CURSO BASICO DE
SOLDADURA MIG/MAG



El proceso soldadura MIG/MAG puede

~
' ¥ La tension de arco (voltaje), velocidad de alimentacion
del alambre, intensidad de corriente (amperaje) y
flujo de gas se regulan previamente.
» El arrastre de la pistola de soldadura se realiza
manualmente.

' |* Todos los parametros, incluso la velocidad de soldadura,
se regulan previamente, y se aplican en forma
automatica
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Este proceso de soldadura, se puede robotizar a escala
industrial.

La soldadura la realiza un robot al ejecutar la
programacion.




Descripcion del proceso

®El proceso de soldadura por arco eléctrico con electrodo continuo
y proteccion de gas, es un procedimiento de soldadura en el que el calor
necesario es generado por un arco eléctrico que se establece entre un
electrodo continuo y la pieza a soldar.

W E|[ electrodo es un alambre (macizo o tubular) desnudo que se
alimenta de modo continuo y se convierte en metal depositado.

"WEl electrodo, arco, metal fundido y metal base estdn protegidos de
la contaminacion atmosférica mediante una corriente de_gas de
proteccion que se aporta por la tobera de la pistola.

Entrada de gas

Tobera

_—— Boguilla de contacto

— Electrodo continuo

A

__— Gas de proteccion

Sota de
metal fundido
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Denominaciones.

* Segun la AWS A3.0 (American Welding Society):

Con hilo macizo o de polvo de hierro GMAW (Gas Metal Arc
Welding); si usamos gas inerte se denomina MIG, mientras que
si es activo se denomina MAG.

Con hilo tubular con escoria se denomina FCAW (Flux Cored Arc
Welding).
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* Segun la EN 24063 (Norma Europea):
Genéricamente se denomina 13, Soldeo por arco con gas; en
caso de emplear gas inerte se denomina 131, mientras que si es
activo se denomina 135.
Con hilo tubular y gas inerte se denomina 136, mientras que si
empleamos gas activo se denomina 137.




Ventajas.

* Soldeo de cualquier tipo de material.

* El electrodo es continuo, aumenta la productividad al no tener que
cambiar de electrodo.

* Tasa de deposicion elevada. Velocidades de soldeo mucho mds
elevadas que con SMAW (electrodo).

* Se puede soldar en cualquier posicion.

* Se pueden realizar soldaduras largas sin que existan empalmes entre
cordones.

* Con hilo macizo o de polvo de hierro, no hay escoria (limpieza).
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Limitaciones.

* El equipo de soldeo es mds costoso, complejo y menos
transportable que el de SMAW.

Es dificil de utilizar en espacios reducidos, ya que es
necesario disponer de conducciones de gas y de agua de
refrigeracion, tuberias y botellas de gas de proteccion.

Es sensible al viento y a las corrientes de aire.
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Requiere gran conocimiento para su uso.




Aplicaciones

Se puede emplear para soldar diversos materiales.
Aceros al carbono, metales inoxidables, aluminio,

etc.

La productividad por este tipo de soldadura,
es eficiente. Dado la capacidad de
rendimiento por un electrodo continuo, que
no necesita ser cambiadoy con una tasa de
deposicion mayor las demas.
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Se pueden realizar soldaduras de manera
continua, larga.




Equipo de

. ) ‘regulador
(WG caudallmetro E .ﬁ ‘ < oo
o S :
’ —K l—qi}*—,
gas de
antorcha prpteccion
MIG/MAG o

manguera de
suministro
dg gas

eléctrodo
(hjo)

Ui

: .

£7 unidad de
| alimentacién
& del hil :

amperimetro
fuente de

voltimetro _
energia

cable de
potencia

=

cable de retorno

pinza
de masa

La instalacion tipica :
» Generador de CC, se suele
recurrir a equipos de potencial

constante
» Unidad de alimentacién del

hilo. Puede ser independiente o
integrada en el propio generador.
Es un pequeno motor que impulsa
el hilo continuamente

» Circuito de gas proteccion.

» Circuito de refrig.

> Pistola de soldadura

» Valvulas y érganos de reglaje
de control
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Fuentes de energia

Las fuentes de energia empleadas en la soldadura GMAW son todas
de corriente continua.

EL TRANSFORMADOR reduce la tension de la red modificando su
intensidad.

El RECTIFICADOR transforma la corriente alterna de la red en
corriente continua.
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Caracteristica de la fuente

* La fuente de energia recomendada es una fuente de tension
constante, el voltaje varia muy poco al cambiar la intensidad de la

corriente.
* La pendiente de una fuente de energia de tension constante es:

Variacion de tension AV

s S o
PENDIENTE = gZiiacion de intensidad” 4A 2
g
g
Tension de circuito <

38V 100 A Punto de

AV 38V._ 328V operacion

PENDIENTE = EZA= J00A—T00A sglEECEDﬂﬂdﬂ

28 V, 200 A

10v v
PEMDIENTE = 00K = T0A&:

gue significa que por cada
variacion de la tensibn en 1 voltio k&
intensidad varia en 10 amparios

Tensidn, V

Intensidad, A




Autorregulacion del arco

Al tocar el alambre la pieza, la intensidad de cortocircuito que se origina
es muy elevada, por lo cual el extremo del alambre se funde
inmediatamente, estableciéndose un arco (cebado instantaneo) cuya
longitud es funcion de la tension elegida en la fuente de energia. Una
vez cebado el arco entra en juego el fendmeno de autorregulacién,
suministrando la fuente la intensidad necesaria para fundir el alambre a
medida que éste se suministra, manteniéndose la longitud de arco
correspondiente a la regulacion del voltaje elegida.
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Condicié Reestablecimiento de |a
E;}Eﬁ‘,’;‘m condicion estable
Tobera = Tobera
TR Tubo de
Tubo de contacto
contacto _t.
| 19 mm | 25 mm
L AN L P |
T LA 1 it
6,4 mm Longitud del arco, L 6,4 mm
32 Tensién, V 32
310 Intensidad, A 280
170 Velocidad de alimentacion del electrodo 170 mm/s




Composicion interna de la fuente de
energia

Esquema fuente energia:

(1) Conexién a la red
@ Interruptor

@ Transformador con seleccion de tension

Funcion:

* reduce la tension de la red hasta la tension de scldeo
* aumenta la intensidad de la red hasta la intensidad de

soldeo
(4) Rectificador

Funcion: convierte la corriente alterna en corriente continua

@ Regulador de soldeo

Funcion: compensacion de las fluctuaciones de la tensién del oP

circuito de soldeo

—_————

Alberto Neira



Sistema alimentador de alambre

* Se encarga de tirar del hilo
electrodo procedente de la bobina y
empuijarlo hacia la pistola de
soldadura.

* Consta de:

Reguladores de velocidad de
alimentacion del hilo.
Rodillos.

Contactores para accionamiento del
generador de soldadura.
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Contacto para accionamiento del gas.

Freno carrete hilo.

Valvula para el control del agua en
aquellos procesos que utilicen agua
para su refrigeracion.

° El sistema puede montarse sobre el
mismo generador de soldadura o
separado de él.




Rodillos:

Los alimentadores de alambre

poseen 1 pareja o 2de rodillos

que pueden tener el mismo
motor o ser accionados por dos
motores acoplados en serie.

* Asegurarse de que todo el

equipo es el apropiado para el
didmetro del alambre
seleccionado.

Para ajustar la presion de los
rodillos se introduce el alambre
hasta la tobera. Se aumenta la
presion hasta que los rodillos
dejen de deslizar y transporten
el alambre.

%)
%
1

OB wWN

Boquilla de alimentacion del
alambre

Rodillos de arrastre

Rodillos de presion o empujadores
Guia del alambre

Boquilla de salida del alambre
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Los rodillos utilizados en MIG/MAG

* Uno planoy el otro con bisel:

* formadeV para materiales
duros.

* formade U para materiales
blandos como el aluminio.

* También pueden tener los dos
bisel o ser moleteados, no
recomendandose estos ultimos
para el aluminio.

* Imprescindible seleccionar el
rodillo de acuerdo con el
diametro del alambre.
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Pistola de soldeo

* Sirve para dirigir el hilo de aportacion,
el gas protector y la corriente hacia la
zona de soldadura.

* Puede tener refrigeracion natural (por
aire) o refrigeracion forzada (por
agua).

* Algunas llevan incorporado un sistema
de traccion que tira del electrodo y
ayudan asi al sistema de alimentacion.
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* Disponen de un gatillo o pulsador que
controla el sistema de alimentacion del
alambre, la corriente de soldadura, la
circulacion del gas protector y las del
agua de refrigeracion.




Partes pistola

Soldadura
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Terminal manguera conexion:

© Mango Contactos pulsador
@ Cuelio
@ Interrupior
{4} Conducio portacables
Tobeia
Tubo de contacts
(7) Poratubo (acopiamiento con la tobara)

(& aislante , .
(& Tubo-guia espiral Guia hilo

@ Manguera

(1) Electrodo

(3 Suministro de gas de protecsién
(i3 Suministro de comients de soldeo

Conducto gas




Panel de control

A

|
5

Al

A1 Sebaccion del tlempo de |a comiente de londo
A2 Seleccian del tienpo da la corrente de pico

B Saleccion de la lensién

B1 Selactor de escala
B2 Saleclor de tensiin

¢ Tiempo de postquemado (“burn back™). Se retrasa el corte de la cormente
de soldeo duranie un cierio tiempo de farma que el alambre "s2 quema’®
[lnremente formanda una pequedia esfera qua daeberd ser o mds peque-
fia posible, por ko que &l tiempo de posiquemado deba ser el minimo
posible. De esta forma se evita que ef alambre fundido llegue a locar &l
tuba de contacto estropedndolo.

0 Seleccidn de la velocidad de alimentacian del alamibre
E Interruptor general.
F Controd de fipo de ciclo

= 2t = 2 tiempos

. flEﬂ‘lpﬂ 1: Apretar intarruptor de la pistola y mantener. Se pone en fun-

cionamienlo: gas de proteccion + alimentador del alambre + cormiante,

" Tiempo 2: Saltar el interrupdor de la pistala. Deja de estar an funciona-
miante: gas deé proteccian + alimantacidn del alambre + corriante.

Se pueda ulilizar en al soldeo de esiruciuras pero no se recomienda
cuando el nivel de calidad requerndo séa elevado,

- 40 = 4 lliempos

* Tiempo 1; Apretar interruptor de la pistola. Se pone en funcionamiento
& gas de profeccidn,

* Tiempo 2: Soltar el interruptor de |a pisicla. Continua saliendo el gas de
Fl'liﬂ'lﬁﬁﬂf-'ﬁl'l ¥ s pane an funcionamiento i allmentacidn del alambre
¥ & corriente, .

. TH[HP-D 3 apretar interruptor de la péstola, Deja de estar en funciona-
mianio la corriente y la alimentacidn dal gas.

* Tiempo 4: Soltar el interruptor de la pistola, Deja de salir &l gas de
Profeccion,

Alto nivel de calidad gracias a ia existencia de gas de proteccidn previo y
posterior al soldeo, El gas de proteccidn previo al soldeo desplara el aire
qQue rediea a la zona & soldar y mejora la proleccidn posterior, &l gas de
prateccion posterior protege el metal de soldadura mientras se eniria.

Saldeo por punios

H Movimiento lenta del alambre. El alambre se alimenta a baja velocidad
hasta que s& establecs & arco.

Amperimetro v vollimetro.

| Lienado de créter, Se reduce la tensicn vy la intensidad de soldeo al flinal
de a soldadura.

K Polo positivo (+) de la maquina, se conecta a la pistola.
L

El polo negativo [-) fuede tener varias omas para infroducir diterantes in-
ductancias al circuilo. La induciancia puede también estar regulada de
forma continua con un potenciémetro. El cable de la pieza se suale co-
nectar al negativo [;é La introduccidn de una ciera inductancia consigue
un funcionamiento del arco de farma mMAs suave y Con MEnas proyeccio-
nes. La seleccidn depende del didmetro del edectrodo, normalmente a
mayor didmeirg rinductancia, La seleccion de ka induclancia es Gril
sobve todo en fran iz corocircuito,

)

e
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Métodos de transferencia del metal base

* Depende de:
Didmetro del electrodo,
La naturaleza del gas protector,
La tension del arco,
La corriente de soldadura.

* Meétodos para transferir el metal base:
Por pulverizacion (SPRAY)

Globular
Por cortocircuitos (ARCO-CORTO/SHORT ARC)

Por arco pulsado.
* El método mds recomendado y utilizado en la actualidad es
el de transferencia por cortocircuito, ya que :
Se puede utilizar en todas las posiciones,

Tiene una penetracion muy baja,
Permite la soldadura de espesores muy finos.
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Transterencia por
.. hulverizacion

El material pasa a través del arco en
forma de gotas muy pequenas, que se

proyectan rapidamente en la direccion del
hilo.

« fgotas = diametro electrodo.
« El arco es muy estable.

5 - La pulverizacidn ininterrumpida.
\\“E . BE 'APoRTACION - Iddneo para espesores gruesos.

HUCLEQ BRILLANTE

_« Accion limpiadora sobre el baro de fusion
« La penetracion que se consigue es buena
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Condiciones:
*Se utilice polaridad inversa o positiva.

*El gas de proteccion sea Ar o mezcla de Ar con algo de
O2 ode Arcon CO2.

*Exista una tension de arco relativamente elevada y
una densidad de corriente también elevada.
(Intensidades 150 a 500A y voltajes de 24 a 40 V).




Transterencia globular

GLOBULD DE METAL
FUNDIDG

Condiciones:

*Valores grandes de tension y bajos de
intensidad (Voltajede 20a 35V,
intensidad 70 a 255 A).

*Cuando se utiliza polaridad directa o
negativa.

Transferencia de pocas gotas por
segundo.

Estas aumentan
considerablemente en numero
cuando aumenta la intensidad.

forma gotas =2-3 diametro
electrodo.

Arco es inestable.
Muchas proyecciones.
Penetracion es deébil.
No muy recomendado.
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Transterencia por

« El mds adecuado para soldar
en todas posiciones.

« Espesores muy finos.
« Muy baja penetracion.

» Hilos de muy pequeno
diametro.

« La gota de metal fundido que
se forma en el extremo del hilo
electrodo va aumentando su
tamano y se pone en contacto
con el banho de fusion antes de
desprenderse del hilo.
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Condiciones:

*Utilizacion de polaridad inversa o positiva.
*Tensiony intensidad de corriente bajas
(Voltaje 16 a 22 V; Intensidad 50 a 150 A).
*Gas de proteccion CO2 o mezclas de
Ar/CO2.




Transferencia por arco pulsado.

lr= Carriante de londo (A)
|p= Corriente de pico (A)

] M - Wm&_iﬁl:ﬂd; pio ()
o e LEnCis =
M n? de pulsos por s?ﬂnﬁa—
no ntado an la
@ ® 0 oura

lot= Intensidad efectiva (A)

Condiciones:

*Mezclas con bajo contenido en CO2
(18% maximo).

*Fuentes de soldeo de tipo sinérgico

Modalidad del tipo spray, que se
produce por pulsos a intervalos
regularmente espaciados.

Se utiliza una corriente de baja
intensidad (corriente de fondo o
de base), y un conjunto de pulsos
de intensidad elevada ( corriente
de pico)

Reduccion de calor aplicado
Spray secciones menores
Menores deformaciones

Soldar en todas la posiciones

Utilizar diametros de alambre
mayores

Menos proyecciones.
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Gases de proteccion

El objetivo es proteger al metal fundido de la contaminacion por la atmdsfera
circundante, como el oxigeno y el nitrogeno del aire.

Los mds empleados son: CO2, Argon, Argon + CO2, Argon mezclado con
pequenas cantidades de otros gases (CO2, 02, He, H2) y el Helio.
Los gases inertes no actuan sobre los componentes quimicos de la varilla.

Se eligio el CO2, que nos es toxico y a temperatura ambiente se puede
almacenar en grandes cantidades, es mds barato e igual de eficaz.

Por tanto, para soldadura MAG se suele utilizar el CO2 y para soldadura MIG el
Argon y el Helio.

Eleccion del gas de proteccion influye en:
Material a soldar

En el calor aportado por el arco

Modo de transferencia de metal de aportacion deseado
En la transferencia del material y en la cantidad de proyecciones
Penetracion

Forma del cordon
Velocidad de soldeo
Precio del gas
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Tipo de gas

Inerte (proceso MIG) Activo (proceso MAG).

* El gas no reacciona, solo * El gasreaccionay
protege
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Gases || Argdn (Ar)
inertes Helio (Ha)

Ojo, son inertes solo si

i no se mezclan con los
activos.

Didxido da Carbono (CO,)
Gases || Hidrégena (H,)
activos ﬂl:l[%na{ﬂw
Nitrogeno (Rly)




Gases usados en MIG/MAG

Espesores menores de 3,2 mm .
Argén - 25% C02 Alta velocidad de soldadura.
Minima distorsion y salpicaduras.

Espesores mayoresde 3,2 mm.
Minimas salpicaduras.

Aceros al Carbono Argon - 50% C02 Buen aspecto del corddn.
Buen control del bano en posiciones
vertical y techo.
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C02 Penetracion mayor.
Mas velocidad de soldadura.

No perjudica la resistencia a la
corrosion.

Aceros inoxidables He- 7,5% A- 2,5% C02 Pequena zona afectada térmicamente.
No produce mordeduras.
Minimiza la distorsion.

El Argdn es adecuado para bajos

Aluminio , Cobre Argon
A ’ & espesores.
Magnesio, Niquel y 0 Mezclas Ar-He se emplean en
sus aleaciones Argon - Helio

espesores mayores.




Reguladores y medidores

* Controlan correctamente la salida de gas
protector.

* Disminuyen la alta presion de gas que sale del
cilindro.

* Suministran el flujo necesario de gas.

* Elregulador esta compuesto por un manometro
y un caudalimetro (fluviometro).

El mandmetro indica la presion del gas dentro del
cilindro

El fluviometro es un tubo de vidrio con una esfera
pequena dentro del tubo. Cuando se requiere
graduar el flujo de gas, se abre la llave reguladora
del fluvibmetro y pasa una corriente de gas a través
de él, lo cual hace que se levante la esfera hasta el
valor exacto que se esta suministrando a la pistola.
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Materiales de aportacion

Electrodos alambres macizos:

*Los electrodos/alambres son de pequenos didmetros (0.6; 0,8; 0,9; 1; 1,2; 1,6; 2,4mm) y
se suministran en bobinas o grandes recipientes.

*Esta Bobinado en capas perfectamente planas

*Va recubierto de cobre con los siguientes objetivos:
Favorecer el contacto eléctrico con la boquilla.

Disminuir rozamientos.
Protegerlo de la oxidacion.

*El material de aportacion es, en general, similar en

composicion quimica a la del metal base.

Alberto Neira

Electrodos alambres tubulares :
*Hilos tubulares (flux cored), tubo de acero relleno en

su interior por flux de distintas caracteristicas quimicas.
*Hilos tubulares ( metal cored). tubo de acero relleno

en su interior de limaduras de hierro.

*El metal depositado varia su composicion quimica
dependiendo de los elementos que se adicionen.
*diametros entre 1,0y 2,4



Clasiticaciéon

* Aceros al carbono desoxidados. Hilo macizo:

* Aceros de baja aleacion. *ER7056

* ER---Distintivo de hilo y varilla

e 70---Resistencia a traccion

e 70x0,7=49 Kg/mm?

* S---Distintivo de hilo macizo

* Aceros inoxidables. * 6---Indica composicion quimica del
*  Aluminio. hilo

* Aleaciones para recargues
duros.

* Aceros para herramientas.

* Aleacion de cobre.
* Niquel.
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Ejemplos Clasificacion AWS: Tubular con gas:

ACEROS AL CARBONO Y DE BAJA ALEACION: *E71T-1 ( Rutilo)

*ER-70S-6 ( Acero al carbono) *E71T-5 (Basico)

*ER-100S-G (Alta resistencia) *E70C-6MH4 (Rutilo Polvo Metalico)
ELECTRODOS CONTINUOS PARA ACEROS INOXIDABLES:  Tubular sin Gas:

*ER-316L *E70T-4 (Gran Rendimiento)
*ER-308L *E71T-11 (Acero Galvanizado)
ELECTRODOS CONTINUOS PARA ALUMINIO: “E91T8-G (Tuberia)

*ER-1100 Tubulares Recargue:

°*ER-4043 *60HRc (Abrasion alta temperatura)

*ER-5356 *20-45HRc ( Acero al Manganeso)




Uso del equipo

* Es esencial usar correctamente las fuentes de corriente, los alimentadores de
hilo y las pistolas, asi como regularmente realizar las tareas normales de

mantenimiento.

Alimentacion de hilo:

* Los tubos guia conductores de hilo y los rodillos deberdn estar lo mas cerca
posible de los mismos.

* Comprobar que el canal del rodillo es adecuado para el diametro de hilo.

° Que la presion de los rodillos sea la adecuada

* Comprobar que el hilo se desplaza regularmente hasta la pistola
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Uso del equipo 2

Regulacion de gas:

*Comprobar que es el gas adecuado.

*Ajustar la salida de gas entre 10/20 litros/ minuto.
*Comprobar la salida de gas con un medidor en la

boquilla de la pistola.

Verificacion y limpieza de la pistola:
*Comprobar las conexiones de gas y agua de refrigeracion entre la fuente de corriente
y el alimentador de hilo.

*Verificar nivel agua deposito refrigeracion y el funcionamiento d la bomba.

*Verificar que el tubo guia es adecuado para el tipo de hilo. Para hilos ferrosos guia
metdlica y para inox, aluminio, etc guia de nylon.

*Limpiar el tubo guia semanalmente y sustituir si fuera necesario.
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*Asegurarse que el tubo de contacto es el adecuado para el
didmetro del hilo.




Uso del equipo 3

Combinacion de la boquilla de gas y el tubo de contacto:
*Montar correctamente la boquilla de gas, distancia ideal 2mm

*Mayor separacion aumenta la longitud libre de hilo:

* Falta de fusion.
* Inclusiones de escoria.

*Boquillas de pequero didmetro se usaran en pasadas de raiz.
*Boquilla de diametro estdandar cuando se permita el fdcil acceso a la junta, aseguraremos
una correcta proteccion de gas.
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Regulacion fuente

La regulacion se realizara en funcién al espesor que se va a soldar
y del diametro del hilo utilizado

Tension
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Velocidad
hilo




Influencia de los parametros de

S ngl ga(r)dmetros a tener en cuenta en este tipo de soldadura son:
Tension.
Intensidad.
Velocidad de alimentacion del alambre.
Velocidad de desplazamiento.
Longitud visible del alambre o "extension".
Polaridad.
Inclinacion de la boquilla.
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Didmetro alambre.
Gas protector.
Inductancia

* El conocimiento y control de estos parametros es esencial para obtener
soldaduras de calidad. Estas variables no son independientes ya que el
cambio de una de ellas produce o implica el cambio de alguna de las otras.




Tension:

Determina :

*Transferencia de metal

*Se regula desde el generador.

*Para conseguir cordones anchos y de poca penetracion se utiliza una
tension elevada.

*Para conseguir cordones estrechos y abultados se usa una tension
baija.

*Para una intensidad dada, el coeficiente de aportacion disminuye
proporcionalmente a la tension del arco, debido a las pérdidas de

radiacion.
* La tension nos darad un arco mads o menos largo.
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Velocidad de alimentacion
del hilo { m/min )

Intensidad:

* Estad en funcién del calor necesario en el arco para fundir el espesor de la
chapa, el didmetro del electrodo, la penetracion deseada y la posicion de
soldeo.

* Se regula conjuntamente con la tension.

* Segun aumentamos la tension y la intensidad obtenemos mayor densidad de
soldeo y un mayor calor aportado.

diametro de hilo{ o)

ng) O | 543 2] 250 3] rq {0 0

Intensidad de soldeo (A)




Velocidad de alimentaciéon del
alambre

* La intensidad estda muy relacionada con la velocidad de alimentacion

del alambre
* Cuanto mayor es la velocidad de alimentacion mayor es la
intensidad.
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Velocidad de desplazamiento.

* Cuanto menor sea la velocidad de soldeo mayor sera la penetracion.

* Una pistola se puede sobrecalentar si se suelda con intensidad alta y
baja velocidad de soldeo.

* Una velocidad de soldeo alta produciria una soldadura muy
irregular.
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Distancia entre la boquilla y la chapa
base.

La intensidad depende de
la velocidad de hilo.
También de la distancia
de la boquilla a |a pieza:

INTENSIDADIDE _;‘:DLDADLJ RA
¢

INTENSIDADIDEISOUEDADURAY

Se aleja =——>DISMINUYE
Se acerca =—> AUMENTA
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Extension correcta del electrodo

(STICKOUT): {
*Stickout es la longitud de hilo entre el extremo
de la punta de contacto hasta la pieza a soldar.
*Debe mantenerse constante, entre 10y 15 mm
para hilo de 1,0 y de 15 a 20 mm para hilo de 1,2.

*Las variaciones de stickout alteran la tensiény la

intensidad ocasionado desfavorable trasferencia

de gotas. | 1
D17

Distancia al tubo

de contacto &

ia pieza: Pequaiia Media Grande
Panatracidn: Profunda Media Mds débil

Proyecciones: Pocas Intermedia Muchas




Tipo de corriente y polaridad:

* Corriente continua CC ansformador -
L] L] C
* La polaridad influye : it pigNg2, S
Arco. Qs O
Penetracion. 5 ° |__L_|J—
1

Velocidad de fusion.
Polaridad Inversa (CCEP ):

Un arco estable.
Buena transferencia de metal de aportacién

pocas proyecciones,
gran penetracion
accion de limpieza

Polaridad Directa (CCEN) :
Menos penetracion.
Transferencia globular

* La corriente alterna no se utiliza en el soldeo MIG/MAG ya
que el arco se hace inestable y tiende a extinguirse.
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Inclinacion de la boquilla.

* La pistola de soldadura debe mantener una posicion correcta para que el
gas proteja de forma conveniente el lecho de fusion. Se recomienda una
inclinacion, respecto a la vertical de 10° a 25°.

Sentido de avance. Sentido de avance.

Alberto Neira




Direccién de soldeo: de derecha a
izquierda.

* Menor penetracion
* Cordon mas ancho y plano

* Ideal para chapas finas y
cordones de raiz de poco

espesotr.
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Direccion de soldeo: de izquierda a
derecha.

* Cordon mas abultado y
de peor aspecto.

* Para piezas superiores a
tres milimetros de
espesor.

* Mas penetracion
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Diametro de alambre.

* Se suelen usar DIAMETROS
PEQUENOS:
favorecen la estabilidad del arco,

favorecen la formacion de gotas o | ‘
muy pequefnas que mejoran TV piteroeeNTe
notablemente la trasferencia del
metal durante la soldadura.

Diametros usados segun el

Se realizan en funcion al espesor rango de corriente (Acero)

de las piezas a soldar y de la
posicion de soldadura.
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Diametro del Rango de

* En carrocerias se utilizan de menor .
electrodo corriente (A)

didmetro.

(mm)
0.8 50-140
0.9 65-160
1.2 100-300

1.6 165-375




Gas protector

* Influye en el voltaje y en la energia térmica aportada por el arco a la soldadura.

* Producen reacciones quimicas con los elementos del metal base y metal de aportacion,
cambia las propiedades de la soldadura.

* Influye en el tipo tamano de corddn y penetracion

* Determina la forma en que pasara el material de aportacion a través del arco, con
influencia en el nivel de humos y proyecciones
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Caudal de gas

ESPESOR  DIAMETRO  CONDICIONES DE SOLDEOQO CAUDAL VELOCIDAD
PIEZAS DEL HILO C.C. POLARIDAD INVERSA DE GAS DE AVANCE

(mm) {(mm) (voltios) (amperios)  [litros/min) (cm/min)

0,6 0,8 15-17 30-50 8-10 38-51

0,8 0,8 15-17 40-60 8-10 46-56

1 1 15-17 65-85 8-10 90-102

1,2 1 17-19 80-100 8-10 90-102

1:6 1 17-19 90-110 10-12 76-90

2 1 18-20 110-130 10-12 63-76 .g
3 1 19-21 140-160 10-12 51-63 =
3 1,2 20-23 180-200 10-12 68-81 £
5 1 19-21 140-160 10-12 35-48 §
5 1.2 20-23 180-200 10-12 46-56

6 1 19-21 140-160 10-12 25-38

6 1,2 20-23 180-200 10-12 30-46

Gas protector — CO2
Distancia tubo de contacto- pieza —6 a 10 mm

Formula empirica para determinar el caudal necesario para la proteccion :
Caudal de gas en |/min. = 10 x diametro del alambre-electrodo, en mm.
Ejemplo : Diametro del alambre-electrodo = 1,0 mm.

Caudal del gas de proteccién necesario = 10 |/min.




Intensidad de

Intensidad de
la corriente

Durante la soldadura y en los momentos en que se produce los cortos-circuitos, aparecen

INDUCTANCIA

picos en la corriente eléctrica, picos que son controlables por medio de la inductancia.

—

la corriente

Intensidad de la corriente
jeee 8 pur electoide log

corto-circuitos.

A rpes
3 NG Fiempo

Intensidad de Ta corriente
e oy eleelo deddos
corto-gircuitos,

\ N Tiempo

INDUCTANCIA INDUCTANCIA
BAA ALTA

Poco efecto:
*Intensifica la formacién de salpicaduras.

*Aspecto grosero del cordon de soldadura.

*Encendido inmediato y estable del arco
eléctrico.

*Aumento de la frecuencia de los cortos-
circuitos.

Amplio efecto:

*Escasa formacion de salpicaduras.

*Buen aspecto del corddn de soldadura.
*Dificultad en el encendido y transferencia
irregular del metal aportado.

*Menor cantidad de cortos-circuitos.
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Tabla de regulacion sistema MIG

* Tabla de Regulacion para uniones a tope con alambre sdlido en Aceros de
mediana y baja aleacion

Espesor | Espesor Espesor ] Amperajes Voltaje Velocidad Gas Litros
en en en Electrodo en en arance en por
Gauge pulyg. | en mm. C.C. C.C. m/min. PCH. min.
@©
22 077 0,8 35- B0 16-17.4 0,50 18- 20 7- 9 %’
20 0,92 0.8 an0- 70 17-18 0,70 15-20 g- 9 o
g 1,25 0,9 F0- 90 18-19 0,50-0,70 15-20 8- 9 5
14 Al G4 21 0,9 120-130 20- 21 40- 0,450 20- 25 §-12 §
11 108 317 120-180 20-23 0,37 -0,80 20- 25 §-13

1,2
7 are 4,76 1,2 190- 200 21-21 0.60-0,70 29-30 12-14
114 6,25 1,2 160-180 22,5-23 0,35-0,45 259-30 12-14
a6 7493 1,2 200-210 23-4345 0,30-10,40 29-30 12-14
318 9,5 1,2 220- 250 24 - 125 0,30-0,40 29-30 12-14
1,2 280 28-29 0,35 29-30 12-14
1,6

112 12,5
314 19 200 32 0,25 al- 35 14 - 16




Analogias y diferencias entre MIG y MAG

Gas de proteccidn
Generador

Metales a soldar Acero inoxidable, cobre y
aluminioSOolo aceros ordinarios

Espesores de soldeo | Medios y gruesos [odos

Posiciones de
soldeo

Regulacion
Visibilidad
Proyecciones
Limpieza de bordes

Criteri

Alberto Neira



Mantenimiento 1

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

Evitar las adherencias de proyecciones, mediante un spray especifico, exento

de siliconas.
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Mantenimiento

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

El reglaje de la presion sobre los
rodillos sera efectuado de forma
gue se pueda, apretando el hilo
entre los dedos, hacer patinar los
rodillos.

* Verificar de que el hilo pasa
adecuadamente por su vaina
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Mantenimiento 3

* Controlar el desgaste de la boquilla calibrada de contacto y
cambiarla cuando sea necesario para evitar pérdidas de contacto del

hilo con la boquilla

* No utilizar la antorcha como un martillo para eliminar restos de
soldadura o alinear chapas
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Mantenimiento

4

* No tirar de la manguera de soldadura o del cable de conexion para
mover la maquina.

* Limpiar periodicamente el polvo interior de la mdquina con un
pistola de aire comprimido seco.
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Fallos en el Equipo MIG/MAG. Causasy

Consecuencias
Componente Causa del fallo
Roddos de la unidad de alimentacidn | Tamafio del perfil el rodillo derma-
] siado grande o que s& ha desgastado
| | por el uso.
F Rodillo muy pequafio.
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Prasidn del rodilo de alimentador de | Presidn de contacto demasiado li-
alambre gera.

| - - Prasién de contacts demasiado
| fuerta gue F'.Il'ﬂl:h-ﬂﬂ BECASIVD M-

- mbento o delorma al alamboa,
'. |
b o, |




= ai——
Componente Causa del falio
Mangueras Aelorcimiento o doblado da las man-
QUBras,
T

Parcialimente oblurada por las
proyeccionss.

& Holgura.

Holgura en la conexian.

Limpieza inadecuada de la conexgdn.
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Posibles anomalias y soluciones

FROBLEMA

FOSIBLES CAUSASY SOLUCIOMNES

El alambre de sokdadura no sale
por la boguilla de la antorcha

Werficar gque £l eguipp esta conedado v gue €l intemuptor est8 en posicion "OMN.

Werficar gque £l sistema de arrastre funciona al accionar el getille de la antoreha o
al pulsar £l enebrado. En caso contrario identificar si &l problema s& origina &n £l

motor o en la antorcha.

werficar la posicion del regulador de la velocidad del hilo.

Wernficar que lasima (conducto por donde pasa €l hilo 2 lo largo de la antorcha)
esta en buen estado.

verificar el indicador dal termostato, si estd luminado espemr a gue =& enfrie
equipo.

Sale el hilo por la punta de la an-
torcha pero &l equipo no funde

La pirza masa no hace buen contacto. AseqUrese gue esta conectada correcta-
mente.

El material a2 soldar tiene akon recubrimiento o aislante gue no pemite oue s
establezca el aroo.

La pieza a soldar esta owidada o tiene algun recubrimiento que impicde establecer
elaroo.

Elequipo no tiene potencia

Wernficar que esta conectado al voltaje adecuadp (Wer caracteristicas del eguipo).

Welocidad alta con eXxcesho
aporte v el consecuente chispo-
rreten

Bajar la velocidad del hilo.

Subir la potencia de sokladura.

©
=
9]
pd
o
=
0]
=
<




Welocidad baja con apore vy €l
consecuente chisporretes

Subir Iz velocidad del bilp.

Bajar la potencia de soldadum.

Foros £n £l cordon de soldadura

wWerificar gque caudal de gas sea el correcto.

werificar gque la zona de soldadura no este expuesta a corrientes e aire.

werificar gue el manoreductor esté &n buen estadn.

werificar gque el difusor de |2 antorcha no este deteriorado.

Foca penetracion del cordon

Subir potencia vy velocidad.

Werificar que el material a soklar no este recubierto de ningln tratamiento ais-
lante.

Gas de proteceidn incorrecto.

Alfinalizar la soldadura £l alam-
bre e pega a la pieza

Aumentar €l tiempo de "burn-back” (modelos con ajuste).

Alfinalizar |a soldadura £l alam-
bre gqueda muy coto 0 5& pega 2
la boguilla

Disminuir &l tiempo de "burn-back’ imodelos oon ajuste).

Aliniciar la sokladum =& produce
mucho chispometeo

Aumentar el tiempo de la mmpa inicial (modelos con ajuste).
Feducir la velocidad del alambre o aumertar la potencia.

Indicador de fallo de refrigeracor
siempre encerdido

Compmbar nivel de refricemnte.

Compmbar gue el ciruito de refrigeracion esté cerrado.
Compmbar gue €l circuito no esté obstruido.

Mo s pone en marcha el panel
frontal de la devanadora

werificar las connexiones de potencia de la devanadom

verificar el estado del fusible

Compmbar gue no estén bos indicadores de paro por temperat ura encend idos




DEFECTOS DE LAS UNIONES SOLDADAS

DEFECTOLOGIA

MODIF.CAR.MECANICAS DISC.FISICAS DEFECTOS DE FORMA

Pérdida de tenacidad, resist.

o FISURASOGR!ETAS MORDEDURAS
CUALIFPROCSOLDEDO POROS,INCL.SOLIDAS SOBREESPESOR
"aposteriori' cimposible FFUSION O PEGADURA CONVEX.EXCESIVA

F.PENETRACION DEF. ALINEACION

Mala preparacion o disposicion, ejecucion, soldabilidad,
electrodos, metal de aporte...

Control de calidad: inspeccion, observacion,
antes, durante y después, E.D., E.N.D., ...




DEFECTOLOGIA

* MORDEDURAS
* INCLUSIONES W, oxidos
* POROS

* GRIETAS

* Falta fusion.

* Falta penetracion.

Alberto Neira
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Fallos y defectos soldadura

—_—_— e —

Defecto: Porosidad

T—
—

Causa

- Caudal de gas bajo que produce
una prodeccidn defectuosa o
proyecciones en la tobara quee
reduce la seccion de dsta.

on 2 obera

- Caudal de gas alto. La turbulencia
generada por el excesivo caudal
parmite que &l aire se inlroduzca
en el baho de fusidn,

« Excesias corrlentes de vienio.

- Material base contfaminado.

- Aumaentar el caudal de gas de pro-

- Disminuir &l caudal para eliminar la

- Proteger la zona de soldeo dal

- Exiremar la limpieza del matarial

teccidn y refirar las proyeccionas
de la tobera.

En &l caso del COy situar calenta-
dores entra la valvula de |a batella
y &l manarreductor. En el case de
haberse stascado el manorradec-
tor por higlo utilizar calentadoras.

turbulencia.

viento,

base

— —————————————————— ||

- Elsctrodo contaminado o Sucd.

- Tenshin muy elevada.

- Longited visible (Mextension”) muy
grande. 3

- Insuficiente proteccion debida a
ung velocidad da soldeo elevada.

- Plstola demasiado separada de la
pieza.

- Angulo de desplazamienio dema-
siada grande.

= Contaminacion dal gas de protes-
citin.

@

- Acortar |a extansion y determinar kb

. Lltilizar gases de proteccion de I

Remedio

Litdizar exclusivameanta electrodos
limpsas v secos,

Disrmiruir la tansidn,

fension adecuada.
Reducir la valocidad.

Acercar |a pwsicla a la pieza. Man-
tener la pistola al final de la sotda-
dura hasia que ésta se solidifique.

Dismiriulr 8l dngulo de desplaza-
méento (situar la pistola mas verti-
cal).

gran calidad. Purgar las botellas

{excepto las de hidrdgeno y mez-

clas con hidrogano) antes de

conectarios a las mangueras para

gliminar la acumulacion de polvo

que pudiera aistir __=|
—— ———

R

—m——



falta da fusidn,

Defecto: Falta de fusidn o de penatracidn

MOTA: El bafio de fusidn no aporta, por &i solo, la cantidad de calor suficienie
para fundir e material base, solamente el calor aporado por al arco es capaz
de hacerlo. Si of arco no llega a las caras o a la ralz de la unidn se producird |a

Causa

- Parametros de soldeo ne adecusa-
dos.

- Manipulacian de |a pistola ina-
decuada.
*  Siuacitn de la pistola asimétrica
respecto a los lados del bisel.

*  Pistola con inclinacion excesiva
hacia un lado.

Remadio

Aumentar la tensidn v fa vebocidad
de alimentacidn del alambre.
Feducir la velocidad de despla-
ramignto.

Disminuir la “axtensidn”.

Reducir la dimensidn del slambre.
Reducir @l espesor de cada corddn
de aoidadura.

*  Distribuir &l cabor del arco an

forma simétrica respecto a
ambas plezas.

* Mantener la Inclinackn correcta.

S —

—

Defecto: Falta de fusién o de penetracion

- Fealizar el soldeo sobre cordonas
con sobfeespesor excesivo.

20N AR

. Empalme entre cordones defec-
tuoso,

*  Cambiar &l disefio de la unidn o
elegir una boquilla de menor
tamafio,

- PReducr al desalineamiento.
Auymeniar la separacion en la raiz.
Reducir al taldn,

- Aumemar el Angulo dal challan,

- Eliminar @l exceso de sobreespe-
sor medianta amolada.

- Amaolar el final del corddn antedior y
cabar &l arco antes del fnal del
corddn,

]

|
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|| nnhct;hru de fusidn o de penetracién

Causa

- SBuperficies del chaflan sweias u
omidadas.

- Técnica da solded no adecuada.

- Cordones excesivamenia anchos
sin llagar a fundir el chaflan,

{| - Elbaho de fusién se adelanta al
arco e impide la perfecta fusida da
Iag bordes. Causas:

* Velocwdad da dasplazamianio
baja o tasza de deposicion
{velocidad de alimentacién del
alambre) demasiado alta. Este
defecio puede ocurrir mas facil-
menie en la pesicidn PG.

L

Remedio

il Limpiar, y decapar = fuera necasa-

rig, las supericies del chatlan,

- Cuando sa realicen condonas con

balanceo pararse momeniines-
mEnte &n 10g extremaos,

- Limitar k& anchura del corgdn,

cuando el chaflan se ensanche sa
preferird raalizar 2 cordones astra-
chaos a uno ancho.

R4b

* Reduclr el espesor de cads
corddn individual. Disminuir la
velocidad de alimentacidn del
alambra an verical dascan-
dantba.

Defecto: Falta de fusidn o de penetracidn

Causa

*  Angulo de desplazaméento
demasiado grande.

Argui de
dasplinzamiena

Remadio

*  Reducir & Angulo de despla-
zamisnto.

L —_—

Defecto: Grietas
Causa Ramedic
- Embridamiento excasho, = Reducir el embridaméanto.

= Electrodo inadecuado.

- Peneiracion excasiva respacio a la
anchura dal congdan.

- Aportacidn de calor demasiado
alevada que causa deformacionas
grandes,

= Tenskones residuales elevadas,
enfriamientc rapido y grandes
dalormaciones.,

- Pracalentar,
- Utllizar un medal de aporiacion mas

duetil.

- [Realizar un madillado.
- Revizar la compasicidn del alam-
bre.

- Disrminuir ka velocidad de aliman-

facion del slambre o aumentar la
lensicn.

- Reducir la tensidn, la velocidad de

alimeniacidn del alambré o aumen-
tar la velocidad dé desplazamisnls,

Precalentar para reduci gl nivel de
las tensiones residuales, utilizar
una secusncia de soldsd
adecuada.

|

Alberto Neira




Delecto: Mordeduras

Causa

- Intensidad excesiva.

- Movimiento lateral muy rapido.

Remadia

Disminuir la tenabdn.

Reducir la valocidad de alimen-
lacidn del alambre,

Dar un movimiento lateral mas
lento y ratener un poco a los lados
deal corddn.

- Velocidad de desplazamiento Disminuir la velocidad de despla-
excesiva, Zamlanto.

- Pistola con inclinacldn excesiva. Mantener la inclinacién adecuada
de la pistola.

Detecto: Proyecclones ||,

Causa Remedic

- Humedad en el gas. Emplear gas de proteccidn bien

8BCO.

- Arco demasiado largo.
- Intensidad demasiado elevada.

- Tensidn muy elevada.

- Pistola al polo negativo.

Extrama libre del alambre axce-
sivo,

- Velocidad de soldadura alta.

« Inclinacidn excesiva de la pistola.

El arco debe tenar una longitud de
unos 3 mim.

Digminuir la velocidad de alimen-
tacidn del alambra.

Disminuir la tensidn, con fensian
alia las proyecoionas son muy
grandes,

Comectar la pisicla en el polo posi-
tihva,

Disminuyendo la longitud libre da
varila disminuyen las proyec-
ciones,

Seleccionar la velocidad
adecuada.

Lievar |la inclinacidn cocracta,

Defecto: Agujeros

Causa
- Intensidad muy alevada

= Tansidn de arco muy baja.

- Movimiente de desplazamiento
miwy lento.

- Bordes de las chapas muy separa-
0os,

- Metal base muy calienie.

- Disminuir la separacin entre los

Hemadio
- [Msminuir la intensidad para evitar
la performacion de la chapa.
- Aumentar |a tensidn y disminuird la ]
penetracian.
- Aumentar la velocidad de despla-
zamianto,

= ——

bordes,

- Dwejar enlfriar antes de depaositar un
MUBVED COrdan.

chafldn.

Defecto: Falta de espesor. Falta de material o relleno Insuficients dal

Causa
- Welocidad excesiva.

Aemadio

- Disminuir la velocidad de despla-
zamlento.

Defecto: Exceso de metal aportado

- Movimiento de avance ifragular.
i

Causa Remedio
- Digmairo da alambre demasiado = |Mifizar alambre de menor
Oruess, diamatro.
- Velocidad de desplazamiento muy | - Aumentar la velocidad de despla-
lenia. zamiamto.
Defecto: Corddn irregular
Causa Aemedio
- Intensidad axcasiva, - Disminwir la intensidad,
- Tensidn muy haja. - Aumentar la tansidn,

Detecto: Corddn irregular

- Dar a la pistola un movimiento de
avance unilarrme,

——

Causa
- Awance iregular del alambre.

= ArCo muy largo.
- Excesiva inclinacion de |a pistola.

Remadio

= Dar mas presion a las ruletas da
arrastre del alambre. Cambiar las
guias si estdn desgastadas. Cam-
biar el tubo de contacto si esid des-
gastado o si tiene iregulandades
&N S inbersar,

= Disrninuir la landgitud del arco.

= Cobocar la pistola con la inclinacion
deblda.

= ——
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Medidas de seguridad e higiene

Zonas expuestas Medidas de prevenciény
al riesgo proteccion
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