno 7.

¢ Cudl otro proceso se puede usar para obtener oxigeno 7.

v~ 4, Cémo se obtuvo primero el oxigeno 7.
Y- ¢ Cudles son los dos elementos que se combinan para formar acetileno ?.

‘= ¢ Cual es el método mas usual para transportar oxigeno 7.

¢, Cual es la presién en un cilindro de oxigeno lleno 7.

Describir el dispositivo de seguridad que tienen los cilindros de oxigeno.

- ¢ Cudl es el propdsito del dispositivo de seguridad 7.

¢
|

.Dénde se encuentra localizado el dispositivo de seguridad ?.

¢{, Como fue descubierto el método econdmico para producir acetileno ?.

- ¢ Porqué es necesario tener mucho cuidado al manejar los cilindros ?.
- ¢ Qué termino describe el acetileno después que es almacenado encilindros?.

Describir la diferencia entre los cilindros de oxigeno y acetileno.

-
)

{, Cuil es la presidén maxima a que debe usarse el acetileno ?

. Qué liquido se usa en el cilindro de acetileno 7.

.
1

¢/, Cudnto acetileno puede disolverse en acetona 7.

Describir el dispositivo de seguridad del cilindro de acetileno.

¢ Porqué debe conservarse la llama retirada de los tapones de seguridad ?.

\- i, Porqué se almacenan parados los cilindros de acetileno 7.

Describir la construccidn de un cilindro de acetileno.

¢ Cull es el principal objetivo del regulador 7.

P
1

¢, Porqué nunca debe usarse aceite o grasa en un regulador o cerca de &1 7.
| ~ Dé un ejemplo del uso del regulador aparte del que tiene en soldadura.

- Describir el propésito de los manémetros en los reguladores.

/- ¢ Qué comprobacién debe hacerse antes de abrir la valvula del cilindros 7.

V- Nombrar las dos categorias basicas de los sopletes.

LAB
LABORATORIO PROCESOS DE SOLDADURA I o,




UNIVERSIDAD DON BOSCO

e ¢, Cual es el otro nombre de un soplete ?.

d - Describir el método para mezclar los gases en cada tipo de soplete.
- ¢ Cual tipo requiere unicamente el cambio de boquilla ?.

' - § Porqué debe tratarse con cuidado un soplete ?.

! ~Describir los efectos que se producenal usar una boquilla demasiado grande.

- Describir los efectos que se producen al usar una boquilla demasiado
pequefia.

LB
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UNIVERSIDAD DOSN BOSCO ENCENDIDO DEL SOPLETE

FACULTAD DE INGENIERIA AJUSTES DE LAS LLAMAS Y
SOLDADURA CON O SIN
MATERIAL DE APORTE

PROCESOS DE SOLDADURA I
LABORATORIO N° 2.0

PRIMERA PARTE
OBJETIVOS :
- Conocer los métodos o formas de encender el soplete.

- Conocer los distintos tipos de llamas y el ajuste de las mismas.

Identificar los distintos tipos de material de aporte.

Conocer el proceso para soldar con o sin varilla (material de aporte).
1.0 ENCENDIDO DEL SOPLETE Y AJUSTE DE LA LLAMA.

Es la operacién ejecutada mas frecuentemente por el soldador. Es
esencial aprender a hacerlo con seguridad, rapidez y eficiencia. Se describen
dos métodos para el encendido y ajustedel soplete con seguridady eficiencia.
(ver practica).

1.1 TIPOS DE LLAMAS DE OXIACETILENO.

Hay dos métodos que usan los soldadores para saber si tienen la llama
correcta.

1.1.1 APARIENCIA.

El acetileno quemandose en el produce una llama larga y amarilla, que
libera grandes cantidades de carbdn. fiq. 10

La llama con exceso de acetileno consta de tres partes distintas:
El cono exterior, el cono interior, y la pluma. Fiq, ib.

La llama neutra costa de dos partes: El cono exterior y el cono
interior, claro y redondeado. {—'\q. ie.

La llama oxidante tambien tambien cosnta de dos parte: El cono exterior
y el cono interior punteagudo. El cono exterior es de color pirputa y con sus
extremos desiguales. Hay también un silvido en la boquilla. Este silvido
produce un sonido Aspero muy diferente del sonido suave de la lla neutra.

HQ.. id.
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Fig.2 Partes de la 1llama neutra
A. Dardo B. Zona reductora C. Penacho
D. Cono interior E. Zona de combustidn
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1.1.2 EFECTOS EN EL ACERO

El acetileno quemandose en el aire. Esta es la primera llama que se ve
al encender el soplete. Esta llama es de poco valor para el soldador, y cuando
se aplica al acero, lo calienta muy lentamente recubriendo todo con carbén.

La llama carbonizante o con exceso de acetileno. Esta es la segunda
llama que se vera. Se agrego el oxigeno al acetileno, pero la pluma nos indica
que aun hay acetileno en exceso. Cuando esta llama se aplica al acero, lo
calienta mas rapido, pero produce carburos que hacen dura y fragil a la
soldadura.

La llama neutra. Esta es la tercera llama y la correcta para soldar
acero. Se ha agregado la cantidad exacta de oxigeno al acetileno. Cuando esta
llama se aplica al acero, se calienta muy rapido, pero no afecta a la soldadura
de ningdn modo.

La llama oxidante. Esta llama final significa que se agrego oxigeno en
exceso. Aunque es la llama mas caliente, cuando se aplica' al acero producen
6xidos que hacen a la soldadura demasiado fragil.

La llama neutra es la llama correcta para usarse en la mayoria de las
soldaduras de acero. La llama carbonizante y la oxidante se usan inicamente
en casos especiales. La llama de acetileno quemandose en el aire,
definitivamente no se usa en soldadura.

1.2 LLAMAS EN CONTRAEXPLOSION Y LLAMAS EN RETROCESO

Hay una diferencia muy clara entre llamas en retroceso y contra
explosidén. Esta diferencia debe ser comprendida por todos aquellos que usan
el equipo oxi~acetileno. De las dos lamas peligrosa es la llama enretroceso.

Algunas veces alguien esta soldando, la llama del soplete desaparece
conun fuerte estallido en la boquilla. Esto es contraexplosién. Generalmente
el soplete vuelve a encender si se acerca accidentalmente al metal caliente.

Si ocurre una contraexplosion. Cierre las valvulas de soplete

inmediatamente y revise los puntos siguientes.

1) i Se dejé que la boquilla tocara el metal?. Esta es la causa mas frecuente en
los principiantes.

2) (Hay algin pedazo de metal tapando el orificio de la boquilla?

3) iEsta floja la boquilla?

4) ;Esta sobrecalentada la boquilla? ;Ha estado demasiado cerca del metal?
Después de revisar, enfrié la boquilla en agua con el oxigeno fluyendo por
ella.

Si se produce una llama en retroceso, cierre las valvulas del soplete
(primero la de oxigeno) y la valvula de los cilindros. Pida al instructor que
compruebe el equipo antes de hacer cualquier otra cosa.

Con una llama en retroceso, la llama sigue encendida dentro de la
boquilla. Si se deja la llama podria continuar su camino hasta los cilindros o

LAB -
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tuberias de gas y provocar una violenta explosién. El oxigeno mantendra la
llama. Por esta razén las valvulas de oxigeno se cierran primero.

Todo equipo de oxi-acetileno debe tener instalado un dispositivo para
detener la llama. Si no lo tiene instalado puede comprarse al fabricante.
Algunos sopletes se construyen teniendo esto presente.

Las causas mas frecuente de una llama en retroceso son:

1) Presiones incorrectas de oxigeno y de acetileno.Esta es la causa mas
frecuente con los principiantes.

2) Tocar el metal con la boquilla.

3) El uso de métodos impropios para encender el soplete.

4) Obstruccién de la boquilla.

2.0 SOLDADURA DE METALES

El proceso de soldadura oxigds en la figura , consiste en una llama
dirigida por unsoplete, que se obtiene por medio de la combustién de los gases
oxigeno-acetileno.Elintenso color de lallama funde elmetal base para formar
una paso fundida. Con este proceso se puede soldar con o sin material de
aporte. El metal de aporte es agregado para cubrir biseles y orificios.

A medida que la llama se mueve a lo largo de la unién, el metal base y el
metal de aporte se solidifican para producir el cordén.

Al soldar cualquier metal de aporte adecuado, que normalmente posee
elementos desoxidantes para producir soldaduras de buena calidad.

En algunos casos se requiere del uso de fundente para soldar ciertos
tipos de materiales.

2.1 VENTAJAS Y APLICACIONES DEL PROCESO

El proceso oxigas posee las siguientes ventajas: El equipo es portatil,
econdémico y puede ser utilizado en toda posicién.

El proceso oxigas es normalmente usado para soldar metales de hasta "
de espesor. Se pueden utilizar también para soldar metales de mayor espesor,
pero ello no es recomendable.

Su mayor aplicacién en la industria se encuentra en el campo de
mantencidén, reparacién, soldadura de caferias de diametros pequefio y
manufacturas livianas. También puede ser usada como fuente de energia
calorifica, para calentar, doblar, forjar, endurecer, etc.

3.0 DEPOSITOS DE CORDONES RECTOS DE SOLDADURA SIN MATERIAL DE APORTE

Cuando se sueldan metales, algunas uniones e ensamblan de modo que el
metal base haga las funciones de la varilla de soldadura. Enotras se requiere
afadir metal de relleno o de aporte. Mediante un varilla de soldadura. El
primer ejercicio de soldadura de acetileno se llevarad a cabo sin varilla de
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soldadura. Es un movimiento biasico en todas las soldaduras oxacatilénicas y
se debe practicar hasta lograr la madxima habilidad. (ver practica).

En la industria, el soldador no siempre podré voltear el metal, ni todas
las soladaduras son siempre lineas de fusién rectas (cordones). El soldador
debe manipular el charco en direcciones diferentes. (ver practica).

4.0 VARILLAS DE SOLDADURA Y ESPESOR DEL METAL
4.1 VARILLAS DE SOLDADURA

Una varilla de soldadura es el metal de relleno (aporte) utilizado con el
soplete. A fin de poder producir soldaduras con las mismas cualidades de los
metales que se van a soldar, las varillas de soldadura deben fabricarse en
tantas variedades y tipos como los metales existentes.

Casi todas las varillas de soldadura son cilindricas y su medida se
determina midiéndoles el diametro. Como regla general, use varillas de
diametro pequefio parametales de espesor pequefio, y varillas de diAmetromas
grande a medida que aumente el espesor del metal.

ESPESOR DEL METAL MEDIDA DE LA VARILLA DE SOLDADURA
1/16" (0.16 cm) o menos 1/16" (0.16 cm)
178" (0.32 cm) 1/8" (0.32 cm)
3/32" (0.24 cm) 3/32" (0.24 cm)
3/16" (0.48 cm) 3/16" (0.48 cm)
mas de 3/16" (0.48 cm) 1/4" (0.63 cm)

4.2 PROCEDIMIENTO PARA SOLDAR CON VARILLAS DE SOLDADURA OXIGAS

Debe limpiarse muy bien las piezas, apliciAndoles las llama sobre la
superficie hasta que alcance un color rojo cereza. Ambas piezas deben estar
a la misma temperatura, porque en caso contrario, la varilla fluira hacia la
pieza mas caliente (fenémeno de capilaridad). Caliente la varilla con la llama
e introduzcala luego en el depésito de fundente.

Note que el calor hace que el fundente se adhiera a la varilla (si se
utiliza una varilla ya revestida con fundente, este paso debe eliminarse). Una
vez que la varilla esté impregnada con fundente y las piezas han alcanzado la
temperatura adecuada, acerque la varilla hacia la unién y coloque la llama
encima, fundiéndola. La varilla entonces se funde y fluye hacia el &area

.calentada , uniendo fuertemente las piezas. Debe utilizarse bastante
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fundente. Si la cantidad de fundente es insuficiente, la varilla no unira los
metales.

4.3 VARILLAS DE BRONCE

La soldadura de bronce permite obtener dep6sitos con caracteristicas
mecanicas sobresalientes en resistencia y ductilidad, ademds de ser muy
homogénea.

&.3.1 APLICACIONES

Su principal campo de aplicacién es: soldadura de hierro fundido, acero
dulce y cobre y sus aleaciones.

La principal caracteristica de estas soldaduras es la poca cantidad de
gases que se genera en el criter de metal fundido y su bajo punto de fusién
que permite una mejor y mayor fluidez del metal fundido.

Como técnica operatoria, se recomienda precalentar el metal base hasta
una temperatura cercana al punto de fusién del metal de aporte, luego fundir
una gota de soldadura y aplicar calor adicional para obtener una fluidez
adecuada en el depdésito. Se recomienda el uso de fundente cobre, a fin de
obtener dep6stos mas limpios y de mejor apariencia.

LAR
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APLICACIONES

Recomendada para aplicaione
en aceros, reparaciones de
hierro fundido, cobre y sus
aleaciones, relleno de
superficies desgastadas. Se
recomienda el uso del fundent
para bronce.

Esta varilla posee fundente
extruido como revestimiento.
Es recomendada para aplica-
ciones de relleno,
reparaciones Fe fundido,
acero cobhre y sus aleacione

VARILLAS X Kg. (Aprox.)

AWS COMPQSICION
A5.8 -7 6 QUIMICA
RCuZn-C Cu: 56~-60%

Sn: 0,8-1,1%
Zn: Resto
RCuZn-C Cu: 56-60%
Sn: 0,8-1,1%
Zn: Resto
RBCuZn-D Cu: 46-50%
Ni: 9-11%
Zn: Resto

La varilla niquel plata posee
fundente extruido como
revestimiento.

Es recomendada para uniones
fuertes, resistente a la
temperatura y de excelente
conductividad térmica.
Reconstruccion de dientes d
engranajes, ejes, descansos
contactos eléctricos, etc.

Clasificacién

3/32"
AWS 2,4mm

5/32"
4rmm

3/16"
4,3mm

31

11

26

10

RBCuZn-D 26

4.4 VARILLAS DE ALUMINIO Y MAGNESIO

Las varillas

de aluminio y magnesio son
oxiacetilénico, y permiten tener depésitos homogéneos y de buena apariencia.

soldaduras

B
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CLASIFICACION COMPOSICION APLICACIONES GENERALES
AWS QUIMICA
| ALUMINIO Cu: 0,05-0,20% { Esta varilla es una soldadura de
ER-1100 Mn: 0,05% aluminio comercialmete puro para uso
Si-Fe: 0,8% oxiacetilénico, especialemente
Al: 99,0% piezas fundidas de aluminio de

espesores mayores.

- Industria de alimentos, lacteos y
refrigeracién.

- Para soldar Al, calidad 1060-1350-

3003-1100. Se recomienda el uso de

i
‘ Zn: 0,10% disefiada para soldar planchas y

fundente.

ER-4043 Cu: 0,05% Esta varilla para uso oxiacetilénico,
Mg: 0,05% ha sido desarollada para soldar
Mn: 0,05% aleaciones de Al del tipo 2014-3003~
Si: 4,5-6% 6061-4043. También se le emplea en
Fe: 0,08% todas las aleaciones de Al fundido.
Zn: 0,10% Debido a la composiciédn quimica tipica
Ti: 0,20% de este metal de aporte se consigue
Otros:0,015% un punto de fusién de 580 °C.
Reso: Al Otras aplicaciones:

- Blocks y carter de Al

- Envases y coladores quimicos.
Reomendada para trabajos en los
cuales de desconoce la composicién
quimica del metal base. Se recomienda
el uso de fundente para aluminio.

ER-5356 Cu: 0,10% La varilla 5356, para uso

Mg: &,5-5% oxacetilénico, ha sido desarrollada
Mn: 0,05-0,02% | para aleaciones de tipo Al tipo 5083~
Si-Fe:0,5% 5086-5486~-5454~5356. Su alta
Cr: 0,05-0,02% |} resistencia mecanica lo hace apto
Zn: 0,10% para la fabricacién y reparacioén de
Ti: 0,06-0,02% | estanques. Se recomienda el uso de
Be: 0,0008% fundente para aluminio.
QOtros:0,15%
Resto:Al

MAGNESIO Si: 0,05% La varilla AZ61A es una

AZ61A Fe: 0,005% soldadura de magnesio para uso
Cu: 0,05% oxacetilénico, especialmente disefiada
Mn: 0,15% min para soldar tubos, laminas y
Ni: 0,0055% fundiciones de similar composicién
Zn: 0,4-1,5% quimica. Se recomienda el uso de
Al: 5,8-7: fundente para Al.
Otros:0,30%

Res to:Mg
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VARILLAS X Kg. (APROX.)

Clasificacién 1/16" 3/32¢ 1/8" 5/32" 3/16"

AWS 1,6mm 2,4mm 3,2mm 4mm 4,3mm 6,4mm
ER-1100 - 90 49 32 23 A3
ER-4043 - 92 50 33 23 i3
ER-5356 - 92 50 33 23 i3
AZ61A 138 80 - - -

4.5 VARILLAS DE ACERO. (Clasificacion AWS RG-45).

Esta varilla para uso oxacetilénico, esta especidlmente disefiada para
trabajos en planchas delgadas y gruesas, tuberias y trabajo en general. Esta
varilla es de acero yd e bajo contenido de carbono, revestida por una capa
delgada de cobre, que deposita con facilidad en cordones homogéneos.

Al soldar aceros se recomienda una llama neutra o ligéramente
carburante. El metal depositado tiene las siguientes caracteristicas:

4.5.1 CARATERISTICAS TIPICAS DEL METAL DEPOSITADO

Pruebas de atraccién con probetas de metal segin normas AWS A5.2-80
dan los siguientes resulatados:

Resistencia a la traccién: 52000 lbs/pulg.2 (37,2 kgs/mm2) minimo.
Alargamiento en 2". 23% minimo.

Varilla x
kg. aprox

Longitud en Longitud en
pulgadas mm

DiAmetro en DiAmetro en
pulgadas mm

3/32"

2,4

36"

914

32,0

1/8"

3,2

36"

914

17,0

5/32"

4,0

36"

914

3/16"

4,8

36"

914

11,0

3,0

A

6,4

36"
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4.6 VARILLAS DE HIERRO FUNDIDO. (Clasificacién AWS RCI).

4.6.1 SOLDADURA DE FUNDICION GRIS DE ALTA CALIDAD LIBRE DE INCLUSIONES Y
ARENAS.

Esta varilla de hierro fundido permite obtener depbésitos faciles de
trabajar con midquinas herramientas, cuando se usa una técnica apropiada de
soldar.

Esta caracteristica se debe a su contenido de silicio, que es superior
al que se usa normalmente en la fundicién gris. Para controlar la fluidez del
metal fundido, la soldadura contiene una apropiada cantidad de fésforo.

4.6.2 USOS

Esta varilla se usa especialmente en reparaciones de piezas de peizas
de hierro fundido para lo cual el trabajo debe estar sujeto a un pre y post
calentamiento apropiado.

Dimensiones en
pulgadas

Dimensiones en
mm

Longitud
en mm

Varilla x
kg. aprox.

1/8" x 1/8"

3,2x 3,2

500

22

3/16" x 3/16"

4,8 x 4,8

500

11

5/16" x 5/16"

7,9%7,9

500

5

NOTA: Se recomienda el uso de fundente para bronce.

SEGUNDA PARTE

PRACTICAS DE TALLER: Encendido del soplete y soldadura de metales con y sin
material de aporte.

5.0 PASOS PARA EL ENCENDIDO DEL SOPLETE

El encendido de soplete lo podemos efectuar de dos formas con
eficiencia y seguridad.

Método A

1) Compruebe que el equipo esta completamente armado y las valvulas del
soplete cerradas.

LAS 2
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2)Después de seguir las reglas indicada antes, abralas valvulas principales,
de los cilindros o de las lineas de gas.

3) Establezca la presién deseada en los manémetros, metiendo los tornillos
ajustadores de presién uno por uno.

4) Sostenga en soplete en una mano con las valvulas hacia arriba.

5) Sostenga el encendedor con la otra mano

6) Abra la valvula de acetileno del soplete 1/4 de vuelta o menos.

7) Mantenga el encendedor cerca de la boquilla y encienda el gas.

8) Abra completamente la valvula del acetileno (o menos) del soplete.

9) Abra despacio la valvula de oxigeno del soplete completamente o menos.

Método B

1) Compruebe que el equipo este completamente armado y las valvulas del
soplete cerradas.

2)Después de seguir las reglas indicadas antes, abralas valvulas principales
de los cilindros o de las lineas de gas.

3) Tome el soplete y Abrale completamente o menos la valvula de acetileno.

4) Introduzca el tornillo ajustador de presién del acetileno lentamente (del
regulador) hasta que empiece a fluir un poco de gas en el soplete.

5) Sostenga el encendedor en la otra mano y encienda el gas.

6) Siga introduciendo el tornillo ajustador de presién del acetileno
lentamente, hasta que la llama deja de humear y esta entre /8 pulgada y
3/16 pulgada, de separacién de la boquilla.

7) Regrese la valvula de acetileno del soplete que hasta que la llama toque
la bogquilla.

8) Abra totalmente la valvula de oxigeno del soplete (0o menos).

9) Introduzca el tornillo ajustador de presién del oxigeno lentamente,
observando la llama. Aparecera un cono interior brillante al cual se le da
el nombre de pluma.

10) Siga introduciendo el tornillo ajustador de presién hasta que la pluma
desaparece. La llama que ahora se ve es conocida como llama neutra. Este
tipo de llama se usa en lamayoria de las soldaduras. Aumentando el oxigeno
se produciri una llama oxidante.

Debe tenerse cuidado en ambos métodos. Si se abre demasiado rapido el
acetileno la llama quedara fuera de control. Si el oxigeno se abre demasiado
rapido la llama se apagara.

NOTA: Nunca apunte la llama hacia cualquier persona, cilindro, tuberia

o material inflamable.

LAB -
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g“ Wit

ARG it

Fig. 3 Bncandido del Soplats

5.1 PASOS PARA EXTINGUIR LA LLAMA.

1) Cierre totalmente la valvula de acetileno del soplete.

2) Cierre totalmente la valvula de oxigeno del soplete.

3)Debe recordar que paracerrar las vilvulas que estanhacia arriba se debe
girar hacia la derecha.

La valvula de acetileno se cierra primero para evitar depdésitos de
carbén en la boquilla. Ademas, si el soplete esta muy usado, las valvulas de
aguja cierran con dificultad por el desgaste. Si se cierra la valvula de
oxigeno primero, y luego la de acetileno, puede quedarse una pequefia llama en
la boquilla alimentada por el gas que deja pasar la valvula. Cuando se cierra
el acetileno primero, el oxigeno apaga cualquier llama que quede, igual que se
apaga una cerilla.

LA
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NOTA: Cualquier sefial de una valvula de aguja desalineada
debe reportarse inmediatamente al instructor,.

5.2 PASOS PARA CORRER CORDONES SIN MATERIAL DE APORTE.

1) Consiga una pieza de acero dulce &4} X 2 X 3/1¢6"

2) Prepare el equipo de soldadura. Acuérdese de obtener la llama neutra,

3) Mantenga la punta del cono interior a /8" sobre el metal, apuntando en la
direccidén en que se va a soldar. El &ngulo correcto entre el soplete y el

metal debe de ser de 45 grado aproximadamente.

4)Mantenga la llama en un lugar hasta obtener un charco de metal fundido de
1/4" de diametro.

5)Mueva la llama lentamente sobre el metal, conservando siempre la punta
del cono interior 1/8" mas arriba que el metal. A medida que avanza la llama
lentamente, el charco avanza también.

6) Observe cuidadosamente el charco. Si el soplete avanza muy rapido el
cordén sera mas delgado, y las ondulaciones seran puntiagudas en lugar de
redondas. Por otro lado si el soplete se mueve muy despacio, se producira
un hoyo en el metal.

7) Lo mas importante es la velocidad correcta. Practique este ejercicio
hasta que pueda correr un cordédn recto, con ondulaciones redondas sin
hoyos, y con anchura constante a todo lo largo.

o APROX. 0,60 CMm

AVANCE POR

APROX. 0,16
ADA OVALO O

DIRECCION DE LA
SOLDADURA

DIRECCIO: DE
LA SOLDADURA

Movimiento circulor del soplete.

fig. 3 Movimiento circular dal soplete

METAL BASE

Fig, & Procedimiento para correr un corddn sin varilia da
toldadurs

LAB
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CORDONES

PENETRACION

fig, ¢ Panetracidn 4e la soldadurae

5.3 PASOS PARA CORRER UN CORDON CON MATERIAL DE APORTE

1) Obtenga una pieza de metal de 4} X 2 X 3/16.

2) Preparare el equipo de soldadura.

3) Prosiga como en el ejercicio anterior para hacer un pequefio charco.

4) Cuando se establesca el charco de soldadura en el centro del charco de
fundicidn. :

5) Tenga cuidado. Si se pone la varilla en otro lugar que no sea el centro del
charco, se pega al metal.

6) Si la varilla de soldadura se pega, no intente despegarla tirando de ella.
Simplemente ponga la llama en el punto en que esta pegada la varilla, y ésta
se desprendera al fundirse.

7) Debe agregarse la misma cantidad de varilla de soldadura cada vez para
producir una soldadura uniforme.

8) La soldadura debe verse igual a la hecha sin varilla, exepto que esta tiene
relieve sobre la superficie del metal.

9) No permita que la varilla de soldadura se funda y caiga sobre el charco. La
varilla deve ponerse en el centro del charco y dejar que se funda .

10)Agregando mucha varilla de soldar se aumenta el relieve de la soldadura.
Esto puede hacerse metiendo rapido la varilla en el charco. Agregando
lentamente la varilla se logran soldaduras mas planas.

11)Practique este ejercicio hasta que obtenga soldaduras tersas y limpias.
Generalmente 1/16" que sobresalga la soldadura es suficiente; esto se llama

refuerzo.

LAB |
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VARILLA DE
SOLDADURA ¥

2/ - BOQUILLA

—

SIN VARILLA DE SOLDADURA - CON VARILLA DE SOLDADURA

fig.9 Comparaciin de soldaduras hachas con y sin
material de aporte

Plg. 7 Corrimiento de un corddn con varillia de soldar

TERCERA PARTE

6.0 CUESTIONARIO

Nombrar las tres partes de una llama.

Nombrar los diferentes tipos de llama.

- ¢ Cuial es la llama correcta para la mayoria de las soldaduras 7

i Cuales son los efectos de la llama oxidante en el acero ?
- ¢ Cuales con los efectos de la llama carbonizante en el acero ?

- ¢ Cual es la diferencia entre una llama oxidante y una neutra ?

s, Cuales son los dos metodos seguidos por las soldadores para saber si se
esta usando la llama corecta ?

- ¢, Por qué es mas peligrosaunallama enretroceso que una contraexplosién?

- Encaso de una llama en retroceso ;Por qué se sierra primero la valvula de
oxigeno del soplete ?

-~ Nombrar dos razones por la que se produce una llama en retroceso.

- Cuando se esta corriendo un cordén sin material de aporte. jCuales son los
resultados de:
a) ; Mover el soplete muy rapido ?
b) ¢ Mover el soplete muy lento ?

- Describir los resultados producidos cuando se cambia el Aangulo del soplete?

- ¢, Con qué objeto se usa la varilla de soldadura 7

AR ¢
AG !
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- ; Cual es el resultado de introducir demasiade rapido la varilla de
soldadura ?

- Comparar las caracteristicas de dos buenas soldadura al haberse hecho sin
varilla .

TABLA. SELECCION DEL PICO PARA SOLDAR CON ACETILENO

Espesor del Tamanio del * | Tamafio de la Presién Presidon

Metal Varilla * del del
Soldadora Oxigeno Aceti-

Pulg. mm. Pico pulg. mm, Lb/pulg.? leno

HARRIS (P.S.I) Lb/Pulg.?
(P.S.1.)

3/éur 1.2 =2 L/16" L.6 2 2

LALAT 1.8 3 L7148 1.4 3 3

sz 2.4 & 3/32" 2.4 & L’y

L/8"*" 3.2 3 L7a8" 3.2 3 3

318" 1.8 & ar32 & .0 -3 -3

x/u—sa"a 3—=9. 5 7= — 3/ l. + 3 7= 7—3

*Los tamafios del pico y de la varilla soldadora pueden variar de acuerdo con
la preferencia del operador. Esta tabla debe servir como guia o referencia

LAB
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UNIVERSIDAD DON BOSCO UNIONES BASICAS DE
FACULTAD DE INGENIERIA SOLDADURA

PROCESOS DE SCLDADURA I
LABORATORIO No. 3.0

OBJETIVOS :

- Conocer las uniones basicas de soldadura.

- Efectuar pruebas a las unidades (destructivas y no destructivas).

- Conocer los métodos para efectuar las uniones cono sinmaterial de aporte.
PRIMERA PARTE

1.0 UNIONES

Despues de aprender a hacer soldaduras con varilla de soldadura y sin
ella, el siguiente paso es aprender a ensamblar dos piesas de metal con
diferentes uniones y soldar estas unidades con éxito. Algunas uniones pueden
soldarse con varilla .

La mayorilla de las soldaduras hechas en la industria son uniones de
piezas de metal para obtener formas particulares: Un automévil, un barco, o
un tren. Existen solamente cinco tipos basicos de unién pero en estos existen
muchas variantes.

1.1 PENETRACION

Los ejercicios anteriores para corres cordones nos muestran que el
angulo del soplete y la velocidad con que se le mueve afectana la cantidad de
penetracién. Existe un tercer punto a considerar en las uniones de soldadura.
Es el entrehierro o distancia entre las dos peiezas de metal . Hay demaciada
penetracién si:

{. El Angulo del soplete es muy grande.

2. La velocidad del soplete es muy baja.

3. El entrehierro o distancia entre las piezas es muy grande.
Hay poca penetracién si:

1. El Angulo del soplete es muy pequertio.

2. La velocidad del soplete es muy alta.
3, El entre hierro o distancia estre las dos piesas es muy pequeiio.

1.2 SOLDADURA PCR PUNTO
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Si dos piesas de metal se colocan segin el disefio que se desea, se
caeran, moveran o desalinearan mientras que se incia la operacién de
soldadura. Para evitar esto, se mantienen en su posicién por el método que se
llama soldadura por puntos. Las soldaduras por puntos evitan que los metales
se muevan. Estan formadas por pequefias soldaduras de aproximadamente {" de
largo, endiferentes lugares de la unién. Las soldaduras por puntos sonhechas
generalmente con varilla de soldadura.

2.0 LA UNION A ESCUADRA

Cuando se sueldandos piezas de
metal formando una "carpa", la unién
es lla mada unién de escuadra. Una
unidén de escuadra puede soldarse con
varilla de soldadura o sin ella. Esta
unién u a en la manufactura de
articulos tales como cajas, tanques,
y guardas de maquinaria. Debido a que
esta unién requiere poca preparacion,
es ampliamente usada en la industria.
La soldadura debe penetrar el
espesor total de metal. Las partes
superior e inferior de la soldadura deben tener ondulaciones suaves. Debe
tenerse cuidado cuando se ensambla una unién a escuadra si se quiere una
penetracion total.

Fig. |L Unién & sscuadras

3.0 LA UNION DE CANTO

La unién de canto es algunas
veses llamada unién de brida, y es mas
usada con metales de calibre ligero.
Puede soldarse con varilla de
soldadura o sin ella . Sin embargo, se
hace generalmente "~ varilla porque
las bridas proveen suficiente
material para el relleno de la unién.
Cuando se termina, esta unién tiene
apariencia cimilar a la unién de tope.

Filg. 2 Unidn de canto o bdrida

LAR
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4.0 LA UNION DE TCOPE

La unidén de tope es la unién mas
usada en la industria por la
simplicidad de ensamble. Casi el 70% de
todas las wuniones wusadas en la
industria son atope. En esta unién
siempre se usa varilla de soldadura.

5.0 LA UNIOCN TRASLAPADA

La unién traslapada es usada en
lugar de la unién a tope. En lugar de
poner los extremos juntos, se
sobreponen. Un buen ejemplo esta en
los tanques de combustible. La
soldaduta usada para unir las piezas
de metal se llama soldadura de filete.
Es necesario usar varilla de
soldadura en la unién traslapada. (ver
practica).

6.0 LAUNION T

La unién de T es la Gltima de las
cinco uniones basicas mencionadas.
Esta unién se usa extensamente en la
industria. Aproximadamente el 30% de
todas la uniones, son uniones T. Esta
unién se asemeja a la letea"T"
invertida. Las uniones T se conectan
con soldadura de filete y se requiere
una varilla de soldadura para esta
unién. (ver practica).

7.0 PRUEBAS DE LAS UNIONES

Todas las uniones soldadas deben ser tan fuertes como los metales que
se unieron o mas, si se siguid el procedimiento correcto. En esta guia se
discutiran los procesos o pruebas de las uniones, por qué son hechas estas

's , algunos terminos que se refieren a las uniones , y los defectos

encontrados en éstas.

rig,

3 Unidn a tops

b Unidn traslapada

Fig,

5 Unidn en T
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7.1 PROBANDO UNIONES

La primera prueba de cualquier unién es la inspeccién visual, la cual
verifica la apariencia limpia, ondulaciones suaves, sobresalir muy poco, y no
tener hoyos. Si la unién pasa de la primera prueba, debe continuar su
comprobacidén para asegurarse de que es una buena soldadura a todo lo largo
del metal. Las uniones se prueban con métodos destructivos y no
destructivos.

7.2 PRUEBAS DESTRUCTIVAS

En una prueba destructiva, la
soldadura es doblada torcida o estirada
para verificar que no haya fallas. Estas I
son pruebas sencillas que pueden ]
llevarse a cabo en cualquier taller de ‘t
soldadura sin necesidad de equipo
costoso. El método mas sencillo de
probar es el de poner la unién en la
parte superior de un yungque con unas
pinzas o cogerla enun tornillo de banco. ANTES
La unién debe cogerse lo mas cerca
posible de la soldadura. Después de
colocarlacomo se describid, entonces es
golpeada varias veces con un martillo. C — U~ 1
DESPUES

MARTILLO EN ESTA DIRECCION l

SOLDADURA——___

Las cinco uniones basicas pueden
probarse de la siguiente manera:

.__Unién g escuadra.

Pig. 6 Prueba de !a unidn & escuadra

1. La unién a escuadra debe manifestarse
hasta que este plana. (Fig. 6)

2. La unién a tope debe doblarse hasta que forme una "UJ™ (Fig. 7)

3. Ala unién T se le debe martillar la pieza vertical hasta que quede
horizontal.

4. La unidén traslapada debe martillearse hasta que se parezca a una unién T.
(Fig.8).

5. La unién de canto debe abrirse y doblarse hasta que se asemeje a una unién
de tope. '

LABR
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SOLDADURA
ANTES L %% SOLDADURA
DOBLADO EN ESTA DIRECCION —l
ANTES
e
MARTILLAR EN D>
ESTA DIRECCION T
;// //
j/
DESPUES DESPUES

Unién a tope.

Fig. 7 Prueba de la unidn a tope

Fig. 8 Prueba de la unidn traslapada

7.3 PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

Todas las pruebas anteriores han sido destructivas. En la industria
estas pruebas no sonsiempre posibles, especialmente si la soldaduraes parte
"de un montaje grande que ya ha sido fabricado. Las siguientes son algunas de
las pruebas no destructivas usadas en la industria.

1. Prueba de rayos X o rayos gama. Se toman radiografias de la soldadura. Los
defectos se ven en una forma muy similar a las de los huesos rotos en la
radiografia de un ser humano. Este método es generalmente usado en las

grandes tuberias y calderas.

2. Prueba del estetoscopio o de sonido. El inspector golpea la soldadura con
un pequefio martillo y escucha que con el estetoscopio. Por el sonido, él
puede decir que soldaduras tienen defecto. Esta prueba es similar a la que
hace un médico usando el estetoscopio para escuchar el sonido de un pecho
humano. Para efectuar esta prueba con exactitud, se requiere muchos afios
de experiencia.

3. Pruebas magnéticas. Las pruebas magnéticas son de dos tipos:

a) Se cubre la soldadura con hierro pulverizado. Luego se establece una
carga magnética a través de la soldadura, y las particulas de hierro se
unieran en las fallas o roturas.

b) Se mezclan limaduras de hierro con parafina y se pintan con esta mezcla
las soldaduras limpias y pulidas. La soldadura es entonces magnetizada
por una fuerte corriente eléctrica. Si hay una rotura o falla enla
soldadura, las particulas de hierro se pegaran a los filos de la raya
mostrando una marca oscura delgada como un cabello.
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7.4 LAS CARACTERISTICA QUE SE SUJETAN A PRUEBA

Durante la operacidén de soldar, pueden producirse ciertas propiedades
si se desean. Por ejemplo algunas soldaduras pueden requerir dureza, y
algunos pueden adquirir resistencia. Otras pueden necesitar doblarse en
algunas formas después de que fueron hechas. Un estudiante debe estar
familiarizado con los terminos usados para describir estas propiedades. De
hecho, él estarad probando algunas de estas propiedades en las sencillas
pruebas de taller ya descritas.

Una soldadura fuerte que resiste el estirado se dice que tiene alta
resistencia a la tensién. Por tanto, resistencia a la tensién es la capacidad
de una soldadura para resistir el estiramiento.

Una soldadura que puede doblarse o cambiarse de forma sin que se
quiebre, se dice que tiene una buena ductilidad. A la unién a tope se le prueba
siempre la ductilidad.

Una soldadura que no puede ser penetrada por otromaterial, tiene alta
calidadde dureza. Por supuesto, esa soldadura, tendra limitadas aplicaciones
en la industria.

7.5 TERMINOS APLICADOS EN LA SOLDADURA

Se dan ciertos nombres a las
diferentes partes de una soldadura

———— 303D3

para identificarla mejor. Asi es mas e AR
facil referirse a fallas en el borde o vl
en la raiz, como un medio de sefialas RN A D SUPTRAGE <\~§g" TRk AdTE
las Areas defectuosas. L7 "?"g"'-_—léu B
| RN
- /"‘\‘\:-\_glxx:ms 34
RAsE |;—;‘J{m0 HE FHNMON I

Fig. 9 Términos comunes aplicados & une soldadura

7.5.1 DEFECTCS EN LA SCLDADURA

Recuerde que una buena soldadura debe ser tan fuerte como el metal que
une o mas, si se llevaron a cabo los procedimientos correctos,sino se siguen
los procedimientos correctos, ocurriran fallas o defectos, originando que la
soldadura falle en el servicio. Los defectos mas comunes se enumeran junto

con una causa probable.

En la soldadura de fusién, si el metal de relleno se funde sobre el metal
base antes de que este se encuentre listo para recibirlo, resulta una fusién
o adhesidén pobre. Por supuesto que esto producira una soldadura débil.

Los ayos con gas en la soldaduras algunas veces son llamados
sopladuras o porosidades, (Debe mejorar la distancia de la boquilla con el
metal base). La falta de penetracidn significa que la unién no fue fundida en

A
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todo su espesor. (Verifique la preparaciéon de los filos, use una boquilla mas
grande, disminuya la velocidad del soplete o cambie el &ngulo del soplete). El
socavado es una ranura del metal que se fundidé por un lado de la soldadura. La
ranura ha sido rellenada. (Corrija el angulo del soplete o use un soplete mas

pequefio).
7.6 PREPARACION DE LOS BCRDES

Los bordes de las piezas a soldar deben limpiarse totalmente de
impurezas, pinturas, grasas y oxidaciones.

La limpieza se realiza por piqueteo, con muela o si es excesiva la
suciedad con acidos.

Para piezas cuyo espesor no pasa de 4mm, basta hacer esta limpieza
previa como preparacién para soldar.

A partir de los espesores se 5mm hay que achaflanar los bordes para
conseguir buen calentamiento de la superficie y correcta penetracién del
metal fundido entre los bordes.

Para espesores de entre 5y 14 mm, se hace el chaflanen Vcon angulo de
60 a 70 grados. Conviene sin embargo, dejar un pequeiio plano sin achaflanar,
igual a la separacidén que se deja entre piezas, con lo cual se evita que la
fusién resulte demasiado rapido.

Enespesores superiores al5mm, conviene achaflanar endoble V, siempre
que sea posible soldar por ambas caras.

También en estos casos conviene dejar un espacio sin achaflanar igual
o ligeramente superior a la separacién que haya de dejarse entre las piezas.

El Angulo formado por las cara achaflanadas varia entre 60° - 70° .

LABORATORIO PROCESOS DE SOLDADURA [ —°
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JARIACIONES DZ BISEL
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Fig. 12 Otras vactaciones de bissl

SEGUNDA PARTE
PRACTICA DE TALLER: Soldaduras de uniones con o sin material de aporte.
8.0 PASOS PARA HACER UNA SOLDADURA POR PUNTOS
1) Consiga dos piezas de metal de 44 X 2 X 3/16"de espesor.
2) Prepare el equipo de soldadura y consiga una varilla de soldadura .

3) Coloque sobre el banco de soldadura las dos piezas de metal acostadas
una al lado de la otra.

4) Encienda el soplete y ajustelo para obtener una llama neutira.
5) Aplica la llama a uno de los extremos de las piezas de metal.

6) Haga movimiento circular de " de diametro con el soplete. Observe el
me tal cuidadosamente. Un pequefio charco de metal fundido apareceri en cada
pieza.

7) Agregue la varilla de soldadura como se hace al correr un cordén de
soldadura. El metal de la varilla de soldadura fluira, uniendo los dos
charcos, para formar uno mayor.

8) Si los charcos no se unen al principio, muévalos con la varilla de soldadura
Y se uniran.

9) Siga el mismo procedimiento en el otro extremo de la unién y en el centro,
efectuando tres soldaduras de punto.

8.1 PASOS PARA EL ENSAMBLE DE UNA UNION A ESCUADRA

1) Consiga dos piezas de metal de &4 X 2 X 3/16."

LABORATORIO PROCESOS DE SOLDADURA I ..
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2) Prepare el equipo de soldadura.

3) Consiga una tira de hierro angulo.

4) Ponga el hierro angulo en el banco de soldadura . Coloque las dos piezas de
metal al lado del angulo.

5) Asegirese de que las piezas estén alineadas correctamente.

6) Efectué la soldadura por puntos en tres lugares. No puntee el metal con el
angulo de hierro.

7) Retire la unién del angulo de hierro y sueldela.

VARLLA OE SOPLETE
QYOLDADURA //’j
y / PUNTO DE

AL
HIERRO ANGULAR

Fig, 13 Ensamble da una unidn a escuadra.

8.2 PASOS PARA UNA SOLDADURA A ESCUADRA SIN MATERIAL DE APORTE

1) Ensamble de dos piezas de unién a escuadra.

2) Suelde con puntos la unién.

3) Haga un charco de metal fundido en ambas placas. Una los charcos moviendo
ligeramente el soplete de un lado a otro.

%) Mueva el charco lentamente a lo largo de la unién, para obtener una buena
penetracién. La penetracién puede verificarse volteando la unién después
que se terminé la soldadura.

8.3 SOLDADURA DE UNA UNION A ESCUADRA CON MATERIAL DE APORTE

1) Repita los pasos L a 3 el procedimiento anterior.
2) Cuando la llama este calentando

el material, ponga la varilla de

soldadura dentro de la llama

y cerca de la unién.
3) Cuando la varilla de soldadura

esté al rojo, manténgala a esa
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temperatura saciandola y
metiéndola en la llama. Una vez que
se establezca el charco de metal
fundido, introduzca y saque la
varilla en el charco con un
movimiento ritmico. Al agregarle la
varilla de soldadura, se hace que
la soldadura sobresalga de modo
que la parte superior queda NN\
convexa en lugar de céncava.

VARILLA DE SOLDADURA

SOPLETE

SOLDADURA
TERMINADA

Enesta operacién se hacenlos
mismos movimientos que cuando se
corre un corddén con la varilla. La
uni diferencia es que en este caso .
se unen dos piezas de metal. —

Fig. & Soldadura s escuadra con varilla de soldadura
8.4 PASOS PARA SOLDAR UNA UNION DE
CANTO SIN VARILLA DE SOLDADURA
1) Consiga c'Ios piezas demetal de 4§ X —_ =,
2 X 3/16. o
2) Prepare la brida doblando el metal /,/-'/ _,;-;?/'" .,,g_,//
en un tornillo de banco o en una o L e
maquina dobladora. Note que la %, T S — o,
profundidad de la brida es igual al 4;5 /
espesor de metal. S D P
3) Prepare el equipo de soldadura. %/,
4) Ensamble las dos piezas de metal y <

proceda a puntear la unién.

5) Empiece a soldar en un extremo de
la unién. Observe el charco con
cuidado, hasta que se funda el metal de la brida.

6) Prosiga a soldar a todo lo largo de la unién. Acuérdese de avanzar
lentamente. Para obtener una buena penetracién.

Fig. 135 Soldacdurs de la unidn odw canto

Para practicar las bridas ahorrando tiempo, ponga las piezas de metal
una al lado de la otra, puntee y proceda a soldar. Los cuatro lados pueden
usarse para practicar, volteando el metal.

Una prensa C puede mantener en posicién las as del metal durante la
soldadura.

8.5 PASOS PARA SOLDAR CON VARILLA UNA UNION TRASLAPADA

1) Consiga tres piezas de metal de 4% X2 X 3/16"

2) Consiga una varilla de soldadura y prepare el equipo para soldar.

3)Coloque dos piezas de metal acostadas sobre el banco de soldadura como si
fuera a hacer un unién a tope. Ponga la tercera pieza. Esto deja un
traslape.

LAB
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&) Puntee con soldadura en ambos
extremos, asegurandose de que
las piezas estén juntas. Use
una prensa C, si es
necesario, para asegurarse de
que no quede espacio entre
ellas. Solamente dos piezas son
punteadas juntas. La tercera
pieza es usada unicamente para

DE SOLDADURA

W
ﬂ’u\‘“\
(S
& DOBLAMNDO LA VARILLA OE

SOLDADURA COMOQ SE MUESTRA,
A MANO ESCAPARA DE tA
MAYQR PARTE DEL CALOR

sostener a la pieza de metal de
la parte superior y no debe ser
punteada con soldadura.

Pig.

16 Soldadura de una unidn traslapada

5) Aplique la llama en un extremo y cuando ambas piezas empiecen a fundirse,

inserte la varilla, y forme el charc
6)Use el mismo procedimiento para los
cuidado de no dejar que el filo super

o de metal fundido.
cordones rectos. Sin embargo tenga
ior de la pieza superior se funda

demasiado rapido.Esto se llama socavado. Para eliminar esta posibilidad, el

soplete debe dirigirse mas hacia la pi

eza inferior, y la varilla de soldadura

debe conservarse en la parte superior del charco. Si hay un entrehierro o

hueco entre las' dos piezas de metal, |
rapido.

a pieza superior se fundira demasiado

BOQUILLA

SOLDADURA

(N
VARILLA DE SOLDADURA
L

Fig.

18 Soldadurm cde urna uniadn T

Fig. 17 Procadimisnto para evitar

socavado

8.6 PASOS PARA SOLDAR UNA UNION T CON VARILLA DE SOLDADURA

1) Obtenga dos piezas de metal de 44 X 2 X 3/16."

2) Prepare el equipo de soldadura.

3) Ponga una pieza de metal acostada sobre el banco de soldar. Coloque la

segunda pieza de canto parada sobre

la superficie de la primera.

4) Usando una escuadra ordinaria, asegirese de que la pieza vertical esta en

posicién, formando un angulo de 90° ¢

on la pieza horizontal.
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5) Mantenga las piezas en posicién con una prensa C, de algunas de abertura.
Puntee la unién.

6) Quite la prensa C, y proceda a soldar la unién

7) Empiece en un extremo de la unién. Apunte el soplete a un angulo de 60
grados con la horizontal.

8) Observe con cuidado el metal. Ambas piezas deben fundirse al mismo tiempo,
serd necesario cambiar el dngulo de!l soplete ligeramente.

9) Cuando se vaya a formar el arco o se haya formado, agregue la varilla de
soldadura. :

10)Mueva el soplete con un movimiento semicircular al rededor del charco. Al
mismo tiempo, mueva la varillade soldadura de la parte superior ligeramente
hacia abajo del charco de metal fundido, en un movimiento de zigzag.

l)Evite el socavado de la pieza de metal vertical. Para ayudarse a evitar el
socavado, mantenga la varilla de soldadura enla parte superior del charco
el mayor tiempo posible.

TERCERA PARTE

9.0 CUESTIONARIO

¢, Que pasaria si las uniones se forman sin usar las soldaduras por puntos?
~ ¢ Cual es el propésito de las soldaduras por puntos ?

¢Encual de las uniones se obtendra mayor penetracién y menor penetracién?

.Cuantas uniones basicas hay 7

— ¢ Cuéal es la funcién del a&ngulo de hierro en el ensamble de una unién a
escuadra ?

- ¢, Por qué es necesario retirara la unién de hierro 4ngulo antes de hacer la
soldadura ?

~ ¢ Cual es el otro nombre de la unién de canto ?
- ¢ Por qué es innecesario el uso de varilla de soldadura en esta unién ?

- ¢ Qué otra unién es similar a una unién de canto terminada ?

¢, Qué otro método puede usarse para reemplazar la brida con el fin de
practicas 7

~ ¢ Qué uniones se pueden soldar sin varilla de soldadura ?
- ¢ Diga cual es la primera prueba que se hace a cualquier unién soldada.

- ¢ Cuiles son los dos métodos que se utilizan para comprobar una unién
después de la prueba visual ?

LAB
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- Nombre dos pruebas no destructivas.
- ¢ Que entiende por resistencia a la tensién ?

- ¢ Que se dice de una soldadura a la que se dobla o se le da forma sin que
falle 7

- ¢ Para qué se prueban las soldaduras 7
- Describir una prueba destructiva.

- ¢ Cual es la diferencia principal entre una prueba destructiva y una no
destructiva ?

~ ¢ Qué se entiende por ductilidad y socavado ?

- ¢ Por qué tienen que ser tan fuertes las soldaduras como el metal que unen,
o mas ? Mencione un ejemplo que compruebe su respuesta.

- Si una soldadura es tan fuerte como el metal que une o mas, ; déonde
esperaria que fallara una pieza de ensayo sometida a la prueba de tensién
si se aplicara fuerza suficiente en el estiramiento ?.

)
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UNIVERSIDAD DON BOSCO PROCESOS PARA CORTES DE
FACULTAD DE INGENIERIA METALES CON OXIACETILENO.

PROCESOS DE SOLDADURA 1
LABORATORIO No. &.0

OBJETIVOS :
— Conocer el equipo que se utiliza para el corte con oxiacetileno.
- Conocer los métodos que se utilizan para efectuar los diferentes cortes.

- Tener en cuenta siempre las normas de seguridad que se deben seguir para
efectuar un corte.

- Que al finalizar esta practica, el operario tenga habilidad y destreza en el
corte de metales.

PRIMERA PARTE
1.0 PRINCIPIOS DEL CORTE CON OXIACETILENO

Este se basa en el principio de oxidacién del metal, que se produce al
proyectar sobre el material calentado a la temperatura de ignicién , y un
chorro fino de oxigeno a presién, logrando que se queme en la linea de
cortadura. '

El corte con autégena, o como es llamado algunas veces, quemado con
oxiacetileno, se usa solamente para separar (cortar) metales ferrosos.

La fundicioén del metal juega una parte de poca importancia en el corte
con oxi-acetileno. Lo que realmente se lleva a cabo es la oxidacién del metal.

Cuando un metal ferroso se calienta al rojo vivo y luego es expuesto
al oxigeno puro, se produce una reaccién quimica entre el metal caliente y el
oxigeno. Esta reaccién, llamada oxidacidén produce una gran cantidad de calor.

1.1 REGLAS DE SEGURIDAD PARA EL CCRTE CON OXI~-ACETILENOC

Ya que en este proceso se usa equipo de oxi—-acetileno, son aplicables
las reglas que se aprendieron (Guia 1). Deben usarse las gafas, los guantes,
y la ropa de proteccién. Sin embargo, hay reglas adicionales que deben
observarse,

1. El Area de trabajo debe estar libre de articulos innecesarios.

2. Debe tenerse el cuidado de protegerse, a simismo y a los demas de las
chispas que saltan.

3. Asegirese de que el meta] que esta cortando esté correctamente apoyado
y balanceado de modo que no vaya a caerle enlos pies o sobre las mangueras.

LABORATORIO PROCESOS DE SOLDADURA I e



UNIVERSIDAD DON BOSCO

4, Asegurese de que haya espacio libre por debajo, para permitir que la
escoria del corte se desprenda libremente del metal.

5. Debe prestarse especial atencién a la colocacién de las mangueras y
materiales inflamables.

6. Debe tenerse cuidado al iniciar el corte. Si se usa un método inadecuado,
puede saltar el metal caliente a la cara del operador.

2.0 EQUIPO DE CORTE (N OYI ACETILENO

El equipo basico requerido para el corte es similar al requerido para
soldar, o sea, abastesimiento de gas, mangueras, reguladores y soplete. Los
mismos cilindros usados para soldar puedenusarse para elcorte. Debido a que
este proceso usa mas oxigeno, el sistema multiple es mejor. Se puede usar la
misma manguera que la utilizada para soldar, pero donde hay trabajos grandes
o continuos de corte, se quiere una manguera de mejor didAmetro. Esto asegura
un abastecimiento adecuado de gas. Se usa el mismo tipo de reguladore, sin
embargo, si es mucho lo que se corta, se requeriran reguladores capaces de
producir presiones mucho mas altas. El soplete de corte es muy diferente del
soplete para soldar.

3.0 EL SOPLETE DE CORTE CON OXIACETILENO

El proposito del soplete de corte es proporcionar la llama para
precalentar el metal y producir el flujo de oxigeno puro para el corte.

En el soplete de corte, las valvulas de acetileno y de oxigeno
atras, controlan las llamas de precalentamiento. La palanca controla el
chorro de oxigeno de alta presion para efectuar el cote.

El método para mezclar los gases en un soplete de corte es igual
al usado en el soplete para soldar; esto es, mesclandose a la misma
presién o usando el principio del inyector,

LAB
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Fig. 2 Soplete de corte

3.1 ACCESORIOS PARA CORTE

Algunas veces, en lugar de usar un siplete de corte, se agrega un
accesorio para corte al mango del soplete para soldar., Esta hara la misma
funcién que el soplete de corte. Sin embargo, con el accesorio de corte habra
tres valvulas (dos de oxigeno y una de acetileno), y una palanca para corte,

Debe entenderse claramente que con el accesorio para corte, la valvula
de oxigeno normal en el soplete no controla el abastecimiento de oxigeno. El
abastecimiento de oxigeno debe controlarse con la vilvula de accesorio. Por
esta razdén, la valvula de oxigeno del soplete debe estar completamente
abierta todo el tiempo que se esté usando el accesorio de corte. Si esta
valvula no se deja abierta se tendrancontraexplosiones conmucha facilidad,
con perjuicios para el soplete.

LABORATORIO PROCESOS DE SOLDADURA [ \:i
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Las personas que usan equipo de oxiacetileno sin estar familiarizado
con él, se pone en peligro a simismo y también a los demas. Hay una regla que
debe ser siempre observada cuando seusa unaccesorio paracorte. Asegirese
siempre, cuando pase de la operaciéon de corte a la de soldar, que las
presiones sean reducidas en los reguladores y no en la valvula de soplete.

Supongamos que usted esta trabajando con oxigeno a 20 psi y acetileno
a 3 psi para cortar y cambia la boquilla namero 2 para soldar. Ahora usted
deberia estar usando 2 psi de oxigeno y 2 psi de acetileno si el soplete es del
tipo de presiones iguales.. Si trata de ajustar las presiones con las valvulas
del soplete, en lugar de usar los reguladores, la alta presién del oxigeno
forzard a este dentro de la manguera de acetileno; inmediatamente se
acumulara unamezcla altamente explosiva enlamangueradel acetileno.Cuando
esto sucede, el manbémetro del regulador de acetileno muestra un aumento de
presién, a pesar de que no se ha hecho ningan cambio en el tornillo de ajuste
de presién.

3.2 BOQUILLAS PARA CORTAR

Las boquillas para cortar estan hechas con un anillo de agujeros que
rodea al agujero de oxigeno para cortar. Cada uno de estos agujeros
proporciona llama de precalentamiento, distribuyendo uniformemente el calor
alrededor del chorro de oxigeno y haciendo posible en cualquier momento el
cambio de la direccién del corte. Cambiando la boquilla para que esté de
acuerdo con el espesor del metal, se puede cortar cualquier espesor.

Para cambiar una boquilla para cortar, simplemente desatornille la
tuerca de la cabeza del corte y quite la boquilla. Se inserte una nueva
boquilla y vuelve a apretarse la tuerca. El soplete queda nuevamente listo
para usarse.

Los agujeros obstruidos por las pequefas particulas de metal fundido
que se pegan en la punta de la boquilla, son practicamente la causa de todas
las dificultades. Un chorro cilindrico y claro, producira siempre un corte
uniforme. Cualquier obstruccién en el agujero o en el extremo de la boquilla,
reducira la velocidad y producira un corte aspero.

AR
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Calentamiento

Calentamiento

77
V
el
Corte
Calentamiento

PFig. 3 Boequillas de Corte
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3.3 PRESIONES PARA CORTAR

lIgual que el soplete para soldar, es imposible enumerar las diferentes
marcas y las presiones correspondientes de cada boquilla paracortar, aunque
siempre es mas seguro usar las recomendaciones del fabricante para aquella
boquilla en pai ticular 7e se esté usando. Como en la soldadura, mientras mas
qfueso sea el metal, mds grande es el tamafio de la boquilla requerida.

TABLA 1. TABLAS PARA CORTES

Tamario de Espesor del Metal
la Boquilla (pulg) 1/81/43/81/2 3/4 1 1§ 2 3 & 5 6 8 10

(mm) 3 6 9.5 12.5 19 2538 50 75100125150 200 255

L.A 0 1 1 2 2 34 5 5 6 6 7 7
Meco LOO LO LI LI L2 L2L2L2L3L3 L3 L& L5 L6
Linde NQ 33 0 0 1 1
Linde CW202 3 3 4 4
Linde TipeE | 3 3 4 b

TABLA Z,

Espesor del Tamano del Presién del Presién del
Metal pulg. Pico Oxigeno psi. Acetileno psi.
HARRIS

Hasta 3/16 000 15 - 30 15

3/16 - 3/8 00 20 - 30 15

3/8 - 5/8 0 40 15

5/8 -1 50 15

1 -2 50 15

2-3 60 15

3-6 75 15

LAB
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3.4 VELOCIDAD DE CORTE

Si el metal es cortado a la velocidad apropiada, el corte quedara limpio
y sin escoria; los filos superior e inferior estaran a escuadra.

Si el movimiento es demasiado lento, el corte tendra el filo superior
redondeado y la escoria se adherira al inferior. Sin embargo, si el movimiento
es demasiado rapido, no habra tiempo suficiente para que el chorro de oxigeno
atraviese el metal, y la pieza no se separara.

Si el metal no se corta en algunas partes, sera necesario cerrar el
oxigeno de corte (soltando la palanca) y volver a empezar en la parte en que
no penetré el corte.

Aquidebe tenerse cuidado de recalentar el metal correctamente de modo
que no exista el peligro de que el metal salte a la cara del operador.

3.5 FALLAS COMUNES EN EL CORTE.

Cuando se utiliza unmétodo incorrecto para cortar, la razén por la que
las chispas saltan en a&ngulo, en lugar de hacerlo hacia abajo, es porque no se
esta cortando el metal totalemente. Este error hace que una parte de! metal
fundido salte contra el soplete, lo cual puede provocar una contraexplosién.
Este problema se presenta cuando se avanza demasiado rapido o falta presién

del oxigeno.

3.6 INDICACIONES PARA CORTAR.

En la figura N2 5 se muestra un
. . . LINEA DE CENTRO

método mas sencillo de asegurar un DEL SOPLETE Y LINEA
corte recto. Se asegura a un lado de DE CORTE

la linea una barra gruesa o un hierro
en angulo y se usa como guia del
soplete para el corte. Esto es bueno
cuando se efect@a un corte largo. HIERRO ANGULAR ——— ~—— BOQUILLA

Cuando se corten ©objetos
redondos, como barras o flechas
(ejes), debe hacerse una pequefia
marca con un cincel en el punto en el
que va empezar el corte.

LN

\ METAL

.. Ayuda para cortes en lineo recta.

PUp S

Fig. 3 Ayuda para corteas =n lIinrea recta

LAR
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3.7 ELABORACION DE UN AGUJERO Y CORTE DE UN CIRCULO.

Siempre que sea
posible los cortes deben
iniciarse en el filo del
metal. Sinembargo, algunas
veces es necesario
empezar un corte donde no
hay filo. Por ejemplo puede
necd@sitarse coriar uil
agujero en el centro de
una pieza de metal. (ver la
practica).

A W)

=
W,

Por otra parte, los
circulos pequenos pueden
cortarse haciendo un Ranurado Perforado
agujero y girando el
soplete en un movimiento
circular hasta que dicho
agujero sea del diametro requerido. Cortar un agujero grande y hacerlo
redondo es muy dificil y requiere mucha practica.

Fig. 6 Corte dea Metales

Una ayuda empleada con frecuencia para cortar circulos grandes es el
cortacirculos. Este instrumento trabaja de la misma forma que el compas,
permitiendo el corte de un circulo perfecto con facilidad. (ver practica).

3.8 HACIENDO CHAFLAN AL METAL. (BISELAR).

Hacer chaflan es cortar el
metal en un 4angulo
diferente del recto., Para
hacer un chaflan a una
pieza de metal, se inclina
el soplete en angulo.

Lo mas importante
para recordar es que,
cuando se seleccione el
tamano de la boquilla, se
debe considerarel espesor
del chaflan, no el espesor
delmetal. Igualmente, si se Corte normal Corte chaflanado
cambia la posicién de la gig. 7 cortm de Metmles
tobera de corte, le dara
mas calor al area de corte.

4.0 CORTE DE HIERRO FUNDIDO.

El proceso de corte con oxiacetileno tiene un uso muy extenso para
cortar chatarra en secciones, debido a las ventajas de costo y facilidad de
transporte en comparacién con otros métodos.
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Otro proceso comin es separar de sus arboles los engranajes y poleas
grandes, hechos de hierro fundido. También se presta para la preparacién de
bordes de soldadura en grandes piezas de hierro fundido. El costo del corte
de este metal, por comparacién con el acero, es mucho mayor debido a la
composicién del hierro fundido ya que se consume mas gas porque su corte es
mas lento.

La facilidad del corte depende de la composicién del metal. Los hierros
fundidos de mayor calidad (los que se pueden maquinar) son mas facilez de
cortar que los utilizados como contrapesos, rejillas para pisos, etc.

Estos tipos de hierro fundido de menor calidad requieren mas gas, se
produce en ellos una ranura o un corte mas ancho y se trabaja a menor
velocidad de corte.

NORMA DE SEGURIDAD. Se genera mucho mas calor, chispas y escoriaen el corte
de hierro fundido que en el corte del acero, por tanto, es
esencial prestar una estricta atencién al uso de ropa y equipo
protector y practicas de seguridad.

Para cortar hierros fundidos de mayor calidad, gradGe los reguladores
paraobtener las presiones indicadas paraelcorte, Por supuesto,los ajustes
de los reguladores se hacen conla valvula para corte abierta. Luego encienda
el soplete y ajuste la llama de precalentamiento para que tenga un exceso de
acetileno.Este ajuste se hace con la valvula paracorte abierta, paraevitar
cualquier cambio en las caracteristicas de la llama durante el corte.

El exceso de acetileno se determina por la longitud del cono interno
blanco, igual que en la soldadura y se debe variar de acuerdo conel grado y
espesor del metal que se va a cortar. El ajuste de acetileno puede variar
entre poco o ningdn exceso para secciones muy delgadas, hasta un exceso de
25 a 50mm(l a 2 pulg.) para secciones muy gruesas. Debido al alto costo del
corte de hierro fundido, es aconsejable planear el trabajo con todo cuidado.
Por ejemplo, no lo empiece salvo que tenga la seguridad de que podra
terminarlo sin detenerse. Si se detiene el corte en una seccién gruesa sera
dificil volver a empezar, lo cual aumentari el costo y aumentari el consumo
de gas.

Dado que el corte de hierro fundido requiere temperaturas mucho mas
elevadas, resulta atinado precalentar las secciones mas gruesas a lo largo
de la linea de corte.Una vez que haya precalentado el metal, aproxime la punta
del soplete al punto de partida. Sostenga el soplete en un angulo de entre 40
a 50 grados y caliente un punto de unos 12 mm (1/2 pulg.) de diametro hasta
fundir el metal, con la punta de la llama de precalentamiento, a unos 5 mm (1/4
pulg.) del metal, empiece a mover el soplete con un balanceo (de lado a lado) y
abra la valvula de oxigeno de alta presién para el corte. Avance poco a poco
el soplete a lo largo de la linea de corte con el movimiento de balanceo u
oscilante. Segin avance el corte, incline el &angulo del soplete a
aproximadamente 65 6 75 grados, para aumentar la penetracién del corte. Si
fracasa en el primer intento, siga probando. El calor adicional es favorable
para el corte de hierro fundido y se podra efectuar el corte.
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La anchura del corte variara segin el espesor y el grado o calidad del
hierro fundido y sera mayor en las secciones gruesas o en el hierro de baja
calidad. Se continua el movimiento de oscilacién en toda la longitud del corte,
conforme vaya adquiriendo experiencia y confianza, se puede reducir la
longitud de oscilacién, con lo cual tendra una ranura mas estrecha y menor
consumo de gas. En las secciones gruesas, se suele generar suficiente calor
parapermitir hacer el corte sininterrupcién. Pero en las secciones delgadas,
se experimentanmas dificultades ya que en ellas el borde superior se pondra
oscuro con mucha frecuencia, lo cual indica que esta demasiado frio y no se
puede seguir adelante. Si ocurre asi, para volver a empezar caliente un
circulo pequefio igual que antes, pero eleve poco a poco ¢ incline el soplete
a modo de cortar la parte inferior de la seccidn; luego siga como antes.

Tan pronto come¢ la parte superior del corte esté brillante, continte el
corte hasta terminarlo. En el corte de hierro fundido, mientras la parte
superior del borde cortado siga brillando, continde. No se puede eliminar por
completo la demora en el corte, que siempre es mayor que en el acero, aunque
se tenga el soplete recto. Avance a un paso lento y estable, no trate de
apresurarse en la accién de corte y asi obtendrid un corte excelente o
aceptable.

5.0 OXICCRTE CCN MAQUINA

Para conseguir regularidad en el corte, economia en gas y material se
han ideado las maquinas de cortar, que son dispositivos para guiar y llevar
el soplete a lo largo de la linea de corte, movidos a mano, por un motor
eléctrico, etc.

Ademas de accionamiento manual mediante un tornillo sinfin, que es
posible perfeccionar conunaparato de relojeria, es posible aprovechar para
mover el carro, la fuerza de la gravedad, inclinando el corte esquematicamente
como se ve en la figura, variando la velocidad haciéndolo en un angulo.

Otro sistema de arrastre es el peso (ver figura), que al variarse hace
variar también la velocidad de avance.

Sonmuchos lo modelos existentes de maquinas para realizar el oxicorte,
dotadas de motor. Estas maquinas son sencillas que permiten hacer cortes
rectos, en angulo y circulares. Su manejo es muy facil ateniéndose a las
instrucciones del fabricante y se pueden cortar espesores de hasta 50 mm.

En estas maquinas el cortador normal es de alta presién y con boquilla
normal, quema acetileno o propano. Pueden acoplarse cortadores de baja
presién cuando se emplean gases como: acetileno, propano, gas hulla, gas
natural, hidrégeno, etc.

Entre las ventajas que ofrecen este tipo de maquinas cabe destacar:

- El espesor a cortar hasta 50 mm (a veces hasta 65 mm)
- Su peso no es muy elevado.

Facilidad de maniobrar

Variedad de gases que se pueden emplear en ellas.
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SEGUNDA PARTE.

PRACTICAS DE TALLER: Encendido del soplete, corte enlinea recta, perforacién

6.0

de un agujero y corte de un circulo.
PASOS PARA ENCENDER EL SOPLETE DE CORTE.

Compruebe que el equipo fue ensamblado correctamente.

Asegdrese de usar la ropa adecuada de proteccién.

Cerciérese de que las valvulas enel soplete estancerradas. Luego ponga
lo manémetros a la presién correcta.

Abra la valvula de acetileno en el soplete 1/4 de vuelta, y prenda el gas
con un encendedor de friccién,

Abra a valvula de acetileno en el soplete completamente o menos.

Abra lentamente la valvula de oxigeno en el soplete hasta obtener una
llama neutra.

Con el soplete encendido y ajustado a una llama neutra, oprima la palanca,
y compruebe tener una llama neutra.

Para apagar la llama, suelte la palanca, cierre primero la valvula de
acetileno del soplete, y luego la valvula de oxigeno en el soplete.

6.1 PASOS PARA CORTAR UNA LINEA RECTA.

L.

10.

1.

AseglGrese de que el 4rea esta despejada y de que el equipo esté
debidamente ensamblado.

Use las ropas de proteccidén adecuadas.

Escoja una pieza de metal y péngala en el banco de corte. Recuerde que
debe estar apoyada sobre algo.

Aseglrese de que la boquilla corresponde al espesor del metal.

Con una regla recta y una tiza, dibuje una linea sobre el metal en donde
va a hacer el corte.

Marque la linea con intervalos de 1/4 de pulg. usando un punto y un
martillo. De este modo si la linea marcada se borra, se veran las marcas
del punto y no habra necesidad de parar.

Encienda el soplete y empiece en un extremo del metal. El soplete debe
mantenerse a un angulo de 90 grados con el metal e inclinado 5 grados con
respecto a la direccién del corte.

El cono interior de la llama debe mantenerse todo el tiempo retirado de
1/8 a 1/4 de pulgada del metal. Si la boquilla toca el metal, puede
producirse una contraexplosion y el metal caliente puede saltar alacara
del operador.

Habiendo encendido el soplete y teniendo la posicién correcta, proceda a
calentar un punto del filo del metal al rojo vivo.

Cuando el metal se ha puesto al rojo, presione la palanca para cortar, y
espere a que haya sido cortado el metal en ese lugar. Siga cortando a lo
largo de la linea a una velocidad constante.

Siel corte se hace correctamente, la escoria y una fina lluvia de chispas
calientes aparecera bajo el metal. Las chispas deben salir ligeramente
hacia adelante, en la direccién del corte. Deben caer gotas de escoria
fundida del corte lentamente y también la velocidad de corte correcta es
acompanada por un sonido de chisporroteo.

LABORATOR[O PROCCESOS DE SOLDADURA [
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6.

2 PASOS PARA HACER UN AGUJERO.

l. Encienda el soplete. Ajuste la llama neutra con la palanca de corte

N

oprimida. Suelte la palanca
Mantenga el soplete en el Area en la que se va a cortar al agujero,

3. Cuando el Area empiece a fundirse, levante el soplete hasta 1/2 pulg.

aproximadamente.

4. Al mismo tiempo debe oprimirse lentamente la palanca de corte y debe

moverse el soplete ligeramente de un lado a otro.

5. Cuando el metal ha sido a travesado, baje el soplete a la distancia de

corte correcta, 1/4 de pulg. y prosiga con el corte.

—

-t T

L25AL6CM 1,25 A 1,6 CM h—

Fig. 7 Peforacidn de unmn agujero

6.3 PASOS PARA CORTAR UN CIRCULO CON UN CORTA CIRCULOS.

L.
2.
3. Coloque el sopleteenel corta-circulos.Ladistanciaentre el puntero del

Con un compas de puntas trace el ciculo sobre una pieza de metal.
Conun punzén y unmartillo, marque la circunferencia y su centro exacto.

corta circulos y el centro del orificio de la boquilla del soplete debe ser
igual al radio del circulo.

. Para comprobar esto, ponga el puntero en la marca del centro del circulo.

Si la medida es correcta el centro del agujero de la boquilla estara en
linea con la circunferencia.

Encienda el soplete y haga un agujerc en el metal cerca de la
circunferencia trazada. Ahora mueva el soplete en linea recta hasta que
el puntero caiga en la marca del centro.

. Proceda a cortar el circulo manteniendo el puntero en la marca y con un

movimiento a velocidad uniforme.

. No permita que el puntero se salga de la marca hasta completar el corte.

En el corte de circulos o arcos muy grandes, el corte puede ser hecho

mejor en secciones usando las manos o codos como centro. Antes de que se
haga un corte real, deben hacerse uno o dos intentos de practica {(con un
soplete apagado) para obtener la posiciénmejor y mas cémoda que sea posible.

LAB
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TERCERA PARTE
7.0 CUESTICNARIO.
- ¢ Cual es el otro nombre que se da al corte con oxi-acetileno ?
- . Qué metales se cortan con este proceso ?
- ¢ Qué tiene que ver el proceso de oxidacién con el corte ?

- ¢ Porqué al cambiar de la operacién de corte a la soldadura se deben simpre
cambiar las presiones de los reguladores ?

- ¢ Cual es la preacaucién de seguridad que debe tomarse cuando se use el
accesorio para cortie ?

- Describir brevemente la construccién de un soplete para corte.

Describir la construccién de una boquilla para cortar
~ ¢, Cudles serian los resultados con una boquilla parcialmente obstruida ?
- ¢ Como puede usted decir, si ha hecho un buen corte ?

Describir los resultados de cortar demasiado lento y demasiado rapido.

- ¢ Porqué debe soportarse adecuadamente el material ?

., Qué tipo de llama se usa para el corte con oxi~acetileno ?
- ¢ Porqué se levanta el soplete cuando el metal empieza a fundirse ?
- ¢ Porqué debe oprimirse lentamente una palanca cuando se hace un agujero?

- ¢ En qué lado de la linea debe perforarse el agujero si el interior del
circulo es la pieza atil ?

~ ¢ Cual es el objeto de hacer uno o dos intentos con un soplete apagado
cuando se estan cortando circulos grandes ?

- ¢ Porqué se prefiere un anillo de agujeros para precalentar y no un solo
agujero, en las boquillas de corte ?

LAB
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UNIVERSIDAD DON BOSCO TIG: UN PROCESQ
FACULTAD DE INGENIERIA EFICAZ DE SOLDADURA

SOLDADURAS ESPECIALES
FUNDAMENTOS DE SOLDADURA
EN EL PROCESO TIG

LABORATORIO N© 1 "GENERALIDADES DEL PROCESO TIG"

OBJETIVOS:

1- Conocer brevemente un método de soldadura bajo atmésfera de gases
inertes.

2- Introducir al estudiante al proceso de soldadura por arco eléctrico con
electrodo de tungsteno en gas inerte TIG.

3- Definir el concepto de "soldadura al arco con gas inerte, electrodo no
consumible”.

4- Concepto y forma de operacion del sistema, esquema del equipo utilizado.

5- Ventajas del proceso TIG.

6— Enfatizar sobre las medidas de seguridad para el proceso TIG y MIG que son
iguales a los de arco comunes.

PRIMERA PARTE

1.1 PROCESOS DE SOLDADURA CON GAS PROTECTOR.

Desde hace algunos afios se han incrementado los procedimientos con
soldadura con gas protector. En tales procedimientos, los gases inyectados
encima del punto al soldar cubren la zona de soldadura por medio de una capa
protectora de tal modo que el aire ambiente no puede entrar en el bafio de

soldadura.

Se distinguen dos tipos de soldadura con gas protector:
Soldadura con Wolframio y gas inerte (WIG) y soldadura con electrodo metalico
y gas inerte (MIG, MAG). Con estos dos procedimientos se pueden soldar casi
todos los metales; como gas de proteccién, se emplean gases inertes (que no
actdan) como el Helio (He) y Argén de soldadura (Ar) y los gases compuestos
diéxido de carbono (COJ, o gases mezcla de diéxido de carbono y oxigeno y argén.
Cada gas protector es adecuado para determinados tipos de trabajo y

materiales.
1.2 GENERALIDADES
La soldadura con arco metalico protegido con gas no es nuevo. Durante

los afios 1920 se tratdé de aislar la atmésfera del arco eléctrico para asi
mejorar las propiedades de la soldadura. La introduccién del electrodo

FUNDAMENTOS DE SQOQLDADURA EN EL PROCESO TIG
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recubierto elimindé el interés de éste proceso en esa época. De hecho, el
electrodo recubierto utilizaba el gas producido por la desintegracién de su
revestimiento, actuando de esa manera como soldadura protegida por gas. El
proceso de soldadura eléctricaconarco producido por electrodo de tungsteno
conproteccién de gas o TIG(TungstenInert Gas) o GTWA (Gas Tunsgsten Welding
Arc), también conocido como "Argén" entre los soldadores, fue introducido al
final de la década de 1930, y fue el precursor de los procesos con proteccidn
de gas actualmente en uso.

1.3 CONCEPTO: X(

El calor necesario para soldar con el proceso TIG, es producido por un
arco eléctrico de gran intensidad, mantenido entre el electrodo de tungsteno
(electrodo "no consumible tedéricamente™) y la pieza por soldar donde puede o
no utilizarse metal de aporte. Como proceso eléctrico de soldadura no difiere
del proceso de electrodo revestido basicamente en nada, es decir, ambos
producen un arco eléctrico; solo existen dos variantes: el gas protector que
en el electrodo revestido lo produce el fundente al quemarse, y el electrodo
que enTIG no se consume, y es siempre tungsteno puro o aleado.

= Con esto tenemos un control y direccién exactos del calor y también una
mayor conduccion eléctrica y proteccidén en la zona de soldadura.

= Con cualquier proceso de soldar, la calidad de la soldadura sera mayor
cuanto similitud tenga el metal de aporte con el metal base.

= Loégicamente que las caracteristicas fisicas, quimicas ymetalargicas pueden
verse afectadas si no existe una adecuada proteccién de la masa en estado
de fusién.

Eneste proceso se utiliza ungas de proteccién(se puede emplear argén,
helio o una mezcla de ambos), cuyo objetivo es desplazar el aire, para eliminar
la posibilidad de contaminacién de la soldadura por el oxigeno y nitrégeno
presentes en la atmbésfera. El proceso puede ser aplicado en forma manual o
automatica y puede aplicarse en toda posicién.

La caracteristica mas importante que presenta este sistema es
entregar alta calidad de soldadura en todos los metales, incluyendo aquellos
dificiles de soldar, como también para soldar metales de espesores delgados
y para depositar cordones de raiz en unién de cafierias

Las soldaduras hechas con sistema TIG son mas fuertes , mas
resistentes a la corrosién y mas dactiles que las realizadas con electrodos
convencionales; utilice el sistema TIG cuando necesite alta calidad, mayores
requerimientos de terminacién, logrando soldaduras homogéneas, de buena
apariencia y con un acabado completamente liso.

FUNDAMENTOS DE SOLDADURA EN EL PROCESO TIG
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1.4 FORMA DE OPERACION DEL SISTEMA.

El arco eléctrico salta entre el tungsteno y el metal base a soldar, al
mismo tiempo que el gas protege al metal depositado y también al tungsteno,
que inicia y mantiene el arco soportando ademds grandes intensidades de
corriente, generando una fuente de calor excepcionalmente concentrada,
proporcionando al arco una perfecta estabilidad; usando metal de aporte
excepto cuando se suelda espesores delgados. El alambre de aporte se
alimenta manualmente al charco de soldadura, no forma escoria. El proceso
GTAW consiste en un electrodo de tungsteno, una envoltura de gas protector
y el arco, debidamente colocados sobre el trabajo. Tanto la pistola , como la
alimentacién del alambre pueden ser automaticos.

LM Metal I"undid? . . /‘ \\:\\

b e AT ]

Fig. | Esquema Soldadura por Sistema TIG

1.5 DESCRIPCION DEL EQUIPO (ACCESORIOS).

EQUIPO BASICO

1- Fuente de poder

2- Unidad de alta frecuencia

3- Suministro gas de proteccién y suministro agua de enfriamiento
4- Antorcha (pistola)

5- Electrodo de tungsteno y alambre de aporte.

FUNDAMENTOS DE SOLDADURA EN EL PROCESO TIG
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Fig. 2 Diagrama Esquemiatico del Equipo TIG
1- Fuente de poder de corriente alterna y corriente continua, con unidad de
alta frecuencia incorporada.
2- Gas de proteccién
3- Suministro de agua (Enfriamiento de pistola)
4- Pistola
5- Material de Aporte
6— Material Base
7- Control remoto de pedal
8- Drenaje de agua
1.6 CARACTERISTICAS Y VENTAJAS DEL SISTEMA TIG.

- No se requiere fundente, lo que lo hace aplicable amas variedad de uniones,
¥y no hay necesidad de limpieza al cordén posterior a la soldadura.

- No hay salpicaduras, chispas ni emanaciones, al no circular metal de aporte
a través del arco (transferencia de metal soldado).

- Brinda soldaduras de alta calidad en todas las posiciones, sindistorsiény

FUNDAMENTOS DE SOLDADURA EN EL PROCESO TIG

LAB



UNIVERSIDAD DON BOSCO

encasi todos losmetales yaleaciones, incluyendo aluminio, magnesio, aceros
inoxidables, plata, bronce, silicio, cobre, niquel y aleaciones de niquel,
piezas de fundicién de acero o aluminio para ciertos componentes

automotrices.

- Aligual que todos los sistemas de soldadura con protecciéngaseosa, el 4rea
de soldadura es claramente visible, es decir se puede ver claramente el
charco de soldadura.

—El sistema puede ser automatizado, controlado mecinicamente la pistola y/o
el metal de aporte.

- Es posible soldar una amplia gama de espesores de metal y es especialmente
Gatil al hacer el cordén de raiz en tuberias de acero al carbono.

1.6.1 APLICACIONES DEL SISTEMA 7<

- Este sistema puede ser aplicado a casi cualquier tipo de metal, como
se menciondé anteriormente.

- Es especialmente apto para unién de metales de espesores delgados,
desde 0.5 mm, debido al control preciso del calor del arco y la facilidad
de aplicacién con o sinmetal de aporte. Ejemplo: tuberias, estanques,
etc.

- Se utiliza también en una unién de espesores mayores, cuando se
requiere de calidad y buena terminacién de la soldadura.

- Se puede utilizar para aplicaciones de recubrimientos duros de
superficie y para realizar cordones de raiz en cafierias de acero al
carbono.

- En soldaduras por arco pulsado, suministra mayor control del calor
generado por el arco enpiezas de espesores muy delgados y soldaduras
en posicién.

Para soldar cafnerias, es ventajosa la combinacién:

Cordén de Raiz: TIG
Resto de pases: MIG o arco manual.

1.7 MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA TIG Y MIG.

Para estos procesos se requieren iguales medidas de seguridad que los
de arco comunes, con el agregado de precauciones:

FUNDAMENTOS DE SOLDADURA EN EL PROCESO TIG
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- Utilice careta para soldar para proteger la cara y los ojos de los rayos
infrarrojos y ultravioleta.

La produccién de rayos ultravioleta es elevada en la soldadura de arco
con proteccidn por gas inerte. El efecto de los rayos luminosos es el quemado
de la conjuntiva del ojo, lo cual es doloroso y causa incapacidad temporal.

- Es imperativo usar ropa protectora y guantes de soldar profesionales.

- Tanto el proceso MIG como el TIG desprenden ozono a la atmésfera
circundante, esto puede causar que algunos desengrasantes y agentes de
limpieza clorados se descompongan formando gas de fésgeno, el cual es un
irritante de las vias respiratorias. El gas de blindaje o proteccién también
desplaza aire, siendo esta otra razén para tener ventilacién.

- Cerciérese de que no haya gasolina, aceite u otros materiales inflamables
en las cercanias. Nunca suelde recipientes que hubiesen contenido liquidos
inflamables. Incluso aunque los lave bien, el metal conque estanconstruidos
puede sudar suficiente cantidad durante la soldadura, como para causar una
explosién.

~- Asegirese de que la zona a soldar esté limpia y seca. Recuerde que trabaja
conmuy altos voltajes y potentes intensidades de corriente, Si esta de pie
sobre hormigén himedo puede suceder que la corriente pase a través suyo en
lugar de formar un arco y atravesar el metal que se trata de soldar.

FUNDAMENTOS DE SOLDADURA EN EL PROCESO TIG
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SEGUNDA PARTE
PRACTICA N2 1

LABORATCRIO: Encendido del Arco y Cordon de Soldadura.
OBJETIVOS: Aprendera a:

1- Identificar visudlmente y nombrar correctamente todos los componentes
principales del equipo

2- Preparar correctamente y poner encondiciones de trabajo todas las partes
del equipo.

3- Poner en marcha correctamente un equipo de esta naturaleza.
4- Encender el arco y correr un corddn sin varilla de soldadura.

Materiales y Equipo:

Equipo para soldadura con arco de tungsteno y gas
Platina 3 x 6 x /%

Tiempo: 4 horas _

Procedimiento:

12 El instructor preparara el equipo antes que el estudiante realice la
practica con el equipo TIG.

- Ajuste el equipo
- Conectar la madquina a la fuente de energia
- Conectar el equipo al suministro de agua de enfriamiento.

29 El estudiante debera de:

- Mantener el banco de soldadura limpio.

- Revisar el equipo de seguridad: careta {con vidrios de sombra correctos),
guantes y peto de cuero.

- Revise soplete de soldar verificando boquilla, boquilla de quijadas,
electrodo.

39 Ajuste el electrodo como sigue:
- Afloje la tapa

-~ Quite la tapa del soplete
- Introduzca la boquilla en el cuerpo del soplete.
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- Introduzca el electrodo en la boquilla y haga que sobresalga del extremo de
la tobera de 1l a 2 veces el didmetro del electrodo.
- Apriete la tapa ligeramente con los dedos.

49 Ajustar la maquina de acuerdo con los valores recomendados dependiendo
del material a soldar y diametro del electrodo.

- Encienda la maquina de soldar.

52 Abra lentamente la valvula del cilindro de gas de proteccién hasta que
quede abierta y regule el flujo de gas de 4 a 5 litros/minuto.

62 Encendido del arco: ( fia. 3 )

- Sostenga la antorcha en posicién horizontal cerca de 2" sobre la pieza de
trabajo o la lamina de encendido.

- Balancee rapidamente el extremo de la antorcha hacia abajo de modo que el
extremo del electrodo quede cerca de 1/8" sobre la pieza.

- El arco se encendera sin tocar la pieza. :
Al emplear C.A. para soldar, el electrodo no tiene que tocar la pieza de
trabajo para encender el arco; la corriente de alta frecuencia super puesta,
salta la distancia existente entre el electrodo y la pieza de trabajo,
estableciendo asi una senda a seguir para la corriente de soldar.

- El movimiento hacia abajo debe hacerse rapidamente para prever la maxima
cantidad de gas protector a la zona de soldadura.

Fig. 3 Posicidén de la Antorcha para Fig. 3 Final del! Balanceo para
iniciar el balanceo : encender el arco

- En la soldadura con C.D. se usa el mismo movimiento para encender el arco.’
Pero en este caso el electrodo necesita tocar la pieza de trabajo para que
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el arco se encienda, alejando 1/8" el electrodo arriba de la pieza para no
contaminarlo se puede utilizar la alta frecuencia con corriente continua
para no tocar la pieza y al encender el arco la alta frecuencia se apaga
mediante un relevador de corriente (relai)

72 Baje su careta de proteccién.

82 Inicie el arco oprimiendo el mecanismo lo suficiente para fundir el metal
base y forme un pocillo del metal fundido de 1/4", para esto gire el soplete
con movimiento circular para formar el charco.

22 Realice un cordén : ( fig. 4,5, 6,7, 8,9 )

- Sostenga el soplete entre 75 a 80 grados aproximadamente.

- La longitud del arco debe igual al diametro del electrodo.

- El ancho de la cara del cordon debe ser igual al doble del didmetro del
electrodo.

102 Recorra la longitud del cordén, aplicando un movimiento de costura
conocido (movimiento giratorio o movimiento media luna).

112 Para cortar el arco:

- Simplemente déle un chasquido rapidamente al electrodo hacia atras y hacia
arriba de la linea horizontal.

- Este movimiento debe ser muy rapido, asino estropeara la superficie de la
soldadura o la pieza de trabajo.

-~ Inspeccione la soldadura y discuta con el instructor
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LINEAS DE FUSION SOBRE ACERO INOXIDABLE

10

Fig 4

10
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pistola

electrodo boquilla 321 %‘13?&5" ’
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Fig 6

Longitud del arco

Posicion de la pistola del inicio
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o de o
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Fig 7
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122 Repita los procesos anteriores hasta que pueda realizar el encendido del
arco y correr un cordén en forma aceptable.

DIRECCION DE AWPLETE
L4 SoLDADVRA

—
N\\.\\\\L‘I

HETAL BASE.

Fig. 9 Manera de correr un cordén
sin varilla de aporte

132 Apague la maquina de soldar como sigue:

— Cierre la valvula del tanque de gas, apriete con la mano.

- Purgue la tuberia del gas oprimiendo el mecanismo o gatillo del soplete y
suéltelo inmediatamente.

- Cierre la valvula de paso de gas.

~ Desconecte la alimentacién de fuerza a la maquina de soldar.

142 Revise la soldadura y discuta con el instructor y enumere un lista con

ventajas y desventajas sobre el sistema de soldadura por arco.
TERCERA PARTE

3. CUESTIONARIO

3.1 ; Se puede utilizar gafas contra sol comunes en la soldadura TIG y MIG ya
que estas producen mucho menos chisporroteo que la soldadura de arco

coman ?

3.2 ;Cuéles son los dos tipos de Soldadura con gas protector?
3.3 ;Cuadles son las diferencias entre una Soldadura con Arco Eléctrico y una de TIG?
3.4 ;Mencione el equipo basico del proceso de Soldadura TIG?

3.5 ;Qué ventajas presenta el proceso de soldadura TIG ademas de las mencionadas
anteriormente?
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3.6 ;Qué tipo de electrodo es utilizado en el proceso TIG?

3.7 ;Mencione algunas dificultades que obtuvo durante el desarrollo de las practicas?
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UNIVERSIDAD DON BOSCO EL EQUIPOC TIG Y
FACULTAD DE INGENIERIA SU FUNCIONAMIENTO

SOLDADURAS ESPECIALES
FUNDAMENTCS DE SOLDADURA EN EL PROCESO TIG

LABORATCRIO Ne 2
OBJETIVOS:

- Detallar en forma técnica y sencilla aspectos del proceso de "soldadura al
arco congas inerte, electrodo no consumible", TIG, que se deben conocer asi:

- Equipo utilizado,

- Corriente eléctrica en soldadura,

~ Electrodo de Tungsteno,

Antorcha,

- Gases de proteccién,

Alimentador y medidor del gas de proteccién,
Reguladores.

PRIMERA PARTE

1.1 COMPONENTES DEL EQUIPO TIG.

Las maquinas TIG tienen tres partes principales: la fuente de
alimentacién, el soplete y el cilindro de gas equipado con medidor de caudal.

1.1.1 MAQUINA DE SOLDADURA

Con el proceso TIG se utiliza un equipo de soldadura (fuente de energia)
diseriado especialmente.

Este puede ser un generador rotativo de corriente continua, accionado
por un motor eléctrico o a gasolina, o un AC/DC rectificador de corriente.
Puede usarse polaridad invertida (electrodo positivo) o directa (electrodo
negativo) con corriente continua, DCPI y DCPD respectivamente; pero la
corriente alterna se usa siempre con una corriente adicional de alta
frecuencia para estabilizarla, y se usa concorriente continua solo cuando se
inicia el arco para evitar tocar la pieza a soldar con el electrodo de

tungsteno.

El tipo de corriente que se selecciona depende del tipo de metal a
soldar, su espesor y de la forma y penetracién del cordén que se desea
obtener, como de la velocidad de depdsito.
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La soldadura conCA se usa especialmente para aluminio y otros metales
no ferrosos. Los que se hace con C.C. se aplica fundamentalmente para soldar
acero y hierro fundido.

La siguiente tabla es un criterio de seleccién del tipo de corriente a
emplear de acuerdo al material por soidar,

C.A. CC.
MATERIAL vor atta frao POLARIDAD
cuencia Normat Invertida
| Magnesic-Hasta 3mm (/8" espesor 1 N.R. 2
Magnesio-Mas de Smm (/157 espesor I N.R. NR.
Magnesic-Fundido 1 NR. 2
Aluminio-Hagta 2.4mm {3/32) espesot 1 i A:8 2
Aluminic-Mas de 24 mm (3/32") esDeésor 1 N.E N.R
Aluminio-Fundido I NR WX
AceTO Inoxidable 2 1 MK,
Bronce~Aleaciones 2 1 NER.
Plata 2 1 NR.
Hastelloy-Aleaciones 2 1 NI
| Recubrimientos duros 1 T o8
Hierro fundiao 5 1 NE.
ACeT0 DAJ0 Carbono —0.015-0.030 espesor 5 1 MR
Acerc m‘g carbono -0.030-Q.125 espesor _NR_ 1 WX
cero alto <carbono -0.015-0.050 e8pesor ) 1 “NX
Acero alto carbono mas de 0.030 espesor 2 1 ~ HR
[Cobre desoxidado NE 1 R
1= Excelente Operacion 2= Buena Operacion NR=no recomendable
CUADRO DE SELECCION DE ELECTRODOS
Material Tipo Corriente Penetracidn Gas Electrodo
Aluminio CAAF Media Argbn w
Acero Inox. CCEN Alta Argon W-Th
Acero Dulce CCEN Alta Argdn o Helio W-Th
Cobre CCEN Alta Argdén o Helio wW-Th
Niquel CCEN Alta Argbdn W-Th
Magnesio CAAF Media Argén w
Nota: CAAF: Carriante dllerna g Alta frecuancia W * Tungstano
CCEN ® Corrianta Conlinua ,Elacirodo Negadivo w-Th - Tungstano - Torio
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1.1.2 CORRIENTE DIRECTA POLARIDAD INVERTIDA (CD PI).

Al ser en la conexidén del circuito el electrodo positivo, los electrones
fluyen de la pieza a soldar (polo negativo) hacia el electrodo, produciendo un
sobrecalentamiento en éste fundiendo su extremo, debido a la acumulacién de
calor que no puede disipar. Asi que para una corriente de soldar determinada,
la polaridad invertida requiere un electrodo de mayor didmetro que el
requerido para una polaridad normal, por lo que la soldadura producira un
cordén ancho de poca penetracién, relativamente superficial.No se recomienda
por el excesivo calentamiento del electrodo. Esto hace necesario el uso de un
electrodo de tungsteno de L/4" de didmetro para transportar 125 Amp. y soldar
aluminio de 1/8" de espesor.

1.1.3 CORRIENTE DIRECTA POLARIDAD DIRECTA (CD PD).

Enestecaso los electrones golpean la piezade trabajo aalta velocidad
y los iones positivos del gas van hacia el electrodo negativo, se ejerce un
efecto de calentamiento en la lamina, liberando considerable calor al
producirse el choque, entonces la lamina se calienta mas que el electrodo.

Esta soldadura producira una costura angosta y de penetracién
profunda. Ast un electrodo de tungsteno puro con un didmetro de 1/16" puede
soportar 125 Amp. de corriente en polaridad normal.

1.1.4 CORRIENTE ALTERNA (C.A.)

Cuando se usa corriente alterna, el flujo eléctrico cambia de una
direccidén a otra. un ciclo completo de CA comprende un cambio a polaridad
positiva y su vuelta a polaridad negativa de una corriente continua. En una
corriente alterna de 60 ciclos hay 120 cambios de direccién en un segundo.

Thmpo
Un <iKlo completo de CA,

— Ay ——

CC.PN. l
C.C2P.

Fig. | Ondas de Corriente

La diferencia del flujo de corriente, es considerable en metales como
aluminio, magnesio y cobre, y mucho mayor en presencia de peliculas de éxido,
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que enmetales quimicamente limpios; esta resistencia al flujo en la direccién
de la polaridad invertida se llama "RECTIFICACION", y para evitar que esto
ocurra se superpone a la corriente de soldadura una corriente adicional de
alto voltaje, alta frecuencia y baja potencia 1000~1500 Volts -2000 Hz,
superior al voltaje en vacio de una maquina comin de soldar de 50-80 Volts.,
para una ignicioén compieta en el medio ciclo de polaridad invertida.

Tipo de CA
Corriente CDh CD (Balanceada)

Polaridad DIRECTA INVERTIDA

DiAmetro 1/16" /4" 3/732"
Electrodo :

Flujo de
electrones
y iones

Perfil de

"Fig. 2 Detalles del arco y deposito con los tipos de corriente empleados en el proceso T1G

1.1.5 VENTAJAS DE LA CORRIENTE DE ALTO VOLTAJE, ALTA FRECUENCIA EN LA
CORRIENTE DE SOLDADURA

1- El arco se puede encender sin tocar el material base con el electrodo

2- Se obtiene mejor estabilidad del arco.

3- Es posible mantener un arco mas largo, que es usado en reconstruccién de
superficies y recargas duras.

4- Los electrodos tienen mas larga duracién (vida)

5- Es posible el uso de un amplio campo de corriente para un electrodo de
diametro especifico.
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CONTORNO DE SOLDADURA PRODUCIDO CON CA ESTABILIZADA CON ALTA

FRECUENCIA

c.C. o CA
POLARIDAD NORMAL POLARIDAD INVERTIDA  CON ALTA FRECUENCIA

Fig. 3

1.2 ELECTRODO DE TUNGSTENO PARA SOLDAR CON TIG.

El electrodo es de tungsteno, sumamente resistente al calor y no
consumible en el proceso de soldar, su punto de fusién es extremadamente
alto, aproximadamente 6300 °F (3800 °C) y forma el arco entre el soplete
soldador y el metal que se suelda. Puede afiadirse el metal de la soldadura
utilizando una varilla de soldar fria (no eléctrica) que se introduce en el bafio
de fusién de la soldadura o enel arco. Si el electrodo toca el charco de metal
fundido se contamina, ocasionando salpicaduras.
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ALUMINIO Y | ALEACIONES CORRIENTE ALTERNA
Grueso del | DiaAmetro del Intensidad Diametro de L/min de
Material Electrodo de la la varilla de | Argén
corriente aporte
1 1.6 30~-45 2 5
1.5 2.4 60-85 2 5
2 2.4 70-90 2 5
3 3.2 110-140 2 6
5 3. 180-240 3 9
ACEROS INOXIDABLES CORRIENTE DIRECTA
1 1 30-60 1 3
1.5 1.6 70-100 1.5 3
2 1.6 30-110 1.5 4
3 2.4 120-150 2 5
5 2.4 190-250 3 6
COBRE Y ALEACIONES CORRIENTE DIRECTA
1 1.6 70-120 1.5 3
2 1.6 100-1380 2 3
3% 2.4 150-240 2 4
Lx 2.4 180-280 3 5

* ESPESORES QUE REQUIEREN

PRECALENTAMIENTO DE LA PIEZA
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TIPOS DE ELECTRODO:

CLASIFICACION TIPO DE COLOR DE
A¥S ELECTRODO IDENTIFICACION ACABADO OBSERVACIONES

Tungsteno | Verde Quimico Proporciona buena

puro y estabilidad de arco. Buena
Mecanico | resistencia a la
contaminacion. La mis baja
capacidad para conducir
corriente. Barato. Mantiene
limpia su punta de trabajo

Tungsteno Quimico Preferido cuando el
-Zirconio y electrodo de tungsteno puro
(0.15%~ Mecanico | la contamina demasiado.
0.40%) Excelente para utilizarse
con corriente alterna. Alta
resistencia a la
contaminacién. Buen
encendido de arco,

Tungsteno | Amarillo Facil encendido de arco.

+ La mayor capacidad para

%l Thorio Quimico conducir corriente . Elevada
(0.8%-1.2%) y resistencia a la
Mecanico | contaminacién. Facil
Tungsteno desgaste con corriente

+ alterna

2% Thorio
(1.7%~2.2%)

Tungsteno Diseflado principalmente para
-Torio — usarse con corriente alterna
(0.3 5%

- Para soldar aluminio, magnesio y sus aleaciones se recomienda CA de alta
frecuencia y electrodo de tungsteno puro o circonado.

- Para soldar aceros, niquel o sus aleaciones se recomienda DC polaridad
directa y electrodo de tungsteno toriado (la polaridad inversa fundira el
tungsteno a gran velocidad).

1.3 SOPLETE O ANTORCHA

Este dispositivo sostiene el electrodo de tungsteno, dirige el gas
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aislante y la corriente eléctrica al arco. Las antorchas pueden ser de
enfriamiento por aire o por agua en caso de intensidades de corrientes
superiores a 250 Amps. para evitar el recalentamiento del mango.

goQuiLL A
TUERCA DE LA BOQUILLA

=—/

TOBERA SALIDA DE AGUA
ELECTROOO CCRRIENTE ELECTRICA

ENTRADA DE GAS

Dibujo que muestra la
circulacién de la energia,
del gas y del agua a
través de la antorcha .

Se recomienda usar una
boquilla de un didmetro
igual a 3 veces el
diametro del electrodo.

[

La boquilla de ceramica
hace fluir al gas
protector concéntrico al
tungsteno.

Fig. 4 Antorcha

1.3.1 AJUSTE DEL ELECTRODO

Cuando se utiliza un electrodo de undidmetro inferior a 1.5 mm(1/16"), lo
mismo que en juntas exteriores, la separacién del electrodo con respecto al
extremo de la tobera, debe ser, para mejores resultados, de 14 a 2 veces el

diametro del electrodo.

Para juntas interiores la separacién debe ser un poco mayor (2% a 3

veces el diametro)

—c(I -k — — -
| TUERCA DE
TOBERA LA BOQUILLA gOoQuUILL A

MANGO =

e

ELECTRODO TAPA

Fig. 5 Ajuste del Electrodo
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TOBERA DI LA ANTORCHA

~
LLECTRODO  ~ N\ -

— Gl

I B N

1-2 VESES EL DIAMETRO DEL ELECTRODO

Fig. 6 Ajuste del Electrodo a
juntas inferiores

Preparacidnde electrodo para corrientealterna: Tungsteno puro v tungsteno

con zirconio:

e—

] J

[
N

h T

Buen estado-extremo brillante y redondeado.
Demasiada corriente—~-Forma de cabeza de fésforo

Extremo contaminado conmetal base—El] electrodo tocé el
charco o alambre de relleno (forma similar que en B pero
mas largo y rugoso)

Correccién: Corte el extremo por las lineas a trazos si
existe la condicidon b) o ¢). Si la ruptura del electrodo es
oblicua esmerile la punta hasta hacerla plana.

Preparaciénde electrodos paracorriente continua: Tungstenoal torio 1% 6 2%.
e

=

Electrodo nuevo (antes de afilar)

Afile el electrodo con esmeril, Longitud de la punta 2-
i/2". Diametro del electrodo

Esmerile un poquito de 1/64"

Punta contaminada. Esmerile la contaminacién. El
contaminante puede extender el arco y ampliar el cordén
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RECOMENDACION DE ELECTRODOS DE TUNGSTENO,
COPAS DE CERAMICA Y RANGOS DE CORRIENTE P/SOLD.

Tontinu CorTionts_AlLerna
3:“‘;‘;‘;‘:‘_" COPA IPolandad Polaridad| Alta Frecuencia Alta Frecuencia
trodo DE Directa Invertidaj Onda Balanceada Onda Desbalanceada
EWP EWP
CERAMICA | TWTh-L (EWTh-l] EWP |[EWTh-] |[EWTh-3|EWP [EWTh-1{EWTh-3
IWTh-2 |EIWTh-2 EWTh-2 EWTh-2
Pg. mm No. EWTn-3 | EWTh-3 EWZr EWzr
0040 01 | 6 15-80 L 10-60 [13-80 [10-30 [20-30 (2060 [20-60
Ve L6 6 70-150 10-20 S0-10Q | 70-150 50ﬂ50 [20-80 |60-120 |20-180
2 24 | 6,8 150-230  [15-30 | 100-166 | 140-225 |100-235 60130 [100-180 |60-180
vs 32 |8 0400  |2540 | 150-210 | 223-325 [150-325 [100-180 |160-250 |100-250
5/32 40 | 8 400-300 [40-55 | 200-273| 300~400|200-400 [180-240|200-320 | 160-320 ||
36 48 | 8,10 500-750 [35-30 | 250-350|400-300}230-300 190-300(290-390| 190-340
Ve 64 | 10,12 750-1000 |[80-125 | 323450 | S00-630|325-630 250400 340-525 | 250-525

1.3.2 FACTORES QUE AFECTAN LA VIDA DEL ELECTRODO

- Intensidad de corriente
- Contaminacién con el metal de aporte.
- Contaminacién con el metal base
- Contaminacién atmosférica por falta de gas protector
- Uso de corriente alterna
- Exceso de largo en la punta del electrodo
- Contaminacidn por suciedad en el metal base o de aporte.

TUNGSTENG

ELECTRODG Of

COPA OFE
CERAMICA

2

-

L

MATENIAL PASE

L

~ARG0 DEL RLIXTROSO
ANCIA DEL RLECTAOCDO

A LA PIXZA

Fig. 7 Factores que afectan la vida del electrodo
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1.4 GASES DE PROTECCION

Los gases de proteccién sonmateriales consumibles que se utilizan en
los procesos de soldadura TIG y MIG.

Los gases monoatomicos argén y helio son los mas empleados, la mezcla
de ambos gases se utiliza cuando un balance entre las caracteristicas de
ellos se desean. Adiciones de hidrbégeno o nitrégeno se emplean solamente en
casos especiales.

El argén proporciona el voltaje mas bajo acualquier valor de corriente,
adecuada longitud, cantidad de calor y encendido del arco. Ademas al ser mas
pesado que el helio proporciona mayor proteccién con menor flujo.

Los gases inertes puros protegen al metal a cualquier temperatura,
contra sureacciénconlos elementos de la atmésfera (el aire). Sin embargo, se
prefiere el helio para soldadura TIG automatica o semiautomatica porque
produce una arco mas caliente y mayor penetracién.

Soldadura posicién horizontal —— > utilice gas argén.
- Soldadura posicién vertical —— > utilice gas helio.
Soldadura bajo techo ~— > utilice gas helio.
Soldadura en cornisa ~— > utilice gas helio.

|
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GASES Y MEZCLAS GASEOSAS RECOMENDADAS PARA LA SOLDADURA DE

LOS METALES CON EL PROCESO T.

GAS PROTECTOR | METAL

CARACTERISTICA

Aluminio, Magnesio Aceros
al carbono Aceros
inoxidables Cobre, niquel
y aleaciones Titanio
Bronce al Si y Al

Argon

Es el gas que proporciona la
mejor proteccion al electrodo
y charco de soldadura. Ofrece
bajos consumos de gas y por
lo tanto minimiza
turbulencias. Buen control de
la penetracién principalmente
en placa delgada. La zona
afectada por el calor (HAZ)
es minima previendo la
posibilidad de fractura.

Aluminio, magnesio aceros
inoxidables, Cobre, niquel
y aleaciones, Titanio

Argén-Helio

Mayor aporte de calor por
efecto de su contenido de
helio, proporcionando mayor
penetracion y velocidad de
soldeo.

Helio Aluminio, magnesio, aceros
al carbono, aceros
inoxidables, cobre, niquel

y aleaciones, titanio

Ofrece maxima penetracién y
velocidad de soldeo debido a
su elevado aporte de calor y
conductividad térmica.
Empleado principalmente para
placas de seccign gruesa.

Argon- Aceros Inoxidables

Hidrégeno

Empleada solamente para
soldaduras de aceros
inoxidables, previendo la
posibilidad de perforaciones,
Muy empleada en soldadura
automitica de estos
materiales en porcentaje de
hidrégeno mayor de 35%

Argén- Aceros inoxidables
Hidrégeno-

Helio

1.5 REGULADORES

Mezcla excelente para obtener
elevadas velocidades de
soldadura, principalmente en
tuberia.

El argén es embotellado a una presién atmosférica de 150 kgr/cm?, en
botellas metalicas conteniendo generalmente 7m> de gas llevado a la presidn

atmosférica.
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En la valvula de salida del cilindro de gas es necesario acoplar un
regulador de presién que tiene ademas un medidor de flujo de gas; el primero
nos indica la presién interna del cilindro que contiene el gas y el segundo el
consumo de gas en pies3/hr 6 1t/min. La cantidad del gas alimentado dependera
del diametro del electrodo, diametro de la varilla , diametro de la tobera y
tipo de gas empleado.

Espesor
Metal

Diametro
electrodo
Tungsteno

Diametro
Varilla
Porte(*)

Amperaje
(=)

Gas

Tipo

Protector

IFlujo
Ip.c./hr

ALUMINIO....SOLDADURA MANU

AL

CORRIENTE ALTERNA-ALTA FRECUENCIA

/16"
1/8"
3/16%
/4"

1/16"
3/32"-1/8"
1/8"-5/32n
5/32"-3/16"

/16"
3/32"
/8"
3/16"

60-100
120-160
180-240
240-320

Argon
Argén
Argén

Argén

ACERO INOXIDABLE....SOLDADURA MANUAL -
CORRIENTE DIRECTA-POLARIDAD DIRECTA

| 1/16"
1/8"
3/16"
1/4"

/16"
3/32"
3/32"
/8"

/16"
3/32"
1/8"
5/32"

40-70
65-110
100-150
135-180

Argén
Argén
Argén

Argén

ACERO DULCE....SOLDADURA MANUAL -

CORRIENTE DIRECTA-POLARIDAD DIRECTA

/16"
/8"
H 3/16"
/6"

1/716"
1/16"-3/32n
3/32"

/8"

/16"
3/32"
/8"
5/732"

60-90
80-115

115-170

160-210

NOTA: Otros gases como el helio, o mezclas de ellos, también se usan como gas
protector. El helio tiene mayor conductividad térmica que el argén, lo que
permite mayor amperaje en el electrodo y da distintas caracteristicas en el
cordén de la soldadura.
Para su empleo buscar recomendaciones especiales segin cada caso.

(*) Cuando es empleada
(=) Puede variar un poco dependiendo del tipo de unién.
pc/hr.: pies cabicos por hora.
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SEGUNDA PARTE
PRACTICA N2 2

2. SOLDADURA TIG DE UNA JUNTA A TOPE EN POSICION PLANA

Material: Equipo de soldadura TIG, platinas delgadas 2 x 6 x1/16" diametro del
tungsteno de 2.4 mm, diadmetro de la boquilla 4 mm (para que el argdn proteja
debidamente el metal aportado, diametro del metal de aportacién 2 mm).

OBJETIVO: Aprender a soldar conequipo TIG juntas a tope de platinas delgadas,
utilizando material de aporte.

TIEMPQO: 2 horas
PROCEDIMIENTO:

1- Recuerde practicas de seguridad antes de comenzar a trabajar.

2- Regule el equipo segin valores recomendados para el material que se.
esta soldando.

3- Regule la longitud del tungsteno fuera de la boquilla.

4 - Regule el caudal del gas 4 a 5 litros/minuto.

5-Observe las figuras siguientes para la posicién del soplete y el metal
de aportacién. fig. A 4 fiq.8

6~ Coloque la pieza a soldar sobre el banco de trabajo.

7~ Comience a hacer el corddén como sigue:

~ Descanse la boquilla sobre el banco de trabajo a 1/16 del extremo de
la ranura.

- Inicie el arco

- Alimente la varilla de aporte moviendo hacia adentro y hacia afuera
del Area fundida.

- Apague el equipo y discuta con el instructor éste tipo de soldadura.

Posicion da pistola 4 el matal Asaul .
de¢ aporite C¢Pm al matarial de 1:9:‘: fdea lcz pistola
basc y ar seatido de avance ntido latargl

{'ig.A ;ig. B
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N J

Meovimiente del metal de aporte

Fig. 8 Movimiento del Metal de Aporte

Secavacion Falta de metal de Faita de penetracion
aporte

Fig. 9 Socavacién, Falta de metal de aporte, falta de penetracién

ﬂP

| ()1
-
BIEN

Fig. 10 BIEN

\'N\‘:} &
[

Fig. 11 Separacién de los bordes igual
a 1/4 de grueso del material a soldar

Fig. 12 Aspecto del Cordén
visto por arriba
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TERCERA PARTE

3.0 CUESTIONARIO

3.1 4 Cual proceso de soldadura es recomendable para soldar delgadas chapas
de acero de baja aleacién y alta resistencia, como en la industria
automotriz en delgadas chapas metalicas de carroceria ?

3.2 4 Qué proceso por su costo de soldadura es recomendable para soldar una
culata de cilindro de aluminio o una pieza de fundicién de acero o aluminio?

3.3 j Cual es el gas activode uso mas frecuente y el inerte que sonutilizados
en soldadura para impedir la contaminacién producida por el oxigeno y el
nitrégeno de la atmésfera en la zona de soldadura ? -

3.4 4 Cuales son las causas de un arco de soldadura inestable ?

3.5 ; Se puede emplear un bloque de carbén para encender el arco ? 4 Es
recomendable ?

FUNDAMENTOS DE SOLDADURA EN EL PROCESO TIG
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UNIVERSIDAD DON BOSCO DEFECTOS DE SOLDADURA EN
FACULTAD DE INGENIERIA EL PROCESCO TIG.

LABORATORIO N@ 3

OBJETIVOS:
- Identificar los problemas y fenémenos comunes en la soldadura TIG,
causas problemas y soluciones posibles.
-Diferenciar enla soldadurapropiedadesmetalargicas caracteristicas.
- llustrar técnicas de soldadura para diferentes tipos de uniones y
posiciones de soldadura, asi como la soldadura en tubos, en
aceros inoxidables.

PRIMERA PARTE
1.0 DEFECTOS DE SOLDADURA.
En el sistema TIG y soldadura con Argdn para aceros inoxidables, estos

defectos se detectan por examen visual, y por prueba del petrdleo, para
comprobar hermeticidad y ausencia de fisuras, o por examen con rayos X.

DEFECTOS DE SOLDADURA TIG CAUSAS PROBABLES Y REMEDIOS
POSIBLES

Defectos de aspecto - Metal de aporte mal limpiado

Cordén de aspecto Grisaceo - Falta de proteccién de Argon:
viento canalizacién no hermética.

Eventualmente suciedad sobre - Maquina de soldar no adaptada
los cordones

Varilla en forma de V mas grande - Intensidad de corriente muy
elevada mucha velocidad de avance

Cordén socavado - DiAmetro insuficiente del metal de
aporte.

Socavacidn - Chaflan insuficiente o inexistente

- Varilla de diametro insuficiente

Defectos de penetracidn - Mala seleccidon del Amperaje de
soldadura (Intensidad muy débil)

FUNDAMENTOS DE SOLDADURA EN EL PROCESO TIG
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Lagunas importantes con partes
importantes de penetracién
irregular

- Velocidad de soldadura irregular;
posicién de la pistola, incorrecta, o
se modifica durante el avance

- Preparacién del corddén incorrecta;
espesor irregular del talan.

La penetracién al anverso de la
pieza con doble montura aunque
el cordén esté bien.

- Esquinas no rebabadas al anverso
de la pieza mal limpiada y mal
desoxidada.

- Preparacién realizada de forma
incorrecta: alineamiento incorrecto
de las piezas, taldn irregular
presentada por una desimetria de los
bordes a ensamblar.

Inclusiones de Tungsteno

- Diametro y calidad del electrodo
mal adaptada a la intensidad
utilizada.

- Diametro del electrodo a utilizar
depende no solamente de la
intensidad sino también de la maquina
de soldar.

Porosidades

- Preparacién de la superficie
avance de soldadura insuficiente.

Porosidades sin alineamiento
neto

- Laminas mal desoxidadas o poca
salida de argén durante la operacién
de soldadura.

- Humedad

- Sobre las laminas.

- Sobre el metal de aporte

- En la pistola de soldar o en la
tuberia de argoén. :
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1.2 METALURGIA DE LA SOLDADURA (OBSERVACIONES PRINCIPALES) /\<

Los aceros inoxidables son:
- De estructura puramente austenitica
- De estructura austenitica-ferritica

La estructura austenitica (aceros 18-8.25-20 y 24-12) es naturalmente
sensible a la rotura al calentarse.

Enelproceso TIG la soldadura de aceros inoxidables es demejor calidad,
pudiéndose darle forma al corddén en formas como: cordén plano y céncavos en
angulo, que presentan gran susceptibilidad a la rotura, paralelamente una
intensidad muy elevada presenta inconvenientes como:

- Riesgo de formacién de una estructura de grano grueso; por tanto una
tendencia hacia una fragilidad de depédsito.

- Acentuacién del espacio de las zonas de formacién de corrosién
intergranular. '

- Tendencias a aumentar las deformaciones.
1.2.1 RECOMENDACIONES PARA SOLDAR ACERO INOXIDABLE:

a) Todo precalentamiento deba en un principio de proscribirse al contrario sin
admitir enfriamiento por agua (riesgo de rotura por contraccidn violenta)
es necesario esfiorzarse en acentuar la violencia de enfriamiento, en los
casos particulares que el riesgo de rotura es elevado.

b) Siempre debe utilizarse intensidades minimas, sobre laminas finas es
preferible depositar una sola pasadas a intensidades medias o mas bajas,
pero a mas velocidad de avance, la tenacidad de la soldadura es mejor.

c)Es preferible aumentar el nimero de pasadas, sin exageracidén, sobre laminas
de espesor gruesos, que hace estructuras anchas y largas {en movimiento
pendular), utilice pasadas estrechas onormales, ejecutadas a intensidades
normales o a mads velocidad de avance, para desfavorecer a la formacién de

roturas.
1.3 TECNICAS DE SOLDADURA

1.3.1 SOLDADURA EN ANGULO INTERICR
1.3.1.1 GENERALIDADES

-~ Eneste caso la posicién relativa de la pistola y del metal de aportacién es
la misma que para la soldadura de tope.
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- La parte del electrodo saliente del borde la boquilla no debe sobresalir mucho pues

habré poca proteccion de Argén.

- La pistola y el metal de aporte deben estar en plano bisector del angulo formado por

las dos piezas.

1.3.1.2 PREPARACION DE LA PIEZA A SOLDAR.

Angulo internos, bordes rectos
e = 1 a 5 mm. Todas posiciones

Angulo interior simple sobre
chafldin en 1/2 Ve = 5 mm
Todas posiciones

Angulo interior sobre bordes
rectos e = 2 mm

Angulo interior doble sobre
1/2Ve =6mm

Imm N §0°

v 4

m
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SOLDADURA EN ANGULO INTERIOR SOBRE ACERQO INOXIDABLE

X
/ o
X
! R/
/ oL
_ / e N o
P .
?00 b »

Fig. 2 Angulo de la pistola en
sentido lateral

Fig. | Angulo de la pistola y del metal de
aporte en sentido de avance y la distancia de
la pistola al metal base varia al de la
soldadura plana

A
A [,
I | l ]
Fig. 4 Falta de
Fig. 3 Tres diametros del penetracién  poco
elecirodo amperaje
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[ !
Fig. 5 Corddn
recargado incorrecta

posicidén de la pistola

Fig. 6 Socavacién
exceso de amperaje

1.3.1.3 SOLDADURA EN ANGULO INTERIOR

Soldadura en 4ngulo interior

Las soldaduras a tope estan
definidas como una junta con unién
completa. En el caso de juntas en

rincén, se hace la unién entre dos
piezas pero no existe una unién
completa.

En la relaciéncon este tipo de juntas,
se realiza una aportacién de
soldadura sobre el rincény las piezas

;
R

Fig. 1Ay IB

se unena causa de la penetracién, pero la junta no se lleva completamente con
material de aporte. La junta en &ngulo es la mas frecuente en la practica.

En la figura 1A y 1B se muestran dos tipos de juntas en rincén o &angulo

realizadas en diferentes posiciones.
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Fig. 2A, 2b, 2a

La gran ventaja de esta unién es su
economia, puesto que en la mayoria de
los casos no necesita preparacién
anterior a la soldadura. En el caso de
acero inoxidable el amperaje es mas
bajo, pero también debe usarse un
angulo de electrodo menor respecto a
la pieza y al sentido de avance, en la
figura 2A muestra un cordén hecho
correctamente y uno mads mal hecho
figuras 2a y 2b.

SOLDADURA EN ANGULO EXTERIOR SOBRE
ACEROS INOXIDABLES

/

S

N

I4

Rk

e e e e s e A S S S e S —— A e S

Fig. 7 P®sicién de la pistola y el metal de
aporte en relacidén a las piezas a soldar vista de

frente
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FOTIRS AS ACNC AT JTOTTANMGG IO LTASIADAT

Fig. 9 Forma de apuntarla procurando no
traslapar

Fig. 8 Posicidn de la pistola
en relacién a las piezas a

soldar visto de lado
A

Panetracion sorrecta

Fig. 10 Penetracién
correcta
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1.3.2.1 JUNTAS EN ANGULO EXTERIOR

Las juntas enangulo exterior se
usangeneralmente enal fabricaciénde
vasijas, cajas y toda clase de
recipientes, asi como para otros
trabajos mas pesados. En la figura 1l
se muestra una forma empleada en
materiales de espesor hasta 1/8" en
este

Fig. 12

La figura 12 muestraotro tipo de junta en
aAngulo exterior, pero en este caso es el
material mas grueso, por lo tanto hay que usar

material de aporte.

En la figura 13 muestra otros tipo para

metales mucho mas gruesos.

trabajo resulta
soldadura ejecutada en esta forma.

I Caso no se emplea metal de aporte ya que se hace
por fusién del mismo metal base. Este tipo de
suficientemente fuerte Ila

Fig. 13

FUNDAMENTOS DE SOLDADURA EN EL PROCESO TIG

LAB
PAG ¢



UNIVERSIDAD DON BOSCO

En este caso hay que biselar ya que por el espesor del metal, no se
lograria la penetracién adecuada que garantice una resistencia a la
soldadura. La nariz o raiz ha de tener bastante espesor para evitar la
quemadura a través en la primer pasada.

Fig. 14

El nimero de pasadas depende del tamanio de la "V" y del espesor del
material a soldar. En todas las juntas en &ngulo exterior, se ha de tener la
precaucién de que las piezas hagan buen contacto a todo lo largo de la
costura.

Fig. 15

En algunos casos se puede poner las piezas tal como se muestra en la
figura l4.
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1.3.3 SOLDADURA EN CORNISA SOBRE ACERO INOXIDABLE

Fig 1e Posicién de la pistola v el
metal de aporte con relacidr
a las piezas a soldar visto
de frente sentido del avance

Fig. 16 Posicién de la pistola y el metal de aporte con relacién a las
piezas a soldar y visto de frente sentido del avance

e
Fig. 17 Posicidén de la pistola a las
piezas a soldar vista de lado angulo

lateral
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LA

Fig. 18 Bien,buena penetracion Fig. 19 Mal, socavacién

~
N .{/

Fig. 20 Mal,poca penetracién
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1.3.4 SOLDADURA VERTICAL ASCENDENTE SOBRE ACERO INOXIDABLE

Fig. 22 Aspecto
de la formacién
del cordén

Fig. 21 Posicién de la pistola los angulo de
este y del metal de aporte en relacién con la

pistola de soldar

A [y |

Fig. 23 cordén Fig. 24 Cordbén con
recargado al centro socavacién por
con socavaciones por falta de metal de
exceso de calor aporte.
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&

Fig. 25 Cordén bien
formado

1.3.5 SOLDADURA DE TUBO SOBRE ACERO INOXIDABLE

1

e

Fig. 26 Separacién entre dos piezas

Fig. 27 Forma de
preparacién de
N bordes -
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Fig. 28 Preparacidon de la Pistola y el metal
de aporte en relacién al tubo

t G5 1

Fig. 30 Aspectos de penetracién y el
relleno del nivel de dos pasadas

Fig. 29
Movimiento
d e 1 a

pistola para
la formacién
del cordén
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SEGUNDA PARTE
PRACTICA N° 3

SOLDADURA TIG EN POSICION VERTICAL

Material: Platinas de acero dulce de 2 x 6 x L/4" biseladas, diametro del
tungsteno 3.2 mm, didmetro de la varilla para el primer y segundo cordén 2 mm.

OBJETIVO: Aprender a soldar en posicién vertical con sistema TIG.
Tiempo: 2 horas.
PROCEDIMIENTO:

1- Recuerde las normas de seguridad antes de comenzar a trabajar.
2- Regule el equipo segin valores recomendados para el material que se esta
soldando.
3- Regule presion de agua 50 lbs (3.5 kgr/cm?)
4- Regule flujo del gas 8 a 10 litros/minuto.
5- Prepare las piezas de soldar, limpielas, higale bisel.
6- Coloque las piezas sobre el banco de trabajo.
7—- El punteo de las piezas debe realizarse por la parte opuesta al BRisel
Figura“A”, la separacion entre piezas para lamejor realizacién del cordén ha
de ser de 3 mm.
8- Incline el soplete conrelacién al metal de base debe llevar una inclinacién
de 75-80 Grados.
9-Cuando deposite el metal de aporte, la varillahade introducirse bien entre
los bordes del bisel. El metal de aporte no debe depositarse en forma
continua, sino cuando el cordon lo precise y siempre dentro del bafio de
fusién; y que la fusién de la varilla sea seguida y nunca en forma de gotas.
10- Procure que las pasadas o cordones no vayan sobrecargadas de material
aportado.
11- Apague el equipo y discuta con el instructor este tipo de soldadura.
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__* |3.25 mm

Punteo

)Qﬁo‘k

Varilla

Fig. A

TERCERA PARTE

CUESTIONARIO

- En el proceso TIG, la soldadura en aceros inoxidables, sise desea la maxima
velocidad de soldar, para espesores mayor calibre, ; qué mezcla de gas se
recomienda 7 ¢ porqué ? ; Céomo es el consumo de gas ? ¢ Se formara una capa
protectora adicional?

2.~ j Porqué el proceso TIG es el mas apropiado para soldar acero inoxidable?
¢ qué sucede con los elementos de aleacién ? j Se segrega carbono en la
Zona de soldadura ?

3.- Cuando un corddn de soldadura aparece coloreado j Cémo se puede limpiar?
¢, Qué solucién de acido se ocupa ?

.- Enumere una lista de industrias en las que e}l proceso TIG es la solucién.
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UNIVERSIDAD DON BOSCO SOLDADURA EN ALUMINIO
FACULTAD DE INGENIERIA EN EL SISTEMA TIG.

LABORATORIO N2 4

OBJETIVOS:

—~ Conocer la simbologia empleada para designar aluminio y aleaciones de
aluminio,

— Propiedades caracteristicas del aluminio.
- Los lineamientos basicos para realizar una soldadura TIG en aluminio.
PRIMERA PARTE
1. SIMBOLIZACION DEL ALUMINIQ Y DE SUS ALEADOS

1.1 EL ALUMINIO PURO

(Refinado) el namero que indica el grado de pureza va seguido de una R;
por ejemplo Al 99.99 R=Aluminio puro con una pureza de por lo menos 99.99%

1.2 ALEACIONES DE ALUMINIO QUE CONTIENEN MAGNESIO

(Reflectal) esta R sigue el simbolo del Aluminio, y a continuaciéon va el
simbolo del Magnesio conel namero que indica suporcentaje en la aleacién; por
ejemplo Al R Mg 0.5= Aleacidn de aluminio puro contiene el 0.5% de magnesio.

1.3. ALEACIONES DE ALUMINIO
En este hay tres clases de abreviaturas:

1. ALEACIONES FORJABLES: El simbolo empieza con Al sinningén simbolo que
le preceda; por ejemplo, Al Mg Si = Aleacidn forjable de aluminio, magnesio y
silicio.

2. ALEACIONES PARA COLADA EN ARENA O COQUILLA: Llevan delante del
simbolo de la aleacién una G {(de Guss, colada); por ejemplo; G AlSi = Aleacién
para fundir en arena o coquilla, de aluminio y silicio.

3. ALEACIONES PARA COLADA O PRESION: Van precedidas de las letras GD;
por ejemplo , GD AlCuSi = Aleacidn, para colada a presién de aluminio~cobre-

silicio.
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TABLA I
ELEMENTO SIMBOLO ELEMENTO SIMBOLO
Aluminio Al Magnesio Mg
Berilio Be Niquel Ni ]I
Boro B Plomo Pb
Cadmio Cd Silicio Si
Cerio Ce Titanio Ti
Cromo Cr Tungsteno w
Cobalto Co Vanadio \
Cobre Cu Zinc Zn
Estaho Sn Circonio Zr
Hierro Fe

2. PROPIEDADES

El aluminio (Al) es un metal blanco grisaceo, muy maleable, muy dactil y
de una resistencia débil.

Se caracteriza por su ligereza y buena conductividad y su bajo punto de
fusidn.

Resiste muy bien a ciertos acidos y es utilizado en caldereria, en
tuberia y para la fabricacién de aparatos para la industria quimica y
alimenticia, particularmente en cervecerias.

Sin embargo existe la tendencia de sustituir por aleaciones, de
propiedades mecéanica superiores, que no hay que confundir con él.

El aluminio al aire libre se recubre de una pelicula de oxido de aldmina,
muy resistente o practicamente impermeable, que impide el acceso del airey
por consiguiente la progresiéonde la oxidacién; es por esto que se leconsidera
como metal inoxidable, sin embargo esta inoxibilidad depende de la pureza del

aluminio.
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3. NATURALEZA DE LA VARILLA

En principio, se toma una varilla de la misma composiciéon que el metal que
se va a soldar, tal vez en casos particulares, puede ser interesante el uso
de una aleacién de composicion ligeramente diferente para tener encuenta las
propiedades especiales de ciertas aleaciones (fragilidad al calor vy
disminucién de la tenencia en elementos de adicién).

Es necesario usar las varillas de aleaciones definidas y desechar
radicalmente aquellas de composicién desconocidas que provogquen la
corrosion; los diametros a utilizar se escogen de acuerdo al trabajo a
realizar.

TABLA II

ESPESOR DE LAS LAMINAS VARILLA REDONDA
A SOLDAR EN mm DIAMETROS EN mm

1 2

2 3

3 4

4 4-5

5 5

6 5-6

3 5-6

10 5-6

k. ARCO ELECTRICO EN TIG CON CORRIENTE ALTERNA /><
4.1 SOLDADURA CON CORRIENTE ALTERNA

La corriente alterna es generalmente utilizada para la soldadura del
aluminio y sus aleaciones,

Este tipo de corriente permite romper la capa de aldmina (éxido de
aluminio infusible) y facilita asi la soldadura removiendo el oxido y dando un

buen bafo de fusién.

Las caracteristicas externas de lamaquina son como los de una maquina

FUNDAMENTOS DE SOLDADURA EN EL PROCESO TIG
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estatica de la soldadura clasica al arco.
Este tipo tiene como funcionas:
- Estabilizar y cortar la corriente de soldadura.
- Facilitar, cortar y abrir la salida del argén y de cortar la corriente
de soldadura a finde evitar toda oxidaciéndel electrodo de tungsteno
y de la soldadura al finalizarla.
- De estabilizar el arco gracias a laplatina estabilizadora incorporada.
5. EJECUCION DE LA SOLDADURA TIG EN ALUMINIO CON MATERIAL DE APORTE /}(
Durante el calentamiento de la junta , se mantiene la varilla

aproximadamente 25 mm. del electrodo, la varilla debe estar inclinada formando
un angulo de 20° respecto a la pieza figura 1.

Se forma un pequeiio baho de
fusién como se muestre en la Sernido de la
figura, se mantiene el electrodo
hasta formar el bafio de fusién; de
unmovimiento rapido, colocarala
orilla del borde del barno de
fusion fig. 2 repitiendo esta
operacidén en todo el largo de la
junta hasta lograr un corddén con
el alto y ancho que se desee, en
todo caso la velocidad de la
soldadura depende de la forma
largo, ancho y alto del cordén que Fig. 1
se desee obtener.

soldadura

Para garantizar una buena soldadura depende mucho de la eleccién
correctadel metal de aporte, éste debe seleccionarse de acuerdo a la calidad
del metal de soldar, debiendo ser éste de composicién quimica igual al metal
base.

Para no correr el riesgo de usar un metal de aporte que no redna las
condiciones quimicas exigidas, se recomienda cortar tiras de la misma lamina
que se va a soldar.

FUNDAMENTOS DE SOLDADURA EN EL PROCESO TIG
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Sentido de la
soldadura

&0°

Bafio de fusidn

Fig. 2
6. SOLDADURA A TOPE SOBRE ALUMINIO

6.1 GENERALIDADES:

El electrodo rafractario es hecho de una aleacién de tungsteno, tiene un
alto punto de fusidén (6900 °F) es practicamente inconsumible.

Para la soldadura del aluminio, se recomienda el uso de un electrodo de
tungsteno con l al 2% de torio.

6.2 PARA EJECUTAR UN TRABAJO:

1. Limpie el material hasta quitar de la superficie el é6xido de aluminio.
2. Coloque la pieza sobre la mesa con la posicién deseada.

La posicién de la boquilla en sentido del avance es de 60° y 90° en
sentido lateral y el del metal de aporte es de 20° con la pieza en sentido de
avance y 90° en sentido lateral (fig.3)

El arco es igual al grueso del metal de aporte y el ancho del cordén 2
veces el grueso del metal de aporte (Fig. #4).

Coloque las placas con una abertura igual al grueso de la lamina (Fig. 5)

FUNDAMENTOS DE SOLDADURA EN EL PROCESO TIG
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Fig. 3
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7. SOLDADURA EN ANGULO INTERIOR

7.1 GENERALIDADES:

Para la ejecucién de una soldadura sobre aluminio en d&ngulo interior
debe de mantenerse la pistola a 70° de angulo respecto a lamesa y de acuerdo
al angulo (90°), respecto al sentido del avance debe se mantenerse la varilla

a 30° con la mesa (Fig.6).

FUNDAMENTOS DE SOLDADURA EN EL PROCESO TIG
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Fig. 6

Para ladeposiciéndematerial debe de calcularse
de manera tal que el ancho del cordén quede de dos
veces y media el didAmetro del electrodo (Fig. 7) para
asino sélo lograr un ancho normal, sino también lograr

™ una buena penetracién.
(B4
N |
Fig. 7

Para una buena penetracién y un buen balance del
cordon debe de mantenerse el arco a una distancia

igual al diametro del electrodo, esto no sélo asegura |
una buena penetracion sino que se evita socavaciones E
(fig. 8). \\
D _
v
Fig. 8
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45‘\4
;S// ’//
12
o \
L 4

2T~;:q~‘“““"*-~ Fig. 10 Angulo de la pistola en
sentido lateral.

Fig.9 Angulo de la pistola y del metal de
aporte en sentido de avance y la distancia
de la pistola al material base varia al de

la soldadura plana.

/ v
—_ -\\45

Fig. 11 Tres diadmetros del
electrodo
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Fig. 12

- Falta de penetracién poco Amperaje

- Cordéon recargado incorrecta posicién de la pistola
- Socavacién exceso de amperaje

SEGUNDA PARTE
PRACTICA NC 4

SOLDADURA DE PLATINAS DE ALUMINIO A TOPE EN POSICION PLANA

<
MATERIAL: Platinas de aluminio de 1/8 x 50 x 200 mm, electrodos de tungsteno
1/8", varilla de aluminio de 1/8", equipo de soldadura con corriente alterna,
boquilla de ceramica de L/4"

OBJETIVO: Soldar aluminio con el sistema TIG.

Tiempo: 2 horas
PROCEDIMIENTO:

l.- Recuerde las normas de seguridad para soldadura de arco.

2.- Regule el equipo seganvalores recomendados para el material que se
esta soldando.

3.- Regule presién de agua de enfriamiento 50 lbs. (3.5 Kg/Cm?2)

4k.- Regule flujo del gas 8 litros/minuto.

5.- Prepare las piezas a soldar.

6.~ Regule la maquina entre 125-130 amperios.

7.—- Comience el arco en uno de los extremos de la pieza, inicie la fusién
como se suelda con adicién de material de aporte con un angulo de
inclinacién entre 10 y 20 grados Fig. A y lleve®a la zona de fusién.

8.- Incline el soplete un angulo de 60° de modo que permita la visibilidad
del cordén y el acercamiento del material de aporte. Fig. B.

9.- Apague el equipo ydiscuta conel instructor este tipo de soldadura.

FUNDAMENTOS DE SOLDADURA EN EL PROCESO TIG
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TAZA DEL GAS

FLECTRODO OF
TUNGSTIND

NO REQUIERE
FUNBENTS

l

| GAS INERTE

METAL BASE

Fig. A

Aplicador de soldadurs

Varilia de soidadura

Como lo ve el soldador \
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PRACTICA N2 5

SOLDADURA DE FILETE PARA FORMAR UNA ESQUINA EXTERIOR

MATERIAL: Piezas de aluminio de 2 x 6 x 1/8", varilla de aluminio como material
de aporte, boquilla de 3/8", boquilla quijada de 3/32", electrodo de tungsteno
de 3/32".,

OBJETIVO: Aprender a hacer una soldadura de filete aceptable para formar una
esquina exterior, en posicién plana y en aluminio.

Tiempo: 2 horas.
PROCEDIMIENTO:

1.- Recuerde las normas de seguridad para soldadura de arco.

2.~ Regule el equipo segln valores recomendados para el material a
soldar.

3.- Regule presidn de agua

4.- Regule flujo de gas.

5.- Prepare las piezas a soldar.

6.- Encienda la maquina de soldar.

7.~ Una con puntos de soldadura ambos extremos de la junta Fig. A.

8.- Coloque la pieza sobre el banco de trabajo.

9.- Sitdhe la boquilla cerca del extremo lejano de la junta y sosteniendo
el soplete a un angulo de 60° grados, y sin Angulo hacia los lados,
establezca el arco y haga la soldadura Fig. B.

10.- SitdGe el arco, y mantenga su longitud como se ilustra en la Fig. C

ll.- Ajuste su velocidad de avance de manera que le arco produzca
orillas redondeadas en la junta, como se observa en la Fig. D

12.- Suelde la pieza en otra posicién Fig. E

13.- Inspeccione la soldadura. Debe tener la apariencia de una junta de
calidad, como se muestra en la Fig. F y discuta con el instructor.

FUNDAMENTOS DE SOLDADURA EN EL PROCESO TIG
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{a}Vista desde la posicidon del scidador

{No se muestra el metal de aporte)

{ b} Vista lateral

Fig. B
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La fingit
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Panatracion
ocompleta

Fig. C

Fig. D

Vista desde la poslclén‘del soldador

J

(b)Vistalateral

Fig. E
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Fig. F El tamafio correcto de la cara del cordén es igual a 2{ a
3 veces el diametro del alambre de metal de aporte.

TERCERA PARTE

3.0 CUESTIONARIO

3.1 { Qué tratamiento recibe una pieza de aluminio en preparacién para su
soldadura ?

3.2 ; En qué consiste el pulido en seco aplicado a una pieza de aluminio ?

3.3 ., Qué se recomienda al soldar una pieza de aluminio en una zona delgada si
se trata de una pieza de gran tamafio ? ; Qué ocurre con el metal
circundante a la zona soldada ? ; Qué problemas se dan ?

3.4 Las variables: densidad de corriente, flujo de gas, longitud de arco, tipo
de electrodo y metal de aporte y tanto el rendimiento de la maquina
soldadora, en el proceso TIG de soldadura en aluminio, ; a qué afectan ?

FUNDAMENTOS DE SOLDADURA EN EL PROCESCO TIG
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UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA

OBJETIVOS:

— Familiarizarse con la Maquina.
- Conocer el Proceso de soldadura M.I.G.

MIG
SOLDADURAS ESPECIALES

LABORATORIO N2 1

DEFINICION Y CONOCIMIENTO
DE MAQUINARIA

- Conocer nociones generales de transferencia del metal en el proceso

de soldadura M.I.G.

- Conocer nociones técnicas del encendido del arco.

- Identificar las partes de la Maquina.

1.0 DEFINICION DE SOLDADURA M.I.G. X

Es un proceso de la soldadura donde la unién es producida por la fusién
que provoca el arco eléctrico, entre un electrodo del alambre desnudo de

alimentacioén continua y el metal de trabajo,
protecciéon ung atmésfera de gas en la zona de fusién.

1.1 PROCESO DE LA SOLDADURA M.I.G.

El proceso de la soldadura
eléctrica M.I.G. tiene 1la
flexibilidad del procesos de
soldadura eléctrica con
electrodo recubierto. En
muchos aspectos 1los
procesos son similares vy
pueden ser relacionados
estrechamente entre si.
Este procedimiento
automaticoo semiautomatico
de soldar requiere disponer
del equipo especializado,
compuesto basicamente de
una fuente de poder, un
mecanismo impulsor del
electrodo de alambre, que es
regulable segin el diametro
del electrodo y la intensidad
de corriente, una pistola de
soldar, un control, wuna
fuente de atmésfera
protectora y un carrete

X
A

se emplea como método de

Electrodo
continuo

Gas de Proteccion

—eeee TODGTR

Boquilla de
—"" Contacto

Fig. 1 Proceso de Soldadura M.I.G.
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embobinado de alambre con la soldadura a emplear.

Como atmésfera protectora se puede utilizar un gas inerte, como Argén
o Helio, mezclas de estos, o con pequefias cantidades de oxigeno, o anhidrico
carbdénico puro o mezclado con gases inertes.

Una vez establecido el arco, el electrodo continuéa avanza a la velocidad
que se a fijado previamente, y es consumido precisamente a la misma velocidad
con que es alimentado. No utiliza fundentes.

Se emplea corriente continua polaridad invertida (DC-PI) sobre
electrodos continuos de diversos diametros, obteniéndose altas densidades
decorriente, produciendo altas velocidades dedepésito, penetraciénprofunda
y una eficiente transferencia de metal.

El alambre-electrodo sélido, puede tener undiametro de calibres entre
0.030" a 0.045" . Este proceso suelda en todas posiciones y ha sido disefiado
para soldadura de metales ferrosos aunque ha tenido gran aceptacién en la
soldadura de metales y aleaciones no ferrosas, tales como el aluminio, cobre,
acero inoxidable, aceros de baja aleacién, titanio, etc.; procesos utilizados
en reparacion automotriz para soldar las delgadas chapas de acero de baja
aleacién y alta resistencia. .

\
1.2 CUALIDADES SOBRESALIENTES

El procesoM.I.G. tiene cualidades importantes, entre las que sobresalen:

1.- El arco es siempre visible para el soldador.
2.- El gas de proteccion CO2 es menos costoso que otros gases de proteccion
usados para metales ferrosos.

3.- Las pistola y los cables de soldadura semiautomatica son ligeras,
haciendo muy facil su manipulacién y reduciendo la fatiga del operario.
4.- La soldadura M.I.G. es una de lasmas versatiles entre todos los procesos

de soldadura.

1.3 VENTAJAS DEL PROCESO DE SOLDADURA M.I.G.

El proceso de soldadura eléctrica M.I.G. ofrece muchas ventajas para
todo tipo de trabajos de soldadura, desde los mas pequefios hasta donde se
tenga que utilizar en gran producciéon. A continuacién veremos unas cuantas
ventajas proporcionadas por el proceso de soldadura M.I.G.:

l. La soldadura puede hacerse en todas posiciones.

2. Hay un minimo de salpicaduras.

3. El proceso produce una superficie de soldadura de muy buena apariencia.
Estas ventajas proporcionanunahorrodecosto sustancial enla produccién,
debido a que, frecuentemente, el acabado de la soldadura es un reglon de
alto costo en la produccién.

LAB 1
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4. Ausencia de humo y gases toxicos.

5. No hay fundente o costra de soldadura que limpiar. Estas ventajas reducen
los gastos generales .

6.Proporcionaunaltocoeficiente de deposicion.El 95%del alambre-electrodo
de aportacidn es depositado en la unién de soldadura. No existe,
practicamente, ninguna perdida por desperdicios como sucede con la
soldadura hecha con electrodos.

7.El factor de trabajo del operario soldando con M.1.G. es el doble , comparado
con el proceso de soldadura con electrodo revestido.

8. El depésito de metal de soldadura es de calidad de bajo hidrégeno.

9. Los pases de soldadura sencillo o miltiple proporcionan depésitos
consistentes de calidad a prueba de rayos X.

10.Los espesores de metal soldable varian entre el calibre 24 hasta L/&” sin
necesidad de preparar los bordes, y en espesores de mas de 1/4" con
preparacion de los bordes, se pueden hacer soldaduras de uno a varios
pases.

"11.E1 mismo equipo puede ser usado para soldar la mayoria de los metales, con
solo seleccionar el alambre-electrodo correcto y el gas de proteccién.

12.Reduce grandemente la distorcién en soldaduras de metales delgados.

13.La soldadura de M.I.G. es el proceso de unir metales mas economico en una
gran variedad de aplicaciones.

1.4 EQUIPO PARA SOLDADURA M.I.G.

El proceso de soldadura eléctrica M.I.G. depende del sistema de voltaje
constante controla automaticamente el arco simplificando su equipo. Pueden
emplearse otros tipos de maquinas y sistemas de control. Sin embargo, estos
otros sistemas son inherentemente mucho mas complicados que el sistema de
voltajecosntante.Los principales componentes del sistema de soldadura M.1.G.
son:

1. La maquina de soldar.

2. La unidad de alimentacioén de alambre con sus controles
3. La pistola de soldadura.

4, El gas y sistema de proteccidn.

5. El alambre-electrodo.

1.4.1 MAQUINA SOLDADORA

La fuente de energia empleada para este proceso es del tipo de
corriente continua de potencial constante, o sea una maquina que produzca
voltaje costante al arco, sin que lo afecte la variacién de corriente de arco.

Las maquinas soldadoras pueden ser; rectificadores o generadores
rotativos impulzados por motores eléctricos o de combustién interna. Aunque
en los procesos comunes es mas empleado el rectificador. Sin embargo lo
importante es que la maquina de soldar sea disefiada para soldadura

SOLDADURAS ESPECIALES a8t
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equipo para Soldadurc Micro- wire

Fig. 2 Equipo para soldadura

constante, o sea a un 100% de ciclo de trabajo. Por lo general las maquinas de
soldar tienen capacidades de 200, 300, 350 y 500 amperios. También debe tener
una salidade 25, 30 6 40 voltios. El voltaje debe ser ajustado desde un minimo
por debajo del que se usa normalmente en soldadura, hasta su capacidad
maxima. Ver fig. 3

1.4.2 UNIDAD DE ALIMENTACION DE ALAMBRE, CONTROLES.

El mecanismo de alimentacién de alambre impulsa automaticamente el
alambre electrodo de pequefio didmetro de la bobina al conjunto de cable y a
la pistola, conduciendolo hacia el arco. El sistema de soldadura con VC
requiere que el alambre sea alimentado constantemente a velocidad uniforme.
Existen varios tipos de sistemas de alimenteacién de alambre; el tipo para
servicio pesado utiliza unmotor impulsor de corriente directa con velocidad
controlada por medio de un autotransformador y circuito rectificador.Otro
sistema de servicio pesadousaunmotorde corrientedirectaconrectificador
y redstato para controlar la velocidad. Un tercer sistema utilizado un motor
de corrientealterna conungobernador localizado enla cubierta del motor que
controla la velocidad. Estos sistema permitenunajuste de velocidadde motor
que controla la velocidad de alimentacién del alambre y la corriente de
soldadura.

SOLDADURAS ESPECIALES Lpi BG i4
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Carrete de
alambre.

Alimentador de
alambre.

i \! Control de voltaje
] de arco..

Tablero de

\@controles.
= g

Mdquina / =1
soldadora.

Fig. 3 Maquina semiautomatica

Por lo general, el alimentador de alambre esta montado en el conjunto
de lamaquina de soldar. Sin embargo en aplicaciones donde se necesitan hacer
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soldaduras en areas grandes el alimentador de alambre puede ser separado de
la maquina de soldar. En algunos casos los alimentadores de alambres son
montados en un soporte alto que permite al operador cubrir una gran
extensién. Para trabajos en el campo y otros de mantenimiento, la maquina de
soldar puede ser llevada al lugar de la soldadura y puede también ser
separada hasta una distancia de 200 pies.

1.4.3 PISTOLA DE SOLDADURA

La pistola de soldadura manual con su conjunto de cable es 13
herramienta con la cual el operador hace las soldaduras. Suobjetivo principal
es llevar el alambre-electrodo y el gas de proteccién, asi como la corriente
de soldar, desde el alimentador de alambre y la maquina de soldar haciael a4rea
del arco. La pistola de soldar debe ser bien hecha para resistir su condicién
de trabajo continuo junto al arco. Las pistolas de soldar son disefiadas para
distintos tipos de servicios y para ciclos de trabajos diferentes. Hay
disponible pistolas muyligeras para trabajosenposiciones dificilesaniveles

de corrientes bajos asicomo también pistolas para servicio pesado entrabajo
de alta produccion. La mayoria de pistolas para soldadura M.I.G. no utiliza
enfriamiento con agua. El alambre-electrodo yel gas CO2 enfrian estas piezas
gases inertes, o ciclos de trabajos pesados con altos niveles de corriente,
es necesario el enfriamiento con agua.

1.4.3.1 PARTES DE PISTOLA DE SOLDADURA
Las parte que constituyen una pieza de soldadura son las siguientes:

a) Cuello de ganso

b) Interruptor de arranque

c) Mango del maneral

d) Microalambre

e) Chicote porta microalambre

f) Manguera de gas de proteccién

g) Cable al interruptor para el sistema de arranque
h) Cable de corriente de soldadura

i) Entrada de gas de proteccién

j) Entrada de corriente de soldadura
k) Guia de entrada

1) Boquilla

m) Guia de la boquilla

n) Punta de contacto

fi) Tobera de gas

o) Empaque de la boquilla

(Fig. &)
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SUILETE PARA PROCLSO AL,

-

Fig. & Soplete para proceso de M.I1.G.
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- /
1.4.4 GAS Y SISTEMA DE PROTECCION ‘/"

El sistema de proteccién de gas, suministra y controla el flujo de gas
usado para proteger el Area del arco de la atmosfera. El sistema consiste en
uno o mas cilindros de gas, el regulador reductor de presidén con medidor de
flujo, y las valvulas solenoides de control con el grupo de mangueras que las
conectan.Es importante usar el tipocorrecto de regulador y medidor de flujo,
asi como el gas de proteccién apropiado. Cuando se emplea suficiente volumen
de soldaduras protegidas con gas, los cilindros pueden ser reemplazados por
un sistema central de suministro.

1.4.5 ALAMBRE-ELECTRODO

El alambre-electrodo no es una parte del equipo, pero es necesario
asociarlo con el proceso y con el trabajo que se va ha realizar.

SEGUNDA PARTE
PRACTICA No.l

TEMA: FAMILIARIZACION CON EL EQUIPO DE SOLDADURA MIG.
(METODO DEL ARCO EN CORTO)

MATERIALES:Un equipo para soldadurade arcometalico y gas MIG, platinas para
cordones de soldadura.

OBJETIVOS : Identificar visualmente y conocer los nombres de todas las partes
componentes de un equipo para soldadura de arco metalico y gas. Figura No. 2
preparar correctamente y tener listo para funcionar un equipo MIG, poner en
marcha correctamente un equipo para soldadura de arco metalico y gas.

PROCEDIMIENTO: "PREPARACION PREVIA DEL EQUIPO POR EL INSTRUCTOR"

2.1 Instale el equipo de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

2.2 Conectar la maquina y revisar el equipo para verificar que:

- Los controles del alimentador de alambre estén instalados
correctamente.

- El conjunto pistola y cable haya sido conectado y alineado con el
alimentador de alambre.

- Se hayan conectado las mangueras del cilindro de su suministro de
gas al alimentador de alambre y de este al conjunto pistola-
alambre,

- Los suministros de alambre y gas de proteccién seanlos requeridos
para efectuar el ejercicio.

2.3 Realice cordones en posicién plana para que el participante
se familiarice en todo lo relacionado a éste método de soldadura.

LAB 1
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2.4 PROCEDIMIENTO DE PRESOLDADURA POR EL ESTUDIANTE:

- Revise las conexiones del cable de potencia.

~ Ponga enmarcha la maquina de soldar.

- Ponga en marcha el alimentador de alambre.
Coloque el control de velocidad del alimentador de alambre en la
posicién cero. Para impedir que el alambre se alimente mientras se
hace algin ajuste necesario.

- Abra la valvula de salida del cilindro de gas de proteccién.

- Abra la valvula del medidor de gastos o de flujo oprimiendo y
manteniendo simultaneamente apretadoelgatillodel soplete, para
regular el gastode consumo y amperaje seginespesor de material
a soldar.

~ Ajuste la velocidad de salida del alambre-electrodo.

- Trate de establecer unarco. Si no salta el arco, varie la velocidad
del alambre hasta obtener el arco.

EXPERIMENTE: Disminuya lentamente la velocidad del alambre asta el punto en
que pasen gotas grandes por el arco.

Si la corriente de cortocircuito no es suficiente para el diametro del
alambre que se utiliza, se observara un encorbamiento en el alambre-
electrodo, y el tiempo de respuesta parecera lento.

Pero si lacorriente decortocircuito es desmasiado alta elarco no sera
uniforme y habra salpicaduras metalicas, como si el tiempo de respuesta posee
demasiado corto. La superficie de soldadura convexa y con mucha penetracidn.

Se debe notar si se cambia la velocidad del alambre, también se cambia
la corriente (amperaje). Esto significa que la alimentacién del alambre es lo
que controlala corriente. Al referirse a lapendiente (curva de Vols-amperes)
para un tamafio de alambre en particular, al cambiar la velocidad del alambre,
cambia la forma de la curva; pero cambiando el voltaje no cambia la forma de
la curva, esto es lo que permite soldar diferentes espesores de material sin
cambiar la pendiente.

LABAY
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Fig.5 Equipo para soldadura
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TERCERA PARTE
CUESTIONARIO

3.1 ; Que significado tiene la palabra MIG ?

3.2 j Definir que es una soldadura MIG ?

3.3 , Después de realizar la practica, que diferencias existen entre la
scoldadura MIG y los tipos de soldadura estudiados anteriormente, ademas

de las mencionadas anteriormente ?

3.4 { Cuil es la diferencia entre las maquinas de soldar de tipo generador y
rectificador ?

3.5 ¢ Que tipo de voltaje es mas recomendable usar en soldadura MIG ?
3.6 ¢ Que tipo de corriente y voltaje tiene la mdquina que ha utilizado ?

3.7 ¢ Realice un esquema de la maquina de soldar utilizada y nombre sus
componentes ?

3.8 ¢ Qué tipo de alimentacién de alambre tiene la méquina utilizada ?

LAB 4
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UNIVERSIDAD DON BOSCO CORDONES Y TIPOS
FACULTAD DE INGENIERIA DE UNIONES

MIG
SOLDADURAS ESPECIALES
LABORATORIO No 2

OBJETIVOS:
- Conocer los Angulos respectivos para realizar un cordénde soldadura
de acuerdo al tipo de unién.
- Poder seleccionar el gas de proteccidn, corriente apropiada, diazmetro
y tipo de alambre correcto en soldadura.
~ Saber regular la velocidad del alambre y voltaje del arco.

1.1 CONDICIONES ESENCIALES PARA SOLDAR CORRECTAMENTE EN EL PROCESO M.L.G.

En este proceso como en todos los procesos de soldadura la aplicacién
de uncordén de soldadura esta sujeto a factores que se deben respetar y que
se llaman comanmente condiciones especiales porque influyen en forma directa
en la calidad de la soldadura. Los componentes de esta soldadura son:

1.1.1 SELECCION DEL GAS DE PROTECCION: /

El uso correcto de gas de proteccién (adecuado al tiempo de la
aplicacién) o de una mezcla es un factor determinante en soldadura, siendo que
el uso de determinado gas o de una combinacién de gases, influyen en la
penetracién y geometria de un cordén de soldadura cuando las demas
condiciones se mantienen con ajuste correcto.

1.1.2. CORRIENTE APROPIADA:

Como en todos los procesos de soldadura el amperaje se elige con base
en:
- Tipo de unién
- Espesor del material base
Posicién de la junta a soldar
Tipo de material base
Diametro del alambre electrodo

De acuerdo con el tipode trabajola corriente disminuira o se aumentara
para espesores de material delgado, menor amperaje, mientras que para
materiales de grueso espesor se usara amperaje mas alto.

Dicha regla se aplicara también para la posicién de soldadura, los
cordones que se aplican en posicién vertical (ascendente), deben de tener
menores intensidades que la aplicacién de soldadura en posicién plana.

LAB 2
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1.1.3. DIAMETRO Y TIPO DE ALAMBRE CORRECTO EN LA SOLDADURA:

eldidametro del electrodo y sucomposiciondeterminanel rangocorrecto
de amperaje.

La combinacién de estos factores es muy importante ya que junto con e!
tipo de unidén, espesor de la misma y posicién de la soldadura influyen en la
calidad y costo del material depositado.

1.1.4. EXTENSION DEL ALAMBRE ELECTRODO (VELOCIDAD DEL ALAMBRE).

Se puede considerar que la extensién del alambre-electrodo es la
longitud existente entre la soldadura entre la terminal de la punta de
contacto y el extremo de alambre-electrodo enderretimiento (punto donde se
inicia la longitud del arco).

La extensiondel alambre electrodo debe estar de acuerdo conla longitud
del arco; corto circuito (6-12.5 mm) para los demas tipos de transferencias
(12.5~-25 mm).

Fig. | Extensién del Alambre-electrodo

1.1.5. VOLTAJE DEL ARCO CORRECTOC:

La longitud del arco es directamente proporcional al voltaje. Como el
voltaje es el potencial eléctrico existente entre la pieza de trabajo y la
punta del alambre-electrodo durante el derretimiento. Si no se mantiene una
correcta longitud del arco se obtendran los siguientes efectos: Demasiada
longitud del arco produce aumento del ancho del cordén e irregularidad en la
geometria del mismo, salpicaduras, porosidades, falta de penetraciédn, etc.

SOLDADURAS ESPECIALES LAB 2
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El uso de una longitud del arco demasiado reducida produce falta de
penetracidn, chisporroteo excesivo, irregularidad geométrica del cordén de
soldadura, refuerzo excesivo, falta de fusién, etc.

1.1.6. ANGULO CORRECTO DEL MATERIAL EN SOLDADURA:

Otro factor muy importante en soldadura y que se debe considerar, es
el angulo correcto de la boquilla, para lo cual se muestran las siguientes
uniones como los diferentes &4ngulos recomendados. FIGURA No 2

1.1.6.1 ANGULO DE AVANCE DE LA SOLDADURA.

Este puede ser de empuje, escuadra y de arrastre seg(n se muestra a
continuacidén: .

1.1.6.2 ANGULO DE EMPUJE:

Debido a la inclinacién de la boquilla, la fuerza del arco de soldadura,
empuja el material en fusién hacia la zona de la juntamis fria, produciendo un
cordén extendido y de poca penetracién. Figura No. 3

Esta técnica encuentra gran aplicaciéon en laminas de pequefio espesor,
en aplicaciones donde no es de primordial importancia la penetracién y en
soldaduras de rellenos por capas.

10-20°

(I

Fig. 3 Angulo de Empuje

1.1.6.3 ANGULO 90° EN ESCUADRA:

Esta técnica requiere mas concentracién del color en el punto de
aplicacién, produciendo un cordén mas uniforme y de buena penetracién. Este
dngulo se usa mucho con el sistema automatico.

LAB 2

SOLDADURAS ESPECIALES PAG 3




UNIVERSIDAD DON BOSCO

Fig. 2 Angulo correcto del material de soldadura

Gracias a la concentracién del arco en el punto central y a la
concentracién de mas calor, el charco de soldadura queda desahogado
permitiendo unamejor diluciéndel metal de soldadura y una buena penetracién.

FIGURA N< 4
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1.1.6.4 ANGULO DE
ARRASTRE: FIGURA N® 5

Entre los tres angulos, el de
arrastre es el que proporciona, al
igual velocidad del avance del
recorrido, una penetracién mas
profunda del cordén de soldadura.
Este tipo de angulo se usa mucho
con el sistema semiautomatico.

S T T

Fig. 5 Angulo de Arrastre

<—= ‘_\b

Fig. &4 Angulo 90° en Escuadra

1.1.7. VELOCIDAD DEL AVANCE CORRECTA:

La velocidad de avance de la soldadura es la velocidad de aportacién de
una soldadura a lo largo de la unién. Un aumento o disminucién de la velocidad
de avance, modifica el grado de penetracién, ancho del cordén, y su forma

geométrica.

El uso de las velocidades incorrectas afecta directamente el avance
normal del cordén de soldadura en la siguiente manera:

SOLDADURAS ESPECIALES LAB 2
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1.1.7.1 VELOCIDADES ALTAS:

Provoca socavaciones, falta de penetracion, cordones estrechos debido
a que el arco no tiene el tiempo necesario de proporcionar la justa cantidad
de calor.

Fig. 6 Velocidades altas

1.1.7.2. VELOCIDADES BAJAS:

Eluso debajas velocidades aumenta la cantidad del material depositado
con un aumento en el ancho del cordén y refuerzo excesivo, con deficiencia de
la penetracién debido a un aumento de espesor. En materiales delgados puede
provocar el desfondamiento de la unién.

!

-
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Fig. 7 Velocidades bajas
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SEGUNDA PARTE
PRACTICA N@ 2
TEMA: REALIZACION DE CORDONES CON SOLDADURAS M.I.G.

MATERIALES: - Equipo de soldadura M.I.G.
- Piezas de Acero Dulce de 4 x 6 x 1/4"
- Cortadoras de Alambre
~ Cepillo de alambre.

OBJETIVO: Aprender a:
- Ajustarcorrectamente ladistanciaentre lapuntadel electrodo
y la pieza de trabajo.
- Hacer cordones de soldadura en diferentes posiciones. '
- Apagar correctamente el equipo y desmontarlo para su
almacenaje

PROCEDIMIENTO:

Revise las practicas de seguridad para la soldadura de arco
Verifique el ajuste de las conexiones de los cables y arranque
de la maquina soldadora.

Arranque el sistema de enfriamiento.

Ajuste el mecanismo alimentador de alambre a la velocidad
deseada.

2.5 Presione el gatillo de la pistola y deje que se alimente hasta
que sobresalga 1/4" de la tobera. Figura A

2.6 Verifique conexiones del cilindro de gas y abra la valvula
lentamente.

2.7 Presione el gatillo de la pistola para activar el gas y regule
el flujo de la presién deseada. Figura B

2.8 Con piezas de cortar alambre corte el exceso de alambre que
sobresalga a la tobera.

2.9 Ajuste el voltaje de acuerdo con las necesidades de trabajo.

2.10 Inicie el arco utilizando el método de rayado para iniciarlo.
Figura C. Una vez establecido el arco, mueva la

pistola al lo largo del metal a velocidad constante para
producir una soldadura suave y ligera.

2.11 Es muy importante el Angulo enque se sostiene lapistola, debe
inclinarse 5610 grados de la vertical. Figura D, mucho angulo
dara muy pobre la proteccién de gas a la soldadura.

2.12 Apague el equipo, inspeccione la soldadura y discuta con el

instructor.

NN
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TORERA

<

-— S
DISTANCIA QUE SOBRESALE

figurg A

Alma condyciors det alambre
Empaq Conewbn del gas protector
tubo flex.

Elecurodo

de alambre
Conduccion

de mando
Interruptor para corriente de
soldar, gas protecior Yy svance
del alamhre

Conexién eléctrica

Boquilia
de gas

Conductor de carriente.
Etectrodo de alambre

Atco voltaico
Q

ﬁgurq B

POSICION INICIAL

Q POSICION UE SOLDAR

. DIRECCION DE LA
somaouu

3-10° ANGULO
/

l

WInRYIA

-
-t DIRECCION OF LA SOLDAOURA
AN N SN N Y N N N N N

ﬁguro,c

figura D

SOLDADURAS ESPECIALES

LAB 2
PAG &



UNIVERSIDAD DON BOSCQO

TERCERA PARTE

CUESTIONARIO

1- ¢ Cuales son las condiciones esenciales para soldar correctamente con el
proceso M.I.G ?

2~ ¢ Cuales son los parametros para elegir la corriente apropiada ?

3~ ¢ Qué es un aAngulo de empuje ?

4~ ; Qué es un angulo de arrastre ?

5- Tomando en cuenta las ventajas del proceso MIG: velocidad de depésito,
eficiencia 100% en el arco, de auto-regulacién, limpieza de soldadura,
deformaciones minimas, que se resumen en reduccién de costos de soldadura e
importantes economias de tiempo, mencione los tipos de industria donde se
emplea MIG.

LAB 2
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TABLAS ANEXAS

Tabla ! Soldadura de Filete Plano

UNION DE ESQUINA UNION EN T UNION DE SOLAPA
Diam. Diam. Diam. Cond. Soldadura Veloc.
Sold. Sold Espesor Chapa No. de Alambre C.C.P.I Gas Sold.
mm. Pulg. Calib. Puig. Pases Pulg. Voltios ~ Amperios P.CM P.P.M.

24 .025 1 .030 15-17 30-50 15-20 15-20
22 .031 1 .030 15-17 40-60 15-20 - 18-22
20 037 1 .035 15-17 65-85 15-20 35-40
18 .050 1 .035 17-19 80-100 15-20 35-40
1.58 116 16 .062 1 .035 17-19 90-110 20-25 30-35
1.58 1/8 14 .078 1 .035 18-20 110-130 20-25 25-30
1.58 1/8 11 .125 1 .035 19-21 140-160 20-25 20-25
1.58 1/8* 11 .125 1 045 20-23 180-200 20-25 27-32
4.76 3/16 .187 1 035 | 19-21 140-160 20-25 14-19
4.76 3/16* .187 1 .045 20-23 180-200 20-25 18-22
6.35 1/4 .250 1 .35 19-21 140-160 20-25 10-15
6.35 1/4 .250 1 .045 20-23 180-200 20-25 12-18
NOTAS
1. Gas de Proteccién: CO, de calidad para soldar

2. Distancia entre boquilla y trabajo: 1/4 a 3/8 de pulgada (6.35 a 9.5)

3. Seleccién de didmetro del electrodo marcado con *

AB 2
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Tabla Il Soldadura de Filete Horizontal (también vertical bajo techo)

= |

ul

A

UNION DE ESQUINA UNION EN T

UNION DE SOLAPA

Diam. Diam. Diam. Cond. Soldadura Veloc.
Sold. Sold Espesor Chapa No. de Alambre C.C.P.L Gas Sold.
mm. Pulg. Calib. Pulg. Pases Pulg. Voltios  Amperios P.CM P.P.M.
24 .025 1 .030 15-17 30-50 15-20 15-20
22 .031 1 .030 15-17 40-60 15-20 18-22
20 .037 1 .035 15-17 65-85 15-20 35440
18 .050 1 .035 17-19 80-100 15-20 35-40
16 .062 1 .035 17-19 90-110 20-25 30-35
14 .078 ° 1 .035 18-20 110-130 20-25 25-30
3.17 1/8 1/8 125 1 .035 19-21 140-160 20-25 20-25
317 1/8* 1/8 125 1 .045 20-23 180-200 20-25 27-32
4.76 3/16 .187 1 .035 19-21 140-160 20-25 14-19
4.76 3/16* .187 1 .045 20-23 180-200 20-25 18-22
6.35 1/4 .250 1 .35 19-21 140-160 20-25 10-15
6.35 1/4 .250 1 .045 20-23 180-200 20-25 12-18
NOTAS

Gas de Proteccién: CO, de calidad para soldar
Distancia entre boquilla y trabajo: 1/4 a 3/8 de pulgada (6.35 a 9.5)

Seleccién de didmetro del electrodo marcado con *

Reduzca un 10% aproximadamente el amperaje para posiciones vertical y bajo

techo.

SOLDADURAS ESPECIALES




UNIVERSIDAD DON BOSCO

TABLA III Soldadura de Filete Vertical Ascendente

L2 N

L a >
Diam. Diam. Diam. Cond soldadura C.C.P.1L. Veloc. recor,
Sold. Sold. N2 de alambre Gas prom. por
mm Pulg. pases pulg. Voltios Amperios P.H.C. pases P.P.M.
9.5 3/8 2 .035 22-23 150-160 20-25 6-7
12.7 1/2 3 .035 22-23 150-160 20-25 4-6
19 3/4 4 035 22-23 150-160 20-25 4-5

Notas:

1. Gas de proteccion: CO=z calidad de soldar
2. Distancia entre boquilla y trabajo: L/ a 3/8 de pulgada (6.35 a 9 mm)
3. Los filetes grandes pueden ser hechos utilizando pases adicionales.

SOLDADURAS ESPECIALES — *° 2




UNIVERSIDAD DON BOSCO

TABLA IV Soldadura de Filete Bajo Techo

>
GBD
> GO
Diam. Diam. Diam. Cond soldadura C.C.P.l. Veloc. recor,
Sold. Sold. N2 de alambre Gas prom. por
mm Pulg. pases pulg. Voltios Amperios P.H.C. pases P.P.M.
9.5 3/8 3 .035 22-23 180-190 20-25 11-12
12.7  L/2 3 .035 22-23 180-19%0 20-25 7-8
19 3/4 4 .035 22-23 180-19%0 20-25 6-7

Notas:

1. Gas de proteccién: CO=z calidad de soldar
2. Distancia entre boquilla y trabajo: 1/4 a 3/8 de pulgada (6.35 a 9 mm)

LAB 2
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TABLA V Soldadura con ranura en escuadra (sin soportes)

S

Diam. Diam. Espesor Chapa Separ. Diam. Cond. soldadura Veloc.
Sold. Sold. (1) Ne de raiz alambre C.C.p.1 Gas sold.
mm Pulg. Calib Pulg. pases pulg. pulg.(R) voltios Amperios P.C.M. P.P.A.

24 .025 1 0 .030 15-17 30-50 15-20 12-15

22 031 l 0 .030 16-18 35-55 15-20  1&-16

20 .037 1 0 .035 15-18 55-75 15-20  35-40

18 .050 l 0 .035 16-19 70-90 15-20  45-50
1.58 1716 16 062 1 0 .035 18-20 80-100 20-25 30-35
1.58 1/8 1/8 A25 1 1/32 .035 19-20 120-150 20-25  15-20
1.58 1/8% 1/8 .125 1 1/32 045 20-23 180-200 20-25  40-45
4.76 3/16% 3/16 . 188 1 3/32 .035 19-21 140-160 20-25 10-15
k.76 3/16% 3/16 .188 1 1/16 045 20-23 185-205 20-25  24-28
6.35 1/% 174 . 250 l 1/16 .035 21-2% 160-185 20-25 11-16
6.35 1/4% 1/% 250 1 1716 045 21-26  205-225 20-25 23-27

NOTAS
1. Gas de proteccién: COz de calidad para soldar
2. Distancia entre boquilla y trabajo: 1/4 a 3/8 de pulgada (6.35 a 9.5)
3. Seleccidn del diametro del electrodo marcado con#
LAB 2
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TABLA VI Soldadura con Ranura a Escuadra (Soporte con plancha de acero o

cobre)
- ! — ]
( In ) ? —
—_— R
UNION A TOPE UNION DE ESQUINA
Diam. Diam. Espesor Chapa Separ. Diam. Cond. soldadura Veloc.
Sold. Sold. (T) N¢ de raiz alambre C.C.p.1 Gas sold.
mn Pulg. Calib Pulg. pases pulg. pulg.<fi) voltios Amperios P.C.M. P.P.MU
24 .025 1 0 .030 15-17 30-50 15-20 15-20
22 .031 1 0 .030 15-17 40-60 15-20 15-20
20 037 | 0 .035 15-17 55-75 15-20 15-20
18 .050 1 0 .035 16-18 75-95 15-20 15-20
1.58 1/16 16 .062 1 1/32 .035 17-19 95~115 20~25 25-30
. 5/64 14 .078 t 1/32 .035 17-20 105-125 20-25 20-25
3.17 1/8 1/8 .125 | 1/32 .035 19-21 140-160 20-25 15-20
3.17 1/8% 1/8 125 l 3/32 05 22-24 190-210 20-25 25-30
b.76 3/16 3/16 .188 { 1/16 o5 23-25 210-230 20-25 16-20
6.35 1/4 1/4 .250 1 1/16 .0L5 23-25 230-250 20-25 10-15
NOTAS

1. Gas de proteccidén: COz2 de calidad para soldar

2. Distancia entre boquilla y trabajo: 1/& a 3/8 de pulgada (6.35 a 9.5)
3, Seleccién del diametro del electrodo marcado con#*
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UNIVERSIDAD DON BOSCO DEFECTOS DE SOLDADURA
FACULDAD DE INGENIERIA CAUSAS Y CORRECCION

MIG
SOLDADURAS ESPECIALES
LABORATORIO No. 3

OBJETIVOS

- Conocer una variante del sistema MIG, proceso MAG.

- Identificar los diferentes defectos en soldadura

- Conocer las causas de los defectos y aplicar su correccién.

PRIMERA PARTE

1.0 SOLDADURA AL METAL BAJO GAS ACTIVO MAG

Este procedimiento es un desarrollo posterior del procedimiento MIG,
como gas protector no se emplea argén sino el diéxido de carbono, que es mas

barato o una mezcla de gases de argdn, didxido de carbono y oxigeno.

La soldadura MAG, es especialmente adecuada para chapas de aceros no
aleados o de baja aleacién , tanto en la produccidn industrial como en el

trabajo manual.

En los talleres de reparacién de automéviles tiene aplicacién la
soldadura MAG. para chapas delgadas de carrocerias, con minima deformacidn.

1.2.0 La soldadura M.I.G., como cualquier otro procedimiento de soldadura
eléctrica, debe ser aplicado y controlado apropiadamente para producir
soldaduras de alta calidad. Enla soldadura M.I.G. pueden encontrarse defectos
similares a los que se hacen con soldadura con electrodo recubierto. La
informacién a continuacién seramuy Gtil endeterminar la causa de los defectos
de soldadura y la manera como corregirlos:

1.2.1 POROSIDAD EN LA SUPERFICIE E INTERIOR

La causa mas probable de estos defectos es la contaminacién de la
atmésfera. Esto puede ser causado por:

- Flujo de gas de proteccién muy baja. Por eso desplaza
apropiadamente todo el aire que se encuentra en el adrea del arco.

- Flujo de gas de proteccidéon muy excesivo. Esto producira turbulencia
y mezcla con el aire, con proteccién ineficiente.

WAB 3
PAG 1
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~ La cubierta de gas es desviada por la corriente de aire. Cuando el
aire es excesivo debe utilizarse una pantalla de proteccién, o el
cuerpo del operario para proteger el arco.

- Sistema de flujo de gas defectuoso o tupido. Puede ser producido por
la tupicién de la tobera debido a las salpicaduras oaumalinea de gas
rota o a condiciones defectuosas o a un regulador congelado. Estos
problemas son faciles de encontrar.

1.2.2 SOLAPAS FRIAS-FALTA DE FUSION

La solapas frias son generalmente causadas por utilizacién de técnicas
inapropiadas donde el arco de soldadura no funde el metal base. Es importante
dirigir el metal electrénico al metal base. En general es mejor mantener el
arco en la parte delantera del borde del charco. El metal de soldadura fundida
correra hacia el metal base que no ha sido soldado adn, produciendo solapas
frias si se deja que el charco se haga exageradamente grande. Es necesario
disminuir la dimensién del charco, aumentando la velocidad del recorrido o
recorriendo la alimentacién del alambre. Es importante evitar que el flujo del
metal fundido corra mas alla del arco de soldar.

1.2.3 DEFECTOS EN CRATER-POROSIDAD O RAJADURAS EN EL CRATER

Una de las mayores causas de defectos en el crater, es el retirar la
pistola y proteccién de gas antes de que el crater se haya solidificado. Esto
se evita facilmente con solo mantener la pistola en su posicién normal al final
de la soldadura hasta que se detenga la alimentacién del alambre y el flujo de
gas. QOtra posible causa de porosidad puede ser humedad en el gas de
proteccién. Siempre debe usarse COz seco. En caso de problema de
contaminacién de gas puede utilizarse filtros especiales. Otra causa posible
pueden ser aceite, 6xido, pintura, etc. en el metal base o en el
alambre-electrodo . El material base debe ser limpiado antes de soldar y el
alambre-electrodo debe ser protegido del polvo, grasa, etc., después de
sacarse de su envase. El exceso de separacién entre la boquilla y el trabajo
puede ser también causa de porosidad, o la utilizacién incorrecta de un
alambre, o de soldaduras hechas sobre puntos de soldadura realizados con
electrodos recubiertos.

1.2.4 PENETRACION EXCESIVA Y PERFORACIONES

El exceso de penetraciény la perforacién soncausas por exceso de calor
concentrado en el Area de soldadura. Esto puede ser corregido con la
reduccién de la velocidad de alimentacién del alambre para conseguir un
amperaje mas bajo, o aumentar la velocidad del recorrido. Las perforaciones
también pueden ser causadas por un mal disefio o por falta de preparacién de
la unién. Si la preparacidén de la raiz es muy grande, o si su cara es muy
pequefia, pueden producirse perforaciones . Esto puede compensarse con el
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aumento de la separacién entre la boquilla y el trabajo y tambiénmoviendo la
pistola.

1.2.5 FALTA DE PENETRACION

Falta de penetracién es, por lo general, el resultado de poco calor en
el Area de soldadura. Esto puede corregirse con el aumento de la velocidad de
alimentacién del alambre para obtener un mayor amperaje, y revisando la
distancia entre la boquilla de trabajo. Debe emplearse una distancia normal
entre la boquilla y el trabajo. La falta de penetracién también puede ser
debida a técnica inapropiada. El maximo de penetracién se obtiene manteniendo
el arco lo mas cerca posible del borde del arco.

1.2.6 PATILLAS

Se llaman patillas a los tramos costos de alambre-electrodo que quedan
unidad a las juntas de soldadura, y se producen cuando el arco de soldadura
se pasa del borde delantero del charco de soldadura. Las pequefias secciones
de alambre sobresalen de la junta quedando soldado al depdsito de metal. Este
defecto es facil de corregir y el operario debe reducir la velocidad del
recorrido, y si es necesario, mover la pistola. La manipulacién apropiada
puede evitar las pa tillas y en algunos casos es necesario aumentar la
distancia entre la boquilla y el trabajo para reducir la velocidad del alambre
y lacorriente de soldadura.Es importante evitar pasar el alambre mas aya del
charco de soldadura.

1.2.7 CARRILERAS

El método de rayos X detecta las carrileras. Si encuentran fallas
separadas a lo largo de ambos lados de los depdsitos de soldadura. Las
carrileras son generalmente causadas por un contorno muy alto de cordén o
por mucho remate del mismo. El Area donde se funde el cordén a los lados de la
uniéon queda deprimida,y los cordones sucesivos no llenancompletamente estas
fallas. Cuando se suelda en Areas con remates excesivos es importante
asegurarse de que el arco funda los cordones anteriores y se una de los lados
de la cinta. El exceso de remate en el cordén puede reducirse levantando
ligeramente el voltaje del arco o aumentando la velocidad del recorrido.

1.2.8 OTROS DEFECTOS

Existen otros defectos asociados con la soldadura tales como
combaduras, rajaduras, superficies asperas, etc. y que son similares a los
defectos que pueden obtenerse con otros procesos de soldadura. Deben
emplearse los métodos normales de precaucién que se utilizan en la soldadura
con electrodo revestido. La soldadura MIG producira uniones de alta calidad.
La responsabilidad de producir esta alta calidad depende del operador . La
revisién adecuada.
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SEGUNDA PARTE
PRACTICA No. 3

OBJETIVO: Poder identificar los defectos en la soldadura, conocer sus causas
y aplicar su correccién.

MATERIALES: Equipo de soldadura M.I.G. y platinas de acsro.

PROCEDIMIENTO:
l. Revisar normas de seguridad.
2. Conecte el equipo de soldadura M.I.G.
3. Realice cordones sin proteccién gaseosa.
4. Regule el flujo de gas protector y realice cordén.
5.Aumente la velocidadde arrastre y luegodisminuya realizando cordén.

6. Regule el amperaje aumentandolo y disminuyendo, para realizar
cordones.

7.Desconecte el equipo y verifique los defectos realizados al hacer las
variaciones antes mencionadas.

LAD 3
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TERCERA PARTE

CUESTIONARIO:

l. ¢, Qué diferencia existe en la realizacién de soldadura con gas de proteccién
y sin é1 ?

2. ¢ Cuales fueron las variaciones entre el aumento y disminucién de la
velocidad de arrastre ?

3. ¢ Qué puede mencionarse con la variacién del amperaje ?

k. ; A qué se le llaman patillas y cual es la causa de ellas ?

5. ¢ Qué causas produce las carrileras y cual es su solucién ?

6. Referente al equipo de soldadura MIG que problema causa los siguiente

defectos:

- Arco discontinuo debido a que el alambre-electrodo no es arrastrado.

Problemas en la boquilla por deformacién del alambre.

- El alambre—-electrodo se hace nudo antes de entrar a la pistola de
soldar.

El alambre-electrodo no entra a la pistola.

Recalentamiento en la antorcha debido al rozamiento del alambre en el
tubo de contacto.

Fallas en el tubo de contacto eléctrico de la antorcha.

En l&a antorcha, inestabilidad del arco.

LAB 3
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UNIVERSIDAD DON BOSCO SISTEMA DE PROTECCION DE
FACULTAD DE INGENIERIA GAS, ENVASES, CILINDROS.

MIG

SOLDADURAS ESPECIALES
LABORATORIO No. &

OBJETIVOS:

- Conocer los diferentes tipos de gases utilizados para la proteccién
del arco y la soldadura.

~ Saber las caracteristicas de cada uno de ellos.

- Poder seleccionar el gas de proteccién adecuado de acuerdo a su
utilizacioén.

1.1 GASES DE PROTECCICN

En soldadura M.I.G. o en cualquiera de los procesos de soldadura
eléctrica con proteccién gaseosa, el gas que se utiliza para proteger el arco
puede producir un efecto apreciable en las propiedades del depdsito de
soldadura. Por lo tanto, la soldadura se hace enuna atmésfera controlada. De
estamanera el arco queda rodeado de unamanta de gas protector mientras que
se procede con la soldadura. Como que el metal fundido de soldadura que da
expuesto solamente al gas de proteccién, los depbésitos de soldadura no son
contaminados, obteniéndose soldaduras fuertes y d nzas. El efecto de la
proteccion del arco es el de evitar que el aire de la atmésfera se ponga en
contacto con el metal fundido.

El aire de la atmésfera contiene un 21% de oxigeno, 78% de nitrégeno,
0.94% de argén, y 0.04% de otros gases (dioxido de carbono). La atmésiera
también contiene una cierta cantidad de agua dependiendo de la humedad en el
ambiente entre los elementos que contiene el aire el oxigeno, nitrégeno e
hidrégeno son los que causan mas dificultades en la soldadura con arco
eléctrico.

El oxigeno es un elemento altamente reactivo y se combina con otros en
el metal o aleaciones para formar gases y o6xidos indeseables. El 6xido
producido por el oxigeno puede ser eliminado con el uso de desoxidantes en la
composicién del acero del electrodo. Al enfriar, el oxigeno liberado en el area
del arco se combina con el carbono, de los metales de la aleacién, formando
monéxido de carbono, si este gas queda atrapado en el metal de soldadura
cuando se enfria, produce bolsas que ocasionan porosidades o huecos en el
depésito de la soldadura.

Entre todos los elementos contenidos enel aire, el nitrbégeno es el que
causa los problemas mas serios en la soldadura de materiales de acero. En
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grande cantidades, el nitrégeno puede producir muchas porosidades enelmetal
depositado.

Elhidrégeno también perjudica la soldadura. Las pequefias cantidades de
hidrégeno en la atmésfera hacenun arco erratico. El hidrégeno atrapado en el
metal solidificado se redne en ciertos puntos y causa grandes presiones o
relajamientos. Las presiones originan rajaduras pequefias en el metal de
soldadura las cuales pueden agrandarse posteriormente. El hidrégeno también
causa los efectos conocidos como ojos de pescado, y rajaduras interiores.

La soldadura metalica con proteccién gaseosa en metales no ferrosos
empleangases inertes como proteccién.Los gases inertes consistenenatomos
que son estables y no reaccionan inmediatamente como otros Atomos. En la
naturaleza se encuentran solamente 6 elementos que poseen esa posibilidad,
y cada uno de ellos existen como gas. Los seis gases inertes son: Helio, Neén,
Argdn, Criptén, Xenén y Raddén. Los gases inertes son muy estables y forman
composiciones inmediatas con otros elementos, son muy apropiados en la
soldaduraconarco eléctrico como proteccidn contra laatmésfera. De los seis
gases inertes en la naturaleza, solamente el Helio y el Argén son importantes
en la industria de la soldadura. Esto es debido a que son los dos Gnicos dos
gases inertes que pueden ser obtenidos en cantidades razonables a precio
econdmico.

El gas dioxido de carbono también puede ser usado para la proteccién del
drea de soldadura. A pesar de que no es ain gas inerte, puede hacerse
compensaciones en sus tendencias oxidantes, y asi poderlo emplear como
proteccién de soldadura.

La caracteristica de estos gases se vera a continuacién:

1.2 ARGON.

El gas Argén ha sido usado por muchos afios como un medio de proteccién
para soldadura por fusién. El Argdn se obtiene de la licuefaccién y destilacién
del aire. El aire contiene un aproximado de 0,94% de Argdn por volumen de 1.3%
por peso.

Para la fabricacién del Argén el aire se comprime a una gran presiény se
enfria a una temperatura muy baja. El Argén hierve en el liquido a una
temperatura de -302.4 °F. La pureza del Argdn para soldadura es de
aproximadamente 99.995%. Cuando se necesiten purezas mas altas, al gas es
lavado quimicamente hasta una pureza de 99.999%.

Comparando con el COz, el Argén tiene un potencial de ionizacién
relativamente bajo. Esto significa que el arco de soldadura tiende a
estabilizarse mejor cuando se utiliza Argdén como gas de protecciodn. El1 Argén
produce un arco estable reduciendo la salpicadura. Como el Argén tiene un
potencial de ionizacién bajo, el voltaje del arco se reduce cuando se anade
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Argdn al gas de proteccién. Esto da como resultado una fuerza mas baja en el
arco, vy por lo tanto reduce la penetracién. Esta combinacién de penetracién
baja y reduccién de la salpicadura hace el uso del Argénmuy favorable cuando
se sueldan hojas de metal.

Enel proceso M.I.G. no se utiliza el gas Argén con mucha frecuencia. Esto
es particular, especialmente enla soldadura de acero. Cuando se utiliza Argén
puro en soldadura de arco, los bordes de los cordones quedan socavados. El
tipo de penetracién contenida con soldadura realizadas con Argén puro es muy
baja enlos bordes de los cordones, con una porcién muy profunda en el centro
de la soldadura. Esto puede producir falta de fusién en la soldadura de raiz
si el arco no es dirigido exactamente sobre el centro de la soldadura.

1.3 ARGON Y OXIGENO, DIOXIDO DE CARBONO

Para reducir la mala apariencia del contorno del cordén de soldadura,
asi como la deficiencia de penetracién que se obtiene cuando se suelda acero
puro, se puede afiadir oxigeno en la proteccién gaseosa. Pequefias cantidades
de oxigeno mezclados con el Argén producen un cambio significante. Por lo
general el oxigeno se afiade en cantidades de 1.2 6 5%. Esta proporcién se limita
aun 5% paraevitar porosidades eneldepbésito de soldadura cuando se utilizan
alambres de soldadura con proteccidén gaseosa.

El oxigeno aumenta la penetracién en el punto centro de cordén de
soldadura. Esto también mejora el contorno del cordén y elimina la socavacién
de los bordes en la soldadura que resulta cuando se suelda acero con
proteccién de Argdn puro.

/NS T AN SN

ARGON - CXIGENO ARGON ARGON - HELIC  HELIO

Fig. 1 Argdn y Oxigeno, Didxido de Carbono

En electrodos revestidos para soldadura en materiales de alta tensién
y bajas reacciones segin los estudios de los gases generados por varios
tipos de recubrimientos de electrodos, encontrando que la composicién de los
gases generados conrevestiminetos de electrodos conbase de Calcio, estaba
formado por diéxido de carbono y monéxido de carbono en un 80-90%.
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La presencia del monéxido de carbono era debida, primordialmente al
hecho de que esos gases estaban generados y confinados en un aArea en donde
no tenian contacto con el aire. Cuando se suelda normalmente en el aire, el
mondxido de carbono es casi totalmente convertido en diéxido de carbono al
dejar el Area del arco.Debido a estos ya otros factores, se utilizé el didéxido
de carbono que demostré una gran eficiencia como medio gaseoso para la
proteccién de la soldadura M.I.G.

El diéxido de carbono es formado por moléculas, mientras que €1 Argén y
el Helio son formados por atomos simples. Cada molécula contiene un Atomo de
carbono y dos Atomos de oxigeno. La fé6rmula quimica para la molécula de diéxido
es COz. A menudo se menciona simplemente como gas CO-.

A temperaturas normales el diéxido de carbono es esencialmente un gas
inerte. Sin embargo, cuando es sujeto a altas temperaturas, el diéxido de
carbono se separa en mondéxido de carbono y oxigeno. Cuando se suelda
electricamente con alta temperatura, esta disposicién toma lugar a un grado
tal que un 20 o 30% de los gases en el area del arco son oxigeno (Oz). Debido
a estas caracteristicas de oxidacion del gas COz los alambre que se usan con
este gas tienen que contener elementos deSoxidantes, mids cominmente usados
con el alambre electrodo son Manganeso, Aluminio, Titanio y Vanadio.

El diéxido de carbono se fabrica en la mayoria de las plantas de gases
de petréleo, y se produce al quemar el gas natural petréleo o carbén de piedra.
También se obtiene como un subproducto de las operaciones de los hornos de
calcio, de la fabricacién de Amoniaco y de la fermentacién del alcohol. El
diéxido de carbono producido por la fabricacién de Amoniaco, o por la
fermentacién del Alcohol, es casi 100% puro.

1.4 CARACTERISTICAS DE LA SOLDADURA CON CO-=

El gas diéxido de carbono elimina gran cantidad de caracteristicas
indeseables que se obtenian cuando se utilizaba el gas como proteccién
gaseosa. Con el diéxido de carbono se obtiene una penetracién firme y
profunda. Esto facilita al operador la eliminacién de defectos enla soldadura,
tales como falta de fusién. El contorno del cordén es bueno y no hay tendencia
de socavacidénen la soldadura.Otras de las ventajas conla proteccién conCOz
es el costo relativamente bajo cuando se compara con otros gases de

proteccidén.

La principal desventaja del COz es su tendencia en hacefun arco
violento. Esto puede producir problemas de salpicaduras cuando se suelda en
materiales delgados donde la apariencia es importancia primordial. Sin
embargo, para la mayoria de las aplicaciones esto no representa mayor
importancia y las ventajas de la proteccion del gas COz contrapesa
favorablemente esta desventaja.

La protecciénpara la soldadura M.I.G. puede ser hecha con cualquiera de
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los gases mencionados anteriormente o con una mezcla de estos gases. Cuando
se emplean mezclas de gases, se consiguen con las caracteristicas de cada

gas.
1.5 ENVASES DE GASES, CILINDROS DE GASES

Los gases Argén o el COz pueden obtenerse con cilindros o tanques
grandes. La utilizacién de cada uno de estos envases depende de su aplicacién
o de la cantidad de soldadura que se tenga que hacer. Los cilindros son
preferidos para estaciones muy pequenas de soldaduras sencillas enel equipo
de soldadura. La tabla N2 Il muestra informacidn correspondiente a los varios
gases y tipos de cilindros.

Los tanques grandes conteniendo liquido solo se emplean cuando hay
muchas estaciones de soldadura conectadas a una estacién central. Estos
sistemas necesitan equipos para convertir el gas de forma liquida a la
gaseosa, y para suministrarlo por tuberia a las estaciones de soldadura. En
cada estacién de soldadura se requiere un regulador de presidn individual con
correspondiente flujometro. Los reguladores de presién y los flujémetros
también son necesarios cuando se usa el gas directamente de un cilindro.

Los dos tipos de cilindros normales para gas Argdn contienen 242 pies
cbicos y 330 pies cibicos. Enlos cilindros de Argén se mantiene a una presién
de 2200 libras por pulgada cuadrada a una temperatura de 70 °F. En los
tanques grandes el Argdén se suministra como un liquido. La capacidad de
sistema de tanques es normalmente de 3000 al millén de pies cibicos.

1.6 RANGO DE FLUJO DE GAS

El rango de flujo requerido con varios gases de proteccién depende,
primordialmente, de la densidad o gravedad especialmente de los gases. La
gravedad especifica de gas se mide por su densidad realtiva a la densidad del
aire. La densidad del aire se toma como uno. La gravedad especifica del Helio
es 0.137. Esto significa que el Helio tiene un peso aproximadamente de un
décimo de aire, Por lo tanto, el Helio tiende a levantarse mas rapidamente del
Area del soldar por lo que necesita flujos de salida mas altas para
proporcionar una porteccién adecuada. El Helio tambien es muchomas afectado
por los cruces de corriente que pueden existir. La gravedad especifica del
Argdn 1.38, y la gravedad especifica del dioxido de carbono es 1.52. Estos dos
gases tienden a formar una capa en el aire de soldadura y por lo tanto
requieren un flujo mas bajo que el Helio. Siendo el diéxido de carbono mas
pesado, dA mejor proteccién. Esto también produce mejor resistencia a las
corrietes de aire en el ambiente.
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1.7 ALIMENTADOR DE GAS DE PROTECCION

Este es uncilindro de gas muy similar al del oxigeno usado en el proceso
oxiacetilénico, el cual aparte de un regulador de presiéon tiene un medidor de
flujo de gas que nos indica el consumo o sea la cantidad de gas que sale por
unidad de tiempo, generalmente los gradGan en pies cGbicos por hora o litros
por minuto. (Figura 2), este dato de flujo de gas es necesario para tener un
control del gas que fluya cubriendo el arco eléctrico, ya que cuando el metal
se funde, sus componentes se combinan con bastante facilidad con el oxigeno
y el nitrégeno presentes en la atmésfera, produciendo porosidades que le
quitan propiedades mecanicas al material depositado.

La cantidad de gas suministrado debera ser la correcta ya que si el
flujo es alto se formaran turbulencias que tienden a mezclarse con el aire
ocasionando contaminacién en la soldadura, y si aplicamos un flujo bajo
tendriamos entonces una proteccidn insuficiente.
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CILINDRO DE GAS PRCTECTCIR
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CCNEXION DEL REGULADCR

MANOMETRO
REGULADCR DE PRESION
FLUJCMETRO

VALVULA DE CONTROL DE.FLUJO
CONEXION DE SALIDA DE GAS

Fig. 2 Alimentador de gas de Proteccién
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SEGUNDA PARTE
PRACTICA NQ 4
COMPARACION DEL GAS CO= CON EL GAS ARGON

OBJETIVO: Poder realizar soldaduras con estos dos tipos de gases y observar
su comportamiento.

PROCEDIMIENTO:

Revisar normas de seguridad.

Armar equipo.

Conectar gas CO2 al equipo.

Regular flujo de gas dependiendo de la atmésfera.
Realizar cordones en posicién plana.
Desconectar gas CO=z del equipo.
Conectar el gas Argén al equipo.
Realizar cordones.

0 Desconectar equipo.

.1l Realizar conclusiones entre los gases.

NI\JNMNNNNNN
\DVO\\J'I-P\»JN"‘

TERCERA PARTE
CUESTIONARIO:
3.1 4 Cual es la funcién principal de los gases en la soldadura ?
3.2 , Qué tipo de gases sonmas utilizados en la soldadura M.I.G. y porqué ?
3.3 4 Qué son gases inertes 7.

3.4 ; Qué tipos de gases inertes existen y cuales son los mas utilizados en la
soldadura M.I.G 7 .

3.5 4 Cual esg| gas que causa mas problema contenido en el aire, en la
soldadura de materiales de acero ?

3.6 ¢ Cual es el mayor dano que ocasiona el hidrégeno en la soldadura ?
3.7 ¢ Cual es la principal desventaja del COz ?
3.8 Al realizar la practica { qué diferencias se obtuvieron entre ellos ?

3.9 4 Cudles son los parametros para regular el flujo de gas ?
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RECOMENDACIONES GENERALES
SOLDADURA MIG

Metal base Gas Inerte DiametroAlambre | Amparaje DC~ PI

Aluminio y Argdn 0.030" 50-150 Amp.
Aleaciones Helio-Argén 0.035" 55-200 "
0.45" 30-250 "
1/16" 160-350 "

Acero Dulce CO2 0.030" 50-150 Amp.
Argdén—-CO= 0.035" 60-180 "
0.04 5" 90-200

1/16" 300-450 "

Acero de baja Argon-0Oxigeno 0.030" 50-150 Amp.
Aleacién Argdn COz 0.035" 75-230 "
0.045" 100-350 "

1/16" 300-450 "

Acero Inoxidable | Argén-Oxigeno 0.30" 75-150 Amp.
Helio-Argdén-CO= | 0.035 100-160 "
0.045 140-310 "
1/16" 280-350 "

Niquel y
Aleaciones

Argédn
Helio-Argén

0.035"
0.045"
1/16"

100-150 Amp.

150-260
200-400

Bronces

Argédn
Helio-Argén

1/16"
5/64"

225-300 Amp.

275-350

"

Cobre

Argdn
Helio-Argén

1/16"

300-470 Amp.

Cobre-Niquel

Argén

1/16"

250-300 Amp.

Magnesio y
Aleaciones

Argén
Helio-Argén

0.045"
/16"

220-280 Amp.

240-390

NOTA: - Los valores de amperaje en esta tabla son aproximados.

esta tabla.

o similar al metal base.

- DC-PI: Corriente Directa - Polaridad Inversa.

Existen diaAmetros mayores de alambre de aporte que no aparecen en

El alambre de aporte debe ser generalmente de una composicion igual

- Las mezclas de gases Inertes pueden ser de varias composiciones.
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UNIVERSIDAD DON BOSCO TIPOS DE ALAMBRE -
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRODO
MIG
SOLDADURAS ESPECIALES
LABORATORIO NQ 5

OBJETIVOS:
- Saber seleccionar el material de aporte o alambre electrodo.
—~ Conocer la composiciénquimica conla cual cuentael alambre-electrodo
- Poder leer o interpretar la simbologia de la clasificacién de los
alambre-electrodos.

1.1 ELECTRODOS; CLASIFICACION

El alambre-electrodo, en este proceso normalmente tiene las mismas
caracteristicas en la composicién quimica de los materiales de aporte que se
usan en otros procesos de soldadura con alambres soldados.

Los alambre-electrodos de acero al carbdén estan recubiertos por una
larga capa de cobre que los protege de la oxidacién y proporciona mejor
contacto eléctrico al pasar por la punta de contacto del maneral.

El alambre-electrodo no siempre debe tener las mismas caracteristicas
que el metal base ya que habra casos de aplicaciones especiales.

Para la correcta seleccion del material de aporte se sigue la
clasificacién dictada por la sociedad americana de soldadura (AWS).

1.2 IDENTIFICACION DE LOS ELECTRODOS

Debido a que existen diferentes tipos de alambre-electrodo en el
mercado, puede resultar muy confuso escoger los correctos para el trabajo
que se va a ejecutar. Por esta razdén la A.W.S. (Sociedad Americana de
Soldadura) establecid un sistema de codificacién aceptado y usado por la
industria de la soldadura, por ejemplo; para aceros al carbono, al cromo
molibdeno, al niquel y al manganeso molibdeno.

A.W.8, ER70 S-3
AW.S. : American Wglding Society

E : Indica que €1 material de aporte es alambre-electrodo.
R : Varilla que puede emplearse como material de aporte en otros
procesos.

70 :Multiplicando este namero por 1000, nos indica la resistencia minima
a la traccioéon expresada en libras por pulgada cuadrada.

S :Indica que es alambre sélido.

3 :Este nGmero o algunas letras indican la composicién quimica del
depésito. Segin los tipos de alambres en lugar del namero pueden
tener una letra o un ndmero combinado con letras para especificar

LAR 5
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los elementos mayoritarios y mas informacién acerca del depésito.
Ejemplos:

ER-XXS-G :La letra G indica que este tipo de clasificacién no requiere
especificacién de la composicién quimica.

ER~-XXS-BX :Lla letra B indica que el alambre es del tipo al cromo molibdeno.

ER-XXS-NiX : La letra Ni indica que el alambre es del tipo al niquel.

ER-XXS-DX : La letra D indica que el tipo de alambre es el manganeso-
molibdeno, por tanto, apto para soldar acero al manganeso-
molibdeno.

Si en algin ejemplo aparece una Gltima letra como:

ER-XXS-BXL : La "L" significa que este alambre de bajo carbono contiene un
maximo de 0.5% C.

Ejemplo para aceros inoxidables:

A.W.S. ER 3XXL

A.W.S. : American Welding Society
E : Indica que el material de aporte es alambre-electrodo.
R : Varilla que puede emplearse como material de aporte en otros
procesos. :
XX :Indica el grupo al cual pertenece este acero inoxidable (segan AISI).
L : Estas u otras letras indican la composicidn quimica del electrodo

(en este caso indican extra bajo carbono 0.03% C maximo).

Otro caso sobre clasificacién A.W.S. para aceros inoxidables, seria por
ejemplo:

AW.S. ER 16-8-2
A.W.S. : American Welding Society

E : Indica que el material de aporte es alambre-electrodo.

R : Varilla que puede ser usada en otros procesos como material de
aporte.

16 : Indica el 16% de cromo en la aleacién.

8 : Indica el 8% de niquel en la aleacién.

2 : Indica el 2% de molibdeno en la aleacién.

1.3 ELECTRODO DE PROTECCION INTERNA O ELECTRODO TUBULAR.

Es un electrodo de adhesién volteado al revés y construido dentro de
un alambre continuo. Todo el revestimiento protector y el material
desoxidante se encuentran en el nGcleo del alambre tubular. No se requiere
gas protector o flujo protector externo.

SOLDADURAS ESPECIALES “AB B
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L. Extremo Conductor de
Corriente,
2.Gula oislante.
% Nucleo de alambre Consistertie
de mdal pulverizads o Napor
(o Gos) formando watesial
desoxidarnte .
A. Arco protector COfﬂPoeﬁo de
. Nowores ¥y €3¢ora {ormando
metal de proteccion.
5. Arco,
G. Bacoriaq Solidificada
7. Fundente derretido.
8. Fusion d€ metal Doldado.
0. Metal de Soldaduma
Solidificado.
0. Gotco metalico, con finas
escoricciones {ormando
el charco de {usion.

A . Alimertador de Alarbre

n.Foente de podec BT
\lo\’rﬁ:xe cle .

3, Cable de entrada .
4 Cade de frokap .

5. Ensamble, pistola
Y Colole .

VENTAJAS

Los electrodos de proteccién interna ofrecen muchas de simplicidad,
adaptabilidad y uniformidad en la calidad de soldadura. Estos electrodos
usados en proceso semiautomatico logran obtener mejores trabajos de
soldadura, mas rapida y con poco esfuerzo asi

-Electrodo de protecciéninternaes usada enprocesos dearco abierto,
permitiendo al operador el colocar en exactitud el metal soldado y
visualizar y controlar el charcode soldadura para una maxima calidad.

LAB 5
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- Opera en todas posiciones, incluyendo ascendente, descendente y
sobrecabeza.

- Soldadura a la intemperie v lugares ventilados, que lo convierten en
un electrodo de uso practico en aplicaciones semiautomiticas.

- Necesita solamente unaccesorio simple - o ninguno.Usualmente pueden
se usados accesorios para electrodos de adhesidn.

- Simplemente un equipo de alimentacién de alambre no es estorbado por
un sistema de alimentacién o botellas de gas. La instalacién es mas
rapida y mas flexible. Los aparatos de soldadura son mas rapidos.

- Peso ligero, antorcha flexible, son faciles de manipular minimizan la
fatiga del operador durante operaciones de soldadura prolongada.

- Alimentacién del alambre en forma ininterrumpida, resultado de la
lubricacién especial del electrodo, libre de obstaculos de
salpicaduras y la capacidad de la antorcha de resistir choques del
electrodo tubular en su conducciéon de rodadura a altas presiones.

~ Resuelve muchos problemas de soldadura, el encendido del arco es mas
rapido y positivo sin salpicaduras excesivas.

- Reduce el costo de soldadura debido a la alta corriente proveida
incrementa el rango de deposicién y la velocidad de soldadura.

- Provee trabajo en muchas aplicaciones incluyendo reparaciones,
maquinaria de fabricacién, soldadura por ensamble, y soldadura
estructural de edificios.

CLASIFICACION AWS ER 705-6

Alambre de hierro

Toda posicién

Corriente continua. Electrodo positivo
Revestimiento: Cobrizado

Descripcion.

El alambre 70S-6 es un electrodo de acero al carbono que ofrece
excelentemente, soldabilidad con una altacantidad de elementos desoxidantes
para soldadura, donde no pueden seguirse estrictas practicas de limpieza.
Este electrodo es usado principalmente con CO2 y otras mezclas comerciales
como el Indurmig 81 . Esta soldadura ofrece un deposito practicamente sin
escoria reduciendo al mismo las operaciones de limpieza.

Usos:

LAB 5
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El alambre 70S-6 se recomienda para ser usado enaceros corrientes de
baja aleacidén. Su contenido de Silicio y Manganeso, le confieren excelentes
propiedades desoxidantes, loque asegura una soldadura libre de posibilidades
sobre una amplia gama de trabajo.

Aplicaciones tipicas:

- Recipientes a presién

Soldadura de cafierias

Fabricacidén de carrocerias, muebles, extinguidores, etc.
- Estructuras

- Recuperacidn de ejes

Caracteristicas tipicas del metal depositado:

Pruebas de traccién con probetas de metal de aporte segin norma AWS A5
18-79 dan los siguientes resultados:

Resistencia a la atraccién: 88.000 Lbs/pulg.?2 (61,9 Kgs/mm?).

Limite de fluencia: 68.000 Lbs/pulg.? (47,8 Kgs/mm32).
Reduccidn de area: 60%
Alargamiento en 2™ 28%

Composiciéon quimica:
C. 0, 10%; Mn. 1,55%; Si 0,95%; P. 0,021%; S. 0,024%

Diametros y Amperajes recomendados:

Didmetros Amperes Volts Flujo COz (It/min).
0,6 20-70 12-16 7-12
0,8 50-110 15-21 7-12
0,9 60-120 16-22 8-12
1,2 120-250 22-28 12-14
1,6 200~300 25-32 14-16

CLASIFICACION AWS ER-308L

Alambre acero inoxidable

Toda posicién

Corriente continua. Electrodo positivo
Revestimiento: No tiene

Descripcién.

LAB 5
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El alambre 308L esta diseriado para cumplir con los requisitos de los
aceros inoxidables que utilizan procesos de soldadura con gas inerte (MIG y

TIG).

Este electrodo brinda un andlisis quimico bien equilibrado, que da por
resultado propiedades uniformes del metal depositado y propiedades
mecanicas bien balanceadas.

Este electrodo continuo se caracteriza por producir un arco estable de
transferencia Spray, en el caso de usar como proteccién gaseosa Indurmig 81
o Argdn .

Usos

El alambre 308L es un electro continuo similar al 308, excepto por su
contenido extra bajo de carbono (menor 0.04%). Es utilizado para soldar aceros
inoxidables AlS] tipos 304L Y 3081 que pueden ser utilizados en unamplio rango
de condiciones corrosivas, sin necesidad de hacer tratamientos térmicos
posteriores a la soldadura.

Esto es posible porque el contenido extrabajo de carbono minimiza la
precipitacién de carburos.

Aplicaciones tipicass:

~ Aceros inoxidables tipos 308L - 304L -~ 308 - 321 - 347.

- Equipos de proceso y almacenamientos de productos alimenticios y
quimicos.

- Estanques que contengan productos quimicos corrosivos.

- Bombas, intercambiadores de calor, etc.

Caracteristicas tipicas del metal depositado:

Pruebas de proteccidén conprobetas demetal de aporte seginnormas AWS
A5.9-81 dan los siguientes resultados:

Resistencia a la traccién: 80.000 lns/pulg? (56,2 Kgd/mm?2).,

Limite de fuerza: 71.400 Lbs/pulg.? (50,2 Kgs/mm?).
Alargamiento en 2™ 4L0%

Composicion quimica:

C. max 0,025%; Mn 1,80%; Si 0,40%; Cr. 20,5% Ni. 10,0%; S. 0,015%; P. 0.015%

LAB
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Diametros y Amperajes recomendados:

Didmetros Amperajes Volts Corriente
mm. pulg.
0,9 0,035 125-300 18-32 CC-EP
1,2 0,045 155-450 20-34 CC-EP

SOLDADURAS ESPECIALES
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-TABLA INDICATIVA DE LOS MATERIALES DE APORTE DE ACERC INOKIDABLE, CLASIFICACION
AWS Y COMPOSICION QUIMICA APROXIMADA
CLASIFICACION C Cr. M. Si. |P. S. Cu
-308 08 19.5-22.0 [9.0-11.0 Q.30-065[.03 {03 (030
Eﬁ-éga-,_ 03 19.3-22.0 [9.0-11.0 030-065/.03 |03 |050
ER-308-Mo 08 18.0-21.0 (9.0-120 0.30-083(.03 103 10.50
ER-308-Mol .04 583.0—21_00 9'0.12-&?0 0.30-065(.03 |.03 [0530
ER-309Q 012 .0-25.0112.0-1 0.30-0.65| .03 0.50
ER-310 08-0.15125.0-280120.0-225 0.30-0.65|.03 :gg 0.50
ER-312 015 28.0-32.0 (8.0-10.0 030-063|03 |03 |os0
ER-16-8-2 0.10 14.5-165 |7.5-9.5 0.30-063(03 | o3 |0%0
ER-316-L 03 18.0-20.0 |11.0-14.0 0.30-065/.03 |o3 |050
ER-317 08 18.5-20.5% |13.0-15.0 0.30-065(.03 |03 |050
ER-318 08 18.0-20.0 [11.0~14.0 0.30-065(.03 |03 |050
ER-320 07 19.0-21.0 |32.0-36.0 0.60 04 |03 |30
ER-330 0.18-0.25 |15.0-17.0 [34.0-37.0 0.30-063/.03 |03 |o50
ER-347 08 [19.0-215 [Q.0-11.0 0.30-065/.03 |03 |050
ER-340 0.7-0.13 [19.0-215 [8.0-95 0.30-065/.03 |03 |050
ER-410 NiMo 06 |1Lo-125 [40-50 0.50 03 |03 |050
L ER-420 0.23-0.40(12.0-14.0 [0.60 0.50 03 |02 |oso
ER-430 010 |155-17.0 [0.60 0.50 03 |03 |o0so
ER-502 010 {4.5-6.0 (060 0.50 03 |03 {050
ER-505 010 |[8.0-105 |060 0.50 04 |o3 |050
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SEGUNDA PARTE
PRACTICA N2 §

SOLDADURA DE JUNTAS A TOPE, CON SOLDADURA MIG. EN POSICION PLANA.
MATERIALES: Un equipo para soldadura M.l.G. piezas de acero dulce de 2 x & x
1/16", 2 x & x 3/16", material de aporte, ver tablas mostradas anteriormente
para alambre-electrodo, gas de proteccién con 75% de argén mas 25% de COxz.
OBJETIVOS: Realizar soldaduras atope con sistema M.I.G.
PROCEDIMIENTO:

l.- Revise las practicas de seguridad.

2.- Ajuste el equipo:

- Voltaje a 19 voltios.
- Control de velocidad de alimentacidon del electrodo 300 pulg./min.

- Flujo de gas L5 pies cabicos por hora.
- Separacion del electrodo a 1/4",

Acomode las piezas en el banco de trabajo formando una junta a tope.

Ly
i

.- Baje su carreta de protecciéon, apriete el gatillo de la pistola,
activando los controles y establezca un arco.

5.- Una con puntos de soldadura las dos piezas dejado una abertura de
1/16" en la raiz.
6.~ Sostenga su aplicador en la posicién de 90° inclinelo 52 con el

aplicador apuntando en a la direccion de aplicaciéon de la soldadura
y suelde la junta a tope, avanzando de derecha a izquierda
conservando el angulo de ataque del aplicador.

7.- Detenga la soldadura y suelte el gatillo del aplicador.

8.~ Repita los pasos del 3 al 7 usando platinas de 3/16" de espesor.

9.~ Revise la soldadura y discuta con el instructor éste método de
soldadura M.I.G.

LADB
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TERCERA PARTE

CUESTIONARIO

1. ;Qué diferencias existen entre los electrodos del proceso MIG, con los demds procesos
de soldadura.

2. ;Se debe tener siempre las mismas caracteristicas entre el alambre electrodo y el metal
base? Si o No y ;Por qué?

3. ;Qué es un electrodo de proteccion interna o tubular?
4. ;Cudles son las diferencias entre el electrodo tubular y el electrodo-alambre?

5. ;Cudles son las ventajas que ofrece el electrodo de proteccién interna?

SOLDADURAS ESPECIALES Lff@i
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UNIVERSIDAD DON BOSCO VARIACIONES EN PROCEDIMIENTOS
FACULTAD DE INGENIERIA DE SOLDADURA

MIG
SOLDADURA ESPECIAL
LABORATORIO N9 &

OBJETIVOS:

- Controlar la formacién del cordén.

- Aprovechar al maximo el proceso de soldadura.
1.1 INTRODUCCION

Para poder controlar los resultados del proceso de acuerdo con las
necesidades, pueden variarse los ajustes de un equipo de soldar. Para que el
proceso sea efectivo, es esencial el identificamiento apropiado del efecto de
cada uno de las variaciones en las propiedades o caracteristicas de la
soldadura.

Las variaciones de soldadura puede ser divididaen tres grupos o clases
distinta, estas son: variaciones de nivel caracteristico preseleccionado,
variaciones primarias ajustables variaciones secundarias ajustables.

1.2 VARIACIONES DE NIVEL CARACTERISTICO PRESELECCIONADO

Estas variaciones son aquellas que solamente pueden ser cambiadas en
pasos ointervalos separados, y porlo tanto sondificiles de controlar. Estas
variaciones son tales como: didmetro del alambre, tipo de gas, flujo de gas,
etc. Las variaciones preleccionadas se fijan de acuerdo con el tipo del
material que se va a soldar, volumen de deposicién necesario, y las
propiedades mecanicas exigidas.

1.3 VARIACIONES PRIMARIAS AJUSTABLES

Se usan para controlar el proceso de soldadura después de que las
varjaciones preleccionadas han sido establecidas.

Estas controlan la formacién del cordén de soldadura por si mismo,
afectando la penetracién, el ancho del cordén, la altura del cordén, la
estabilidad del arco, el promedio de deposicién y la calidad de la soldadura.
Las variaciones de soldadura primaria son: voltaje del arco, corriente de
soldadura y velocidad de recorrido. Debido a que esto puede ser medido
facilmente y ajustado continuamente sobre un rango amplio, éstos pueden ser
usados efectivamente como controladores.

LABR 6
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1.4 VARIACION DEL AJUSTE SECUNDARIO

Estas variaciones pueden ser cambiadas tambiéncontinuamente sobre un
amplio rango de valores. Sin embargo, algunas bases son dificiles de medir
exactamente. Por lo tanto, no son faciles de emplear como controles debido a
que, en su mayor parte, no se le pueden asignar valores exactos, Esto es
especialmenteciertoenlasoperaciones de soldadura semiautomatica.Ademas,
muchas veces no afecta directamente la forma del cordén. En su lugar, por lo
general causan un cambio enla variacién primaria que, a su vezhacen el cambio
deseado de la formacién del cordén. Las variaciones de ajustes del secundario
son tales como: separacién entre la boquilla y el trabajo, angulo de la tobera,
y velocidades de alimentacién de alambre.

1.4.1 SEPARACION ENTRE LA BOQUILLA Y EL TRABAJO

Esta es ladistancia que debe mantenerse normalmente entre el extremo
de la boquilla de contacto y la superficie del trabajo que se quiera soldar.
Este concepto se ha establecido debido al hecho que la distancia entre la
boquilla y el trabajo es una dimensién que puede ser fAcilmente reconocida y
mantenida por el operario soldador. Ver figura i

TOBERA DE GAS
BOQUILLA DE
CONTACTO
——
DIS'I'ANJ; ENTRE LA DISTANCIA REAL
BOQUILLA Y EL TRABAJO 1

/7 |\ LONGITUD DE ARCD NORMAL

L T

Fig. |

Una definicién mas rigurosa de ladistanciaentre la boquillay el trabajo
seria la longitud del metal de aportaciéon extendida después de la boquilla de
contacto. Esta es el area donde ocurre el precalentamiento del metal de

aportacién.

LARB ¢
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1.4.2 VARIACION AJUSTABLE "ANGULO DE TOBERA"

Este tipo de variacién se refiere a la posicién de la pistola de soldar
con respecto a la unién . La posicién de la pistola de soldar se describe con
dos angulos: El Angulo transversal y el Angulo longitudinal.

1.4.2.1 ANGULO TRANSVERSAL

Este &ngulo se describe como la relacién de la pistola de soldar y la
unién de soldadura en un 4ngulo perpendicular a la direccién del recorrido. En
uniones de soldadura de diferente, el Angulo transversal es normalmente la
mitad del angulo incluido entre las planchas que forman las uniones. En
soldadura a tope, el &angulo transversal es normalmente a 90° de las
superficies de las planchas.

1.4.2.2 ANGULO LONGITUDINAL

Se describe como el angulo entrela linea del AMGULO LONGITUDINAL
centro de la pistola de soldar, y una linea
perpendicular al eje de la soldadura. Ver fig. 2

ANGULG ANGULD TRANSVERSA

LONGITUDINAL

El dngulo longitudinal de la tobera es
ademéas como un 4ngulo remolcador de arresté
o como angulo delantero (empujador). En al
ilustracién N2 3 se puede observar mejor
los 4ngulos delanteros y de arrastre.

Fig. 3
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1.5 PENETRACION

Penetracién es la distancia determinada por la zonas de fusién
extendidas de bajo de la superficie en la parte o partes que se estan
soldando. La penetracion se determina por el disefo de la junta y las
condiciones de soldadura .

En los disefios de unién de raiz, la penetracién puede ser aumentada o
disminuida segin se cambia la distancia que la preparacidén de la unién tenga
en el metal base. Con el proceso de soldadura M.1I.G. no se puede obtener una
penetracion completa en planchas de media pulgada usando unién a tope de
escuadra, conuna aberturade 3/32"en laraiz. Sinembargo, puede observarse
la penetracidon necesaria si se emplea una unién de disefio sencillo tipo V.
Cuando se establece un tipo de unién apropiada, se puede tener mayor control
de la penetracién regulandose las variaciones de soldadura.

EnlagraficaN2! semuestranlos efectos de las variaciones ajustables
primarias en la penetracién. Estas curvas indican que cuando se varian el
voltaje del arco y la velocidad del recorrido con un valor éptico, se obtiene
una disminucién en la penetracién. También se puede notar que en los cambios
en la velocidad de recorrido no da como resultado un cambio muy importante en
la penetracion cuando se comp aren con el efecto de otras variaciones de
soldadura primaria ajustable. Por estas razones, el voltaje del arco y la
velocidad de recorrido no son controles eficientes de penetracién.

1.6 USOS DE VARIACIONES DE SOLDADURA

Cuando se presenta una variacién en que sea necesario hacer un cambio
en una de las caracteristicas de soldadura, por ejemplo penetracién, la
variacién ajustable primaria (que tiene un efecto muy grande en estas
caracteristica) debe ser considerado primero para conseguir el control
requerido.

Si solamente se requiere cambio en la penetracién por uncorto tramo de
la soldadura, como sucede en el 4rea en que la ahertura de la raiz de la unién
es muy pequefia o alargada. Puede usarse unas de las variaciones del
secundario para obtener el cambio deseado. Si se necesita reducir la
penetracién para compensar una abertura de la raiz muy grande, El operador
puede aumentar la distancia entre la boquilla y el trabajo, lo cual reduce la
corriente de soldadura, que a su vez reducira la penetracién de esta area.

Si la situacién requiere aumentar la penetracién a todo lo largo de la
unién, pero teniendo el caso que la corriente de soldadura que se usa esta en
la maxima disponibilidad para un diametro particular del alambre, sera
necesario cambiar una de las variaciones preseleccionadas de nivel preciso.
Eneste caso, el cambio puede ser efectuado utilizando un alambre de diametro
inmediatamente superior, y de esa manera se aumenta al maximo la corriente
de soldadura que se puede utilizar.

SOLDADURAS ESPECIALES
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1.7 EFECTOS DE LAS VARIACIONES DE SOLDADURA

Elejemplo anteriormuestra como puede utilizarse tres tipos diferentes
de variaciones de soldadura para corregir un problema especifico de
soldadura. Para utilizar esta técnica al resolver otros problemas de
soldadura, es necesario conocer cual de las variaciones afecta mas la
caracteristica particular que se necesita ajustar. El cuadro que se muestra
enla fig. 5 indica el cambio de variaciones requeridas paraalterar diferentes
caracteristicas de soldadura.

Por otro lado, la curva que muestra la relacién entre la corriente de
soldadura (amperios) y la penetracién, demuestra que con cualquier cambio de
la corriente de soldadura hay un cambio de penetracién correspondiente en la
misma direccién. En otras palabras a medida que se aumenta la corriente, de
la soldadura la penetracién aumenta, y a medida que se disminuye la corriente
de soldadura, la penetracién disminuye. Esto indica que la corriente de
soldadura es un control eficiente de la penetracién, y debe ser considerado
primero cuando sea necesario hacer cambios en las caracteristicas de

soldadura.

La distancia de la boquilla al trabajo también ejerce influencia en la
penetracién a través de su efecto de la corriente de soldadura. El operador
puede ajustar esta distancia mientras suelda con el proceso semiautomatico,
este representa una compensaciénexcelente de variaciénde uniones sin tener
que estar interrumpiendo el arco de soldadura.

1.5 TIPOS DE TRANSFERENCIA DE METAL EN EL PROCESO MIG

1.5.1 TRANFERENCIA POR ARCO DE ROCIADCO:

Método en el cual los electrodos son mayores que en el de corto
circuito, y el arco se mantine constante. Esto produce un depésito pesado de
metal de aporte, y es bastante adecuado para hacer soldaduras gruesas en
una sola pasada o en varias pasadas en posicién plana.

- Seutilizacorrientedirecta polaridadinvertida; Elmetal invertido pasa
en forma de pequefias gotitas a alta velocidad, desde el electrodo hasta la
pieza. Se recomienda para soldaduras de alta velocidad y calidad, en secciones
gruesas.Espesoresminimos recomendadas paraeste proceso 3/16"en aluminio
y 1/8" en acero. Gas inerte utilizado Argén Helio o mezcla de éstos.
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1.5.2 TRANSFERENCIA GLOBULAR:

El metal fundido pasa en formas de gotas gruesas endiadmetro mayor que
el del electrodo. Esto ocurre cuando las densidades de corriente son bajas.
El CO2 se utiliza primordialmente con gas de proteccién.

1.5.3 TRANSFERENCIA EN CORTO CIRCUITO:

El electrodo avanza hasta tocar el metal, produciendose una estriccién
en la punta del alambre, siendo la velocidad de fusién mayor que la de
alimentacién del alambre lo que permite el corte delmismo.

Sila corriente es demasiado alta, ocurre una separacién violenta. Esto
ocaciona salpicaduras y un esquema de solidificacién pronunciada enel cordén.

Silacorriente estaenel valorcorrecto la separaciénes tersa o suave
con poco o nada de salpicadura, apareciendo en el cordén un dibujo en friso
apropiado. La magnitud de la corriente disponible en el corto circuito se
controla seleccionando la pendiente, o sea, la magnitud de la caida de voltaje
por 100 amperes, que controla la cantidad de corriente disponible desde la

fuente de poder.

El CO2 y argdén o mezcla de esta se utilizan como gases de proteccién. El
proceso se recomienda para soldaduras de espesores, menores de l/4" y
corrientes menores de 150 amperios.

1.6 MANIPULACION DEL ELECTRODO

Oprima el gatillo de la pistola, el electrodo continuo es impulsado a
través de la pistola, donde se produce un contacto eléctrico deslizante que
energiza el electrodo como terminal positivo de un generador o rectificador
de corriente continua.

La pieza a formar a sido conectada alterminar negativo, con lo cual
produciendose el contacto, se establese el arco.

Despues de iniciado el arco serca del punto donde haya de comenzarse
la soldadura, el arco puede ser algo inestable debido a la baja temperatura
del metal base por lo que se debera mantener un arco ligeramente mas largo

que el normal.

El avance a lo lago de la costura puede hacerse en sentido hacia a
delante o hacia atras, tal como lo desee el operario o como lo exiga el
trabajo. El avance a lo largo debe hacerse a una velocidad uniforme para
formar un buen cordon. El electrodo a de mantenerse en una posicién vertical
con la superficie del cordén aunque es permicible inclinar ligeramente el

electrodo.
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El arco a de mantenerse lo mas corto posible ya que de lo contrario hay
una gran cantidad de metal derretido que se sale expulsado en todas
direcciones en forma de salpicadura y si es demaciado corto, se apagara
frecuentemente.

La velocidad de consumo del electrodo para soldar aluminio es de 2 a 3
veces mayor que la de los electrodos para soldar acero y no se necesita de
oscilar el electrodo como se hace para soldar acero.

SEGUNDA PARTE
PRACTICA NQ G

VARIACIONES EN PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA
MATERIALES: Un equipo de soldadura M.I.G.

OBJETIVO:
- Controlar la formacion del cordénde soldadura y variar la penetracién

del material de aporte.

- Aprender a ejecutar soldaduras de filete enuna junta en"T", en acero
dulce o similar, de /16" y 3/16" en posicién horizontal.

PROCEDIMIENTO:

2.l.- Revise las practicas de seguridad para soldadura.

2.2.~-ldentificarel material a soldar y realizar las variaciones de nivel
caracteristico preseleccionado, como es el tipo de alambre, tipo
de gas, etc. deacuerdo al material identificado a soldar.

2.3.- Despues que las variaciones preseleccionadas han sido
establesidas, realizar las variaciones primarias ajustables como
son: voltaje del arco, corriente de soldadura, y velocidad del

recorrido.

2.4.- Realizar soldadura en T utilizando la variacion de ajuste
secundario. Remitace a la tabla II, laboratorio 2 y "tipos de
uniones”" soldaduras especiales, M.I.G.

2.5.- Disponga las dos piezas de metal para hacer una junta en T.

2.6.- Una con puntos de soldadura ambos extremos de las laminas.

LAB ¢

SOLDADURAS ESPECIALES he =




UNIVERSIDAD DON BOSCO

2.7.- Posicione la antorcha de manera que la boquilla bisecte a la junta.
Incline de 5a10° conlaantorcha apuntando endirecciéncontraria
a la del avance y suelde la junta enT haciendo un filete horizontal
en cada lado.

2.8.~ Despues de realizada la soldadura, apague el equipo, inspeccione
la soldadura y discuta con el instructor.

TRECERA PARTE
CUESTIONARIO:
3.l.— i Chales son los tres grupos de variaciones de soldadura ?

3.2.- 4 Como puede controlarse la formacién del conrdén de soldadura por
si mismo ?

3.3.- ¢ Qué angulos puede describir la pistola de soldar ?
3.4.- ¢ Qué es la penetracién ?

3.5.- ¢ Qué suscede al aumentar la distancia entre la boquilla y el
trabajo ?

SOLDADURAS ESPECIALES ;i 2 68
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PENETRACION CONTRA CONDICIONES DE SOLDADURA

VELOCIDAD DE

COAMIENIE DE

ARCORAIDO PP MW

VOLTAJE DEL ARCO

SOLDADURA AMPERLOS

AUMENTANDO PENETRACION

20

1004

AUNENTANDO PENETRACION "

Grofrica No. §

£fecto ce la Vvelocidad .de Racorrkac, Yoltaje aei Arco
" Corriente de Soldadurg en Pengirocion.
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GLOSARIO TECNICO

PRINCIPALES ESPECIFICACIONES DE ACEROS.

ASTM. American Society for Testing Materials (Sociedad Americana
para pruba de Materiales), sus especificaciones van siempre
presedidas por el prefijo ASTM.

ASME. American Society of Merchanical Equineer (Sociedad
Americana de Ingenieros Mecanicos), generalmente utiliza los
mismos numeros que los de ASTM.

AISI. American Iron and Steel Institute (Instituto Americano del
hierro y del Acero), usa nameros de cdédigos que indican su
composicién. Los aceros inoxidables estan identificados por los
nameos AISI.

TERMINOS DE SOLDADURA

- ARCO ELECTRICO: Flujo de corriente generado entre los conductores
separados por el aire.

ACERO ALTO EN CARBON: Acero conteniedo 0.45% de Carbono o mas.

ACERO BAJO %N CARBONQ: Acero conteniendo 0.20% de carbono o
menos, también se le conose como Acero Dulce.

ELECTRODO: Material fundente, el cual une las superficies de los
materiales a soldar, pude ser electrodo desnudo o con
revestimiento.

ELECTRODO DESNUDQ: Un electrodo para soldadura eléctrica,
consiste en un alambre metilico sin recubrimiento.

ELECTRODO RECUBIERTO: Es un electrodo para soldadura eléctrica,
consiste en un alambre metalico con recubrimiento que protede el
metal fundido del aire, mejora las propiedades del metal de
soldadura y estabiliza el arco.

ELECTODO DE TUNGSTENO: Un electrodo de alambre de tungsteno, no
consumible, utilizado en la soldadura por arco eléctrico.

FUNDENTE: Material usado para disolver y evitar la formacidén de
oxido y otras inclusiones indeseables que se formam al soldar.

LONGITUD DE ARCO: La .distancia entre el extreno del electrodo y
el punto donde el arco hace contacto con la superficie de
trabajo.

GENERADOR: Fuente de alimentacidén la cual transforma energia



mecinica en energila eléctrica.

METAL APORTADO: La porcidén del electrodo fundida con el metal
base al soldar

METAL BASE: El metal que se va soldar

OXIDACION: Es la transformacién de un cuerpo mediante la accién
del oxigeno o de un oxidante.

PENETRACION: La distancia en que la zona de fundicién se extiende
por debajo de la superficie de la parte que se ha soldado.

POLARIDAD DIRECTA: La disposicidén de los terminales de soldar de
manera que el trabajo tenga el polo positivo y el electrodo el
polo negativo.

POLARIDAD INVERTIDA: La conexidén de los terminales de soldar de
manera que, el circuito del arco, el trabajo es el polo negativo
y el electrodo es el polo positivo. ’

POSICION VERTICAL: La posicidén de soldar donde el eje de la
soldadura es una linea vertical.

POSICION BAJO TECHO: La posicién de soldadura que se hace desde
la parte inferior de la junta.

POSICION HORIZONTAL: Soldadura de &ngulo: La posicién en que la
soldadura se hace en la parte superior de una superficie
horizontal y contra la superficie mas vertical.

SOLDADURA ARCOGEN: Soldadura que ocupa electrodo y una |lama de
acetileno-oxigeno

SOLDADURA ARCOTOM: Soldadura que ocupa electrodo de Wolframio

SOLDADURA ARGONARC Y HELIARC: Soldadura que ocupa electrodo s
metalico y gas de proteccidén atmosférica.

SOLDADURA DE BISEL: La posicién de soldadura en que el eje de la
misma descansa en un plano horizontal y la cara de la soldadura
estd en posicidn vertical.

POSICION PLANA: La posiciédn de soldadura que se realiza desde el
lado superior de la junta y la cara de la soldadura.

TRANSFORMADOR: Dispositivo electromagnético que transforma un
nivel de voltaje AC a otro distinto.

TRANSFORMADOR DE SOLDADURA: Dispositivo electromagnético que
transforma a altas intensidades de corriente variando su flujo
magnético por diferentes métodos (variacién de nGcleo) con el fin



de derretir un electrodo y efectuar soldadura.

- TRATAMIENTO TERMICO: El calentamiento uniforme de las estructuras
hasta una temperatura suficiente por debajo de la critica para
eliminar la tensioén residual.

- VOLTAGE EN CIRCUITO ABIERTO: El voltage entre los terminales de
una maquina de soldadura cuando no esta suministrando corriente.

-~ A.W.,S , Sociedad Americana de soldadura (American Welding Society).



CONCLUS ION

La realizacidén del presente trabajo es sélo un comienzo para
el desarrollo de métodos eficaces para impartir conocimientos
técnicos sobre lo indispensable en el campo de la soldadura, por lo
que se cumple su objetivo inicial.

Se contribuye con este material: al conocimiento, utilizacién
y conservacidén en buenas condiciones de los equipos disponibles en
los talleres, a la no improvizacidén de practicas de trabajo y
aprovechamiento del tiempo de los laboratorios, incentiva a la
investgaciédn y verificacidén de los conceptos dados.

También se sugiere implementar mas horas de practica y variar
las mismas en forma planificada por los instructores responsables
de impartirlas para no volver estas monétonas o rutinarias.
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