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1. Procesos Termo-Quimicos

2. Procesos de Arco Eléctrico
- Caracteristicas comunes
- Principales procesos

3. Procesos de Resistencia Eléctrica
4. Ejemplos de Aplicabilidad
5. Cuestionario tutorizado

6. Oportunidades laborales: empresas y productos
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Soldadura OXIACETILENICA: |la energia para al fusion proviene de la combustion de la mezcla de
Oxigeno y Acetileno (C,H,)

* Procedimiento MANUAL
« Metal de APORTACION POR SEPARADO

 Poco control del calor aportado: soldaduras de BAJA RESPONSABILIDAD
« EQUIPO
+ Botellas de acetileno y de oxigeno
« Mangueras
 Soplete
* Material de aportacion

—
-

- Entrada del acetileno.

4 3 7
2- Entrada del oxigeno.
3- Dizpositivo donde ze
:’ : LY - mezclan los gases.
'\QQ\\‘ - Lanza,
5- Boguilla en cuyo extremo se
soplete gueman los gases
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Soldadura OXIACETILENICA:

.c.9
* Regiones de la llama:
- DARDO: zona de combustién (brillante) 3000 —
« REDUCTORA: zona de soldadura (azul) A
« PENACHO: zona de proteccion (rosada)

3150 °C

* Tipos de llama:
*  NEUTRA: |la mas utilizada (aceros con

: 1 j-
bajo contenido en C) Longitud de la zona de la lama
- REDUCTORA: temperatura mas baja » e R

(fundiciones) !
R . DARDO:  Z0MAC PEMACHO

OXIDANTE: Ilama corta con temperaturas REDLICTORA

muy altas (latones)

Tema 10: Procesos de soldac
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Fundamentos Elactrada:
* Laenergia se obtiene a partir de
un arco transferido entre Puntao
. N Flazma
electrodo y pieza. I-
long. arco , |
|
- Concepto de cebado del arco: Flznz \ .' I'-,r-’""-J Forma de campana
« Contacto electrodo-pieza i b -
« Alta intensidad de corriente,
emisién termo-ionica * Electrodo:
« Separacion electrodo-pieza *+  Permanente
* lonizacion del hueco, « Consumible
establecimiento de un canal de
plasma conductor . Gas de proteccion:

e Mantenimiento del arco
controlando la distancia
electrodo-pieza

* Inerte (Helio, Argon)
* Activo (CO,)

http://www.youtube.com/watch?v=XX300y60beM

Tema 10: Procesos de soldadur
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2. Procesos de Arco Eléctrico

Curvas caracteristicas del arco y de la fuente

Euskal Herriko
Unibertsitatea
Dpto. Ingenieria Mekanika
Mecanica
L]

Ingeniaritza Saila

El punto de trabajo (combinacion 1,V) es el de interseccion entre ambas curvas, y debe
ser mantenido durante la operacién
varco t

:
:
-
=
-
=
=
-
=
=
-
=
=
-
=
-
-
=
-
-
=
-
=
:
"I-
.

v 1
de tension constante
Longitud de arco en aumento
F
91 de intensidad constante
_Li*le  |igera pendiente positiva
: Lg
'.:: 2:='|_:|
| arco

Familia de Curvas Caracteristicas del arco

Curvas Caracteristicas de diferentes fuentes:
de intensidad constante y de tension
constante

Tema 10: Procesos de soldadur
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Influencia del tipo de corriente

+ CORRIENTE CONTINUA

/ Polaridad directa \

Folaridad directa

1/3Q oL e Bafio fundido

2132 @ H 'J J

« Mas Qapieza
* Buena penetracion

\ « Bafio estrecho /

« CORRIENTE ALTERNA
« Semi-periodo de polaridad directa:

eman ta zabal zazu
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Polaridad inversa \

Folaridad inversa

Bafio fundido

o

s

Mas Q a electrodo

Poca penetracion

Bafio ancho

Mayor inestabilidad de arco

Efecto “limpiador” de 6xidos del baiho
Adecuado para electrodo consumible

» El electrodo se enfriay se aumenta la penetracion del bafio

« Semi-periodo de polaridad inversa:

+ Efecto de limpieza del bafio

« Mayor inestabilidad del arco

Tema 10: Procesos de soldad
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Principales Procesos de Arco Eléctrico

* Procesos de Arco protegido por Gas:
 Soldadura TIG (GTAW): Tungsten Inert Gas
+ Soldadura MIG/MAG (GMAW): Metal Inert/Active Gas

* Procesos de Arco protegido por polvo decapante
« Soldadura con electrodo recubierto (SMAW): Shielded Metal Arc Welding
* Soldadura por arco sumergido (SAW): Submerged Arc Welding

TIG MIG Electrodos recubiertos

SAW

d

Tema 10: Procesos de solda 8/22
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SOLDADURA TIG

Collarin

» Electrodo de Tungsteno NO CONSUMIBLE
* Gas INERTE de proteccion: Argon y Helio
+ Soldadurade ALTA CALIDAD, manual o robotizada

Mango

v

Entrada agua

>

FPasosde agua

Pasodegas encollarin Corriente
T Boquilla Salidaagua ——
Entradagas —————

Electrodo de Tungsteno
Warilla de Pistola de soldar

aportacian
6‘)/ Manorreductor

_Electrodo de Tungsteno

Fuente de energia -

Tema 10: Procesos de soldad 9/22
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SOLDADURA TIG

* Generalmente, CORRIENTE CONTINUA y POLARIDAD DIRECTA
 En soldadura de Aluminio se usa corriente alterna para limpiar el bafio de 6xido de aluminio

» Electrodo de pequeiio diametro y con punta para focalizar el calor

« Soldaduras de gran calidad en todo tipo de posiciones y juntas, aunque no es
econOmica para espesores grandes

« Soldaduratipica para Aluminio y aleaciones aeronauticas en juntas de calidad

* TIG pulsada: automocién, espesores pequefos

* Fuente de caracteristica de intensidad constante
 Mayor estabilidad del arco frente a variaciones de longitud

Caracteristica de la fuente de energia

"'-‘ ﬂFa|11iIia de las caracteristicas
del arco

) ‘Vanacion de la longitud del arco

Tema 10: Procesos de soldadu 10/22
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SOLDADURA MIG/MAG

« El electrodo se emplea como MATERIAL DE APORTACION y se suministra de forma
automética

* Rango de aplicacion muy amplio y generalista. EXCLUYE:
 Soldaduras de muy alta calidad
* Productividades muy elevadas y soldaduras ocasionales

* Materiales:
 MIG: aceros de alta aleacion, aleaciones de Al, Cu y Ni
« MAG: aceros al carbono y de baja aleacion. El gas activo proporciona mayor

penetracion pero mayor riesgo de defectos

« Normalmente corriente continua, polaridad inversa

Tema 10: Procesos de soldadu 11/22
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SOLDADURA MIG/MAG: MODOS DE TRANSFERENCIA

200+ SPRAY TRANSFER

REGION

@
S

TRANSITION
<~ CURRENT

DROPS PER SECOND ——
2
S
1

o
S

GLOBULAR
TRANSFER

_.;

ﬁ_ﬁﬁ". REGION
I - WELDING CURRENT =—tm
7T
TRANSFERENCIAEN TRANSFERENCIAEN TRANSFERECIAEN .
ARCO SPRAY MODGGLOBLAAR . CORTOCIRCUTD SOLDADURA MIG/MAG PULSADA: mayor control
» ARCO SPRAY: | Q ﬂ U
* Intensidad alta, gran velocidad de
depdsito y fuerte penetraciéon @ @ O é) ©)
° GLOBULAR Coriente de

. . . AMPERIOS transferencia
* Intensidad media, menor penetracion, A [CORRIENTE DE TRANSICIGH] SPRAY

superficies horizontales

« CORTOCIRCUITO
+ Contacto electrodo-pieza, soldadura de
chapas finas

Tema 10: Procesos de soldadur

Carriente de
fransferencia
GLOBULAR

<)

= Ticmpo
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SOLDADURA MIG/MAG: REGULACION DEL ARCO

« EI OBJETIVO es conseguir la ESTABILIDAD DEL ARCO de soldadura ante variaciones de
longitud del mismo

ARCO AUTORREGULADO ARCO CONTROLADO
W & A% I
c. caracteristica c. caracteristica
fuente e .
(V cte) condiciones fuente (l cte) condiciones
defrabajo detrabajo
S }r:.r:. arco }r:_::_ arco
i > | > |
i Al grande
L J -
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SOLDADURA MIG/MAG: EQUIPAMIENTO

» Pistola (incluye refrigeracion)
« Unidad de alimentacion del hilo (electrodo):
« Con arco autorregulado, velocidad constante
« Con arco controlado, regulacion electrénica
(lazo cerrado, avance funcién de la tension)
» Gas de proteccion:
* MIG: Inerte, (Argon, Helio®
« MAG: Activo (CO,)

WIRE SPEED CONTROL
PILOT LIGHT
GAS OUT~

- WORK
GUN CONTROL

| MANUALLY
HELD GUN

~GAS IN

..

SOURCE

WIRE FEED
ORIVE MOTCR

-

CONTACTOR CONTROL? -1 s ’
'/\wen.omc MACHINE

110V SUPPLY |

Tema 10: Procesos de soldadu 14/22




eman ta zabal zazu

Ingeniaritza Goi Eskola Teknikoa ~ . v
' Escuela Técnica Superior de Ingenieria 2 PI‘OCESOS de ArCO ElectrICO
B | I bao Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco Unibertsitatea
Dpto. Ingenieria Mekanika
Mecanica Ingeniaritza Saila

SOLDADURA MANUAL CON ELECTRODO

RECUBIERTO: SMAW | LM DEL ELECTHODO{_W REVESTIMIENTC DEL ELECTRODO |
* El electrodo se emplea como MATERIAL DE ESTSEB‘J;Z

Tema 10: Procesos de soldac

[FARTALLE DE GASES |

METAL BASE

APORTACION

Se suministra de manualmente en forma de
varillarevestida del material que protege a la
soldadura

//// 7

| CRATER |

La escoriay los gases procedentes de la
fusion del revestimiento protegen a la
soldadura de la atmosfera

Bajas tasas de deposicion. No esta pensado
para automatizacion

Proceso MUY VERSATIL:
 Soldadura posicional
+ Amplia variedad de materiales soldables

15/22
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SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO: SAW

+ El electrodo se emplea como MATERIAL DE
APORTACION

« Se suministra AUTOMATICAMENTE en forma de hilo no
revestido, desde un carrete de aportacion continua

* Por delante del bafo fundido se aporta material
decapante en forma de polvo. La escoriay los gases
procedentes de su fusion protegen a la soldadura de la
atmosfera

 Ademas, la escoria protege al bafio del enfriamiento
(menor velocidad de enfriamiento) obteniéndose
cordones de gran calidad metalurgica

« APLICACIONES:
* Soldaduras con gran penetracion en el material base
« Soldadura de grandes chapas de acero, de espesor alto
* Muy verséatil en cuando a la composicién del material base

Tema 10: Procesos de soldadure 16/22
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Fundamentos: Conjunto de procesos en los que la energia para la soldadura se obtiene por efecto
Joule, haciendo pasar una corriente eléctrica entre dos elementos metalicos en contacto.

* Los electrodos focalizan la corriente y generan la presidén necesaria produciendo una fusion
parcial (puntos, pernos) o continuay una solidificacién muy rapida de la soldadura

* Procesos de muy alta productividad

* No requieren material de aportaciéon ni sustancias protectoras, pero las superficies a soldar
deben estar limpias

» Lacalidad metaltrgicade las uniones es relativamente baja

+ Soldadura por resistencia de pernos b » 9
2
Presion/Intensidad T
g - Soldadura por resistencia
untos de soldadura
| e \/ solapados de elementos
/\

Presion/Intensidad Soldadura
de pernos
Soldadura
por puntos Soldadura por

resistencia continua

Tema 10: Procesos de soldadu
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SOLDADURA TIG T

Ejemplo 1
« Soldadura circunferencial de dos partes de
recipiente para airbag de automaovil
* Aleacion de aluminio EN AW-6060 (AIMgSi)
 Espesor de pared: 0,5mm
* Velocidad de soldadura: 1m/min
» Gas protector: Helio
« Corriente continua

Ejemplo 2

« Material: Al Mg 4.5 Mn

 Espesor de pared: 5,2mm

« Velocidad de soldadura: 0,4m/min

* Gas protector: Argon He 11

 En este caso, TIG robotizado (tipico en
industrias nuclear y aeroespacial)

Tema 10: Procesos de soldad 18/22
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SOLDADURA MIG

Ejemplo 1
 Soldaduraentre pilar Cy techo en un Jaguar
XK deportivo
+ Partes de aluminio, la soldadura queda
completamente a la vista
« Soldadurarobotizada
 Longitud de la soldadura: 150mm

Arriba, la soldadura MIG. Abajo, pulida a mano y

preparada para pint

ura. lzquierda, robot de soldadura

: 1 fh \

Tema 10:; ProceSos de soldadura 19/22
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SOLDADURA SAW

Ejemplo 1
« Armado de perfiles tipo “doble T”
soldado
+ Soldadura automatica
* Longitud de la soldadura >500mm

Ejemplo 2
+ Chapadel forro exterior de un buque Ejemplo 3
« Material: acero « Recipiente a presion
+ Soldadura automatica - Chapade 165 mm de espesor

« Numero de pasadas: 62
» Soldadura automaética

Tema 10: Procesos de soldadura

20/22



eman ta zabal zazu

® q ’
Ingeniaritza Goi Eskola Teknikoa . . .
' Escuela Técnica Superior de Ingenieria 5 . Cu estionario tutori Zad (@)
B | I bao Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco Unibertsitatea

Dpto. Ingenieria Mekanika
Mecanica Ingeniaritza Saila

1. ¢Por quérazones crees que la soldadura TIG proporciona uniones de mejor calidad
metallrgica que la soldadura por exiacetileno?

2. ¢Por qué crees que lasoldadura TIG utiliza tungsteno para el material del electrodo?
3. ¢Por quélasoldadura TIG no resulta econdmica parala union de chapas de gran espesor?

4. Explicapor qué en el caso de arco controlado en soldadura MIG es necesario un lazo de
control para el avance del hilo de aportacién

5. ¢Por qué una menor velocidad de enfriamiento del bafio fundido es adecuada para obtener
uniones de mayor calidad metalargica?

6. ¢Por qué crees que la soldadura por puntos se utiliza ampliamente en la industria del
automovil?

7. Investiga si existen otros tipos de procesos de soldadura en laindustria en los que el aporte
de energia se realice por algun medio distinto de los citados en este tema

Tema 10: Procesos de soldad 21/22
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Egondo S.L.

Montaje y soldadura de estructuras para prensas, bastidores tubulares y de chapdn en caldereria pesada
Localizacion: Bilbao (Bizkaia) .
www.egondo.com

Solmesa S.L.

Soldadura automatica por arco sumergido, eléctrica, etc.
Localizacion: Eibar (Gipuzkoa)
www.solmesa.epime.com

Laser Norte S.A.

Sector de transformados
Localizacion: Lemoa (Bizkaia)
www.lasernorte.com

Precal S.A.

Productos de caldereria en general EGONDO, soldadura en elemento
Localizacion: Galdakao (Bizkaia) estructural para maquina-
www.|precalsa.com herramienta pesada
Kodox

Soldaduray corte
Localizacién: Eibar (Gipuzkoa)
www.lkodox.com

Solnor

Aleaciones, maquinaria y procedimientos para la soldadura de mantenimiento y produccion
Localizacion: Vitoria-Gazteiz (Alava)

www./solnor.sl.com

Tema 10: Procesos de soldadure 22[22



