4.-SOLDADURA ELECTRICA:

La soldadura eléctrica se basa en el paso de corriente para la generacion de calor, mediante la cual
se funden los materiales a unir.

Existen muchos tipos de soldadura eléctrica dependiendo del modo en que se aporte este calor a
los materiales, los distinguiremos en:

-Por resistencia

-Por arco eléctrico

-Por induccion.

-Por fusién o termoplasticos

4.1.-Soldadura por resistencia:

Se realiza por el calentamiento que experimentan los metales, hasta la temperatura de forja o de
fusidn debido a su resistencia al flujo de una corriente eléctrica, es una soldadura tipo autégena (sin aporte
de material) . Los electrodos se aplican a los extremos de las piezas a soldar, se colocan juntas a presidn y se
hace pasar por ellas una corriente eléctrica intensa durante un instante. La zona de unién de las dos piezas,
como es la que mayor resistencia eléctrica ofrece, se calienta y funde los metales, realizandose la soldadura.
La cantidad de calor necesaria, por tanto, la intensidad aplicada y tiempo de presién ejercida dependera del
tipo de metal a soldar.

Los principales tipos de soldadura por resistencia son los siguientes:
- Soldadura por puntos.
- Soldadura costura o rodillo
- Soldadura de proyeccion.
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Tanto el calor como la presién son los principales factores en este tipo de soldaduras ya que se
obliga a tener un buen contacto entre electrodo y pieza antes de aplicar calor, manteniendo en contacto las
superficies a unir una vez alcanzada su temperatura para la correcta soldadura.



4.2 .-Soldadura por arco eléctrico:

La soldadura por arco eléctrico se basa en someter a dos conductores que estan en contacto a una
diferencia de potencial, por lo que termina estableciéndose una corriente eléctrica entre ambos.

Si posteriormente se separan ambas piezas, se provoca una chispa que va a ionizar el aire
circundante, permitiendo el paso de corriente a través del aire, aunque las piezas no estén en contacto.

Existen una gran variedad de procedimientos de soldadura, donde la base de la fuente de calor es el
arco eléctrico. A continuacién se enumeran los mas habituales.

-Arco eléctrico descubierto:
eSoldadura por arco manual con electrodos revestidos
-SMAW ; (Shielded Metal Arc Welding)
-MMA (Manual metal Arc)

o

eSoldadura bajo gas protector con electrodo no consumible protegido
-TIG; (Tungsten inert gas) 6
-GTAW; (Gas tungsten arc welding)

eSoldadura bajo gas protector con electrodo consumible protegido
-GMAW; Gas Metal Arc Welding. Existen dos variantes:
-MIG; metal Inert Gas
-MAG; Metal Active gas

-Arco encubierto:

eSoldadura por arco sumergido (SAW);

eSoldadura por electroescoria (este procedimiento, aunque en realidad es un procedimiento de
soldadura por resistencia, el comienzo del proceso se realiza mediante un arco eléctrico). Es menos utilizado
que los anteriores.

Podemos clasificar los equipos para soldadura por arco en tres tipos basicos:

1.-Equipo de corriente alterna (CA)

Consisten en un transformador , que transforman la tensién de red o de suministro (230V en lineas
monofasicas, y de 400V entre fases de alimentacion trifasica), en una tension menor con alta corriente. Son

los mas baratos y evitan el soplo magnético (el camino del arco no es el mas corto si no que se desvia
debido a campos electromagnéticos)
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2.-Equipo de corriente continua (CC):

Son equipos que poseen un transformador y un puente rectificador de corriente de salida. Existen

los transformadores cada vez mas en desuso y los inverter, con mayor electronica menos peso, mayor
facilidad a la hora de soldar y un sin fin de ventajas.
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En polaridad inversa se consiguen penetraciones mayores calentando menos la pieza que si
lo hiciesemos en polaridad directa
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3.-Equipo de corriente alterna y continua combinadas.

Son equipos que permiten tanto soldar en CA como en CC. Validos para todo tipo de soldadura.



4.2.1.-Uniones , denominacion, posiciones y defectos en la soldadura por arco eléctrico:
Las uniones tipicas en soldadura metalica son:

a) Unidén a tope

b) Unién en T, o en dngulo interior o de filete

c) De solape o traslapada.

d) La unién de escuadra, o esquina exterior, o de angulo exterior
e) De canto

Ademas de las uniones detalladas, existen cuatro posiciones diferentes para realizarlas. Estas son la
plana, la vertical (ascendenete o descendete), la horizontal (o cornisa), y sobre la cabeza (o bajo techo).
Estas posiciones se evidencian en la figura siguiente, en la que ademas se ilustran todas las variantes
intermedias.
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Denominacién de los tipos de soldadura:
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Tipos de Soldadura

Filete Bisel
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DEFECTOS TIPICOS EN SOLDADURAS, SUS CAUSAS Y SOLUCIONES

Mal aspecto

Causas prohables:

1. Conexiones defectuosas.

2. Recalentamiento.

3. Electrodo inadecuado

4. Longitud de arco y amperaje inadecuado.

Recomendaciones:

1. Usar la longitud de arco, €l angulo (posicion) del
alectrodo v la velocidad de avance adacuados.

2. Evitar el recalentamignto.

3. Usar un vawven uniforme

4, Evitar usar corriente demasiado elevada.

Fenetracion excesiva

Causas probables:
1. Corniente muy elevada
2. Posicidn inadecuada del electrodo

Recomendaciones:

1. Disminuir la intensidad de la cormients

2. Mantener el electrodo a un dngulo que facilite el
llenada del bisel




Salpicadura excasiva
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Causas probables:

1. Comenle muy elevadsa.

2. Arco muy largo.

3. Soplo magnatico excesivo.

Recomendaciones:

1. Disminuir la intensidad da la comiente.

2. Acortar el arco.

3. Wer lo indicadc para "Arco desviado o soplado”.

Causas probables:
1. El campo magnétco generado por la C.C. qus pro-
duce la desviacian def arco {soplo magnético).

Recomendaciones:

1. Usar C A

2 Contrarrestar la desviacion del arco con la posi-
cidn del electrodo, manteniéndolo a un angulo
aproplado

. Cambiar de lugar la grampa a tierra

. Usar un banco de trabajo no magneico.

. Usar barras de bronce o cobre para separar la
pisza del banco.
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Causas probables:

1. Arco corto.

2. Comiente inadecuadsa
3. Electrodo defectuoso

Recomendaciones:

1. Averiguar =i hay impurezas an el matal base.

2. Usar commiente adecuada.

3. Utilizar el vaivén para evitar sopladuras.

4, Usar un electrodo adecuado para al trabajo.

6. Mantener al arco mas largo.

6. Usar electrodos de bajo cantenido de hidrogeno.

Soldadura agristada
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Causas prohables:

1. Electrodo inadecuado

2. Falta de relacion entre tamano de la soldadura y
las piezas que se unen

3. Mala praparacion.

4. Union muy rigida

Recomendaciones:

1. Eliminar 1a rigidez de la unidn con un buen pro-
yecto de |a estructura y un procedimiento de sol-
dadura adecuado

. Precalentar las piezas.

. Evitar las soldaduras con pnmeras pasadas

. Soldar desde el centro hacialos extremos o bordes.

. Seleccionar un electrodo adecuado

. Adaptar el tamanio de |a soldadura de las piczas,

. Oejar en las uniones una separacian adecuada y
uniforms.
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Penetracion incompleta

Causas probables:

1. W

2.
3:
4.
5.

elocidad excesva
Electrodo de 3 excesivo.
Corriente muy baja.
Preparacian deficiente
Electrodo de 2 peguefio.

Recomendaciones:
1. Usar la commiente adecuada. Soldar con lentitud

B LIk

necesaria para lograr buena panetracion de raiz.

. Welocidad adecuada. .
. Calcular corractamente la penetracion del elec-

trodo.

. Elegir un electrodo de acuerde con el lamafio de

bisel

. Dejar suficiente separacian en el fondo dal bisal.

Causas probables:

1.
2.
3.

Calentamiento desigual o irreguiar.
Drden (secuencia) inadscuado de operacion.
Contraccion del metal de aporie

Recomendaciones:

1.
2.
3.
4

5.

Puniear la unién o sujelar las piezas con prensas.
Conformar las piezas antes de soldarlas.
Eliminar las tensiones resultantes de Ia laminacion
0 conformacion antes de soldar.

Distribuir 1a soldadura para que el calentamiento
Sea uniforma.

Inspeccionar la estructura y disponer una secuen-
cia (orden) ldgica de trabajo.
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Causas probables:

1. Diseno inadecuado.

2. Contraccién del metal de aporta.
3. Sujecian defectuosa de las piezas.
4. Preparacion deficiente.

8. Racalentamiento en [a union.

Recomendaciones:
1. Corregir el disefio.

2. Marillar (con marlillo de pefia) los bordes de la

unian antes de soldar

3. Aumentar la velocidad de trabajo (avance).
4. Evitar la separacidn excesva enire piezas.
5. Fyar las pezas adecuadamsnts

8. Usar un respaldo enfriador.

7. Adoptar una secuencia de trabajo.
8. Usar electrodos de alta velocidad v moderada

penetracion.

Scldadura quebradiza

Causas probables:

1.
2.
3
4,

Elactrodo inadecuada.
Tratamiento térmico deficiente.
Soldadura endurecida al aire.
Enfnamiento brusco.

Recomendaciones:
1. Usar un electrado con bajo contenido de idrage-
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no o da tipo austenitico.

. Calentar anles o después de soldar o en ambos

Casos

. Procurar poca penetracion dirigiendo el arco ha-

cla el crater.

. Asegurar un enfriamiento lento.




Causas probables;

1. Calentamiento desigual o iregular

2. Drden (secuencia) inadecuado de operacion
3. Contraccion del metal de aporte

Recomendaciones:

- Puntear la union o sujetar las piezas con prensas

. Conformar las piezas antes de soldarlas

. Eliminar las tensiones resulfanies de la laminacion
o conformacion antes de soldar.

. Distribuir la soldadura para gue el calentamiento
sea uniforme.

. Inspeccionar la estructura y disponer una secuern-
cia (ordan) logica de rabajo.
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Causas probables:

1. Manejo defectuoso del electrodo.

2. Seleccion madecuada del fipo de electrodo.
3. Corientz muy =levada.

Recomendaciones:

. Usar vaiven uniforme en las soldaduras de lope.

. Usar electrodo adecuado.

. Evitar un vaivén exagerado

. Usar corriente moderada v soldar lentamente.

. Sostener el electrodo a una distancia prudente del
plano vertical al soldar filetes horizontales.
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4.2.2.-Factores importantes en la soldadura:

-Longitud del arco eléctrico:

Es la distancia entre la punta del electrodo y la pieza de metal a soldar. Se deberd mantener una
distancia correcta y lo mas constante posible. En electrodos de rutilo la distancia dptima sera el didmetro
del alma del electrodo. Si aumento la longitud del arco disminuyo la intensidad y aumento la tensidn, por lo
que baja la temperatura (y disminuira también la penetracion).

-Angulo del electrodo respecto a la pieza:

El electrodo se debera mantener en un angulo determinado respecto al plano de la soldadura. Este
angulo quedara definido segun el tipo de costura a realizar, por las caracteristicas del electrodo y por el tipo
de material a soldar. Una inclinacién excesiva en el sentido de avance del cordén reducird la penetracion.

-Velocidad de avance:

Para obtener una costura (corddn) pareja, se deberd procurar una velocidad de avance constante y
correcta. Si la velocidad es excesiva, la costura quedara muy débil, y si es muy lenta, se cargard demasiado
de temperatura y de material de aporte.

-Corriente eléctrica:

Este factor es un indicador directo de la temperatura que se producira en el arco eléctrico. A mayor
corriente, mayor temperatura. Si no es aplicada la corriente apropiada, se trabajara fuera de temperatura. Si
no se alcanza la temperatura ideal (por debajo), el aspecto de la costura puede ser bueno pero con falta de
penetracion. En cambio, si se trabaja con una corriente demasiado elevada, provocar una temperatura
superior a la éptima de trabajo, produciendo una costura deficiente con porosidad, grietas y salpicaduras de
metal fundido.



4.2.3.-Soldadura por arco manual con electrodo de metal revestido (SMAW o MMA):

El proceso de soldadura por arco es uno de los mas usados y abarca diversas técnicas. Una de esas
técnicas es la soldadura por arco con electrodo metalico revestido o SMAW (Shielded Metal Arc Welding),
también conocida como soldadura por arco con electrodo recubierto, soldadura de varilla o soldadura
manual con arco metalico.

Se trata de una técnica en la cual el calor de la soldadura es generado por un arco eléctrico entre la
pieza de trabajo (metal base) y un electrodo metalico consumible (metal de aporte) recubierto con
materiales quimicos en una composicién adecuada (fundente o flux), que generan una atmosfera
protectora y una capa de escoria.

Pinza
Portaelectrodos

Metal fundido

Costura /il Cobertura
Escoria Gases de combustion
Arco eléctrico

Esquema de un electrodo revestido en plena tarea

4.2.3.1.- Electrodos y revestimientos en la soldadura SMAW:

Como ya se ha dicho en la soldadura manual utiliza electrodos consumibles con revestimiento.

Fundente

Ntcleo de
Alambre

El alambre, nucleo o alma del electrodo es en los electrodos, normalmente del mismo tipo;acero al
carbono con un porcentaje de carbono del 0,12 al 0,8% maximo para la serie de electrodos mas comunes.



Las diferentes caracteristicas de operacion de los electrodos son atribuidas al revestimiento,
también llamado flux o fundente. Estos revestimientos son mezclas muy complejas de materiales que
actuan durante el proceso de fusion del electrodo para cumplir una serie de funciones como son:

® Funcion eléctrica:

-Mejora el cebado del arco. Para ello al revestimiento se le dota de silicatos, carbonatos y
oxidos de Fe y Ti que lo favorecen

-Estabilizacion del arco. Una vez originado el arco es necesario su estabilizaciéon para
controlar el proceso de soldadura y garantizar un corddn con buen aspecto. Para ello, en la composicién del
revestimiento debe primar la presencia de iones positivos durante el proceso de soldadura. Esto se consigue
afiadiendo a la composicidn sales de sodio y potasio, que ademas cumplen otra funcién, como la de servir
de aglutinante a los demds elementos de la composicidn del revestimiento.

® Funciodn fisica:

-Formacidon de escorias. La formacion de escoria en el cordén permite disminuir la
velocidad de enfriamiento del bafio, mejorando las propiedades mecanicas y metalurgicas del corddn
resultante. Esto se consigue porque la escoria va a flotar en la superficie del bafio, quedando atrapada en su
superficie.

- Gas de proteccion. Por otro lado, la funcién protectora se consigue mediante la formacion
de un gas protector que elimina el aire circundante y los elementos nocivos que ello conlleva como son el
oxigeno presente en la atmodsfera (que produce dxidos del metal), el nitrogeno (que da dureza y fragilidad al
corddn) o el hidrégeno (que introduce mas fragilidad a la unién).

- Versatilidad en el proceso. La presencia del revestimiento en el electrodo va a permitir
ejecutar la soldadura en todas las posiciones.

- Concentracion del arco. Logrando una mayor concentracidon del arco se consigue mejor
eficiencia en la soldadura y disminuir las pérdidas de energia. Este fenédmeno se consigue debido a que el
alma metdlica del electrodo se consume mds rapidamente que el revestimiento, origindandose asi una
especie de crater en la punta que sirve para concentrar la salida del arco.

® Funcidn metalurgica:

-Mejorar las caracteristicas mecanicas. Mediante el revestimiento se pueden mejorar
ciertas caracteristicas del corddn resultante mediante el empleo de ciertos elementos en la composicion
del revestimiento y de la varilla que se incorpora en el bafio del cordén durante el proceso de soldadura.

- Reducir la velocidad de enfriamiento. Al permitir un enfriamiento mas pausado del
corddn, se evitan choques térmicos que provoquen la aparicidn de estructuras mas fragiles. Ello se
consigue porque las escorias producidas quedan flotando en el bafio de fusién y forman una capa
protectora del corddn, que ademds sirve de aislamiento térmico que reduce su velocidad de
enfriamiento.



4.2.3.2.-Tipos de revestimientos:

La composicidn quimica del revestimiento influye de manera decisiva en aspectos de la soldadura,
tales como, la estabilidad del arco, la profundidad de penetracion, la transferencia de material, la pureza del
bafio, etc. A continuacién se indican los principales tipos de revestimientos utilizados para los electrodos:

-Revestimientos celulésicos:
Su composicién quimica esta formada bdsicamente por celulosa integrada con aleaciones ferrosas

(magnesio y silicio). La celulosa va a desprender gran cantidad de gases en su combustidn, lo que va a
reducir la produccién de escorias en el corddn, a la vez que va a permitir ejecutar la soldadura en posicién
vertical descendente.

El bafio de fusién que se obtiene con este tipo de revestimiento va a ser "caliente", con la fusién de
una notable cantidad de material base, lo que provoca cordones con una gran profundidad de penetracién.
Ello es debido al elevado desarrollo de hidrogeno, presente en la composicion quimica de este tipo de
revestimiento.

En general, las caracteristicas mecanicas de la soldadura que se obtienen con este tipo de
revestimientos son dptimas, aunque el aspecto final del cordén pueda ser mejorable. Ello es debido a la casi
total ausencia de la proteccién liquida ofrecida por este revestimiento, lo cual va a impedir una modelacién
6ptima del bafio durante su solidificacién.

Para electrodos que utilicen este revestimiento, la corriente de soldadura, dada la escasa
estabilidad del arco, es normalmente en corriente continua (CC) con polaridad inversa.

-Revestimiento acido:

Su composicién quimica se basa principalmente en éxidos de hierro, y en aleaciones ferrosas de
manganeso y silicio. Va a generar un baifo muy fluido, lo que no va a permitir ejecutar la soldadura en
determinadas posiciones. Por otro lado, este tipo de revestimiento no va a dotar al flujo de un gran poder
de limpieza en el material base, por lo que puede generar grietas en el corddn.

Su aplicacién se centra fundamentalmente en aceros de bajo contenido en carbono, azufre y
fésforo. La escoria que produce se elimina facilmente y presenta una estructura esponjosa.

Las caracteristicas mecanicas que va a presentar el corddn son aceptables, aunque de resiliencia
baja. Este tipo de revestimiento va a garantizar una buena estabilidad del arco, lo que los hace idoneos
tanto para el empleo de corriente alterna (CA) como para la corriente continua (CC).

-Revestimiento de rutilo:

En su composicién quimica predomina un mineral denominado rutilo, compuesto en un 95% de
bidxido de titanio, que ofrece mucha estabilidad y garantiza una éptima estabilidad del arco y una elevada
fluidez del bafio, lo que se traduce en un buen aspecto final del cordén de soldadura.

El revestimiento de rutilo, en cualquier caso, va a garantizar una fusién dulce, de facil realizacion,
con formacion abundante de escoria de una consistencia viscosa y de fécil eliminacidn, lo cual va a permitir
un buen deslizamiento, sobre todo en posicién plana. Se aconseja su uso para aquellos casos donde el
material base no presente muchas impurezas, debido a que estos revestimientos no tienen efectos
limpiadores. Ademds, no secan bien y por lo tanto pueden desarrollar mucho hidrégeno ocluido en el
cordén de soldadura.



Para aplicaciones donde se requiera mejorar el rendimiento, manteniendo la estabilidad del arco, se
pueden emplear electrodos donde se combina el revestimiento de rutilo con otros componentes, como la
celulosa (electrodos rutilo-celulésicos) o la fluorita (electrodos rutilo-basicos).

Debido a la gran estabilidad del arco que presenta este tipo de revestimiento en los electrodos, se
hace posible su empleo tanto con corriente alterna (CA) como con corriente continua (CC) en polaridad
directa o inversa. Tiene gran aplicacion cuando los espesores a soldar son reducidos.

-Revestimiento basico:

La composicidon quimica de este revestimiento esta formada basicamente por 6xidos de hierro,
aleaciones ferrosas y por carbonatos de calcio y magnesio a los cuales, anadiendo fluoruro de calcio se
obtiene la fluorita, que es un mineral muy apto para facilitar la fusion del bafio.

Este tipo de revestimiento posee una gran capacidad de depuracién del metal base, con lo que se
obtienen soldaduras de calidad y de buenas propiedades mecanicas. Los electrodos con este tipo de
revestimiento soportan elevadas temperaturas de secado, y por lo tanto el bafo no se contamina con
hidrégeno.

Tienen una escoria poco abundante, aunque muy densa y de dificil eliminacidn. Los electrodos con
este tipo de revestimientos son aptos para ejecutar soldaduras en posicidn, verticales, por encima de la
cabeza, etc.

Por otro lado, la fluorita hace que el arco sea muy inestable, con un baio menos fluido, que da
lugar a frecuentes cortocircuitos debidos a una transferencia del material de aporte a base de grandes
gotas. Sin embargo, el arco debe mantenerse muy corto debido a la escasa volatilidad de este
revestimiento. En definitiva, todo esto hace necesario que el soldador que haga uso de este revestimiento
para los electrodos de soldadura tenga mucha experiencia y buena pericia en el proceso.

Para electrodos con este tipo de revestimiento se recomienda el empleo de generadores de
corriente continua (CC) en polaridad inversa. Los electrodos basicos se distinguen por la gran cantidad de
material depositado, y son buenos para la soldadura de grandes espesores.

Los electrodos con revestimiento bdsico son muy higroscépicos, por lo que se recomienda
mantenerlos en ambiente seco y en recipientes cerrados.

A continuaciéon se muestra una tabla resumen con los distintos tipos de revestimientos y sus
componentes principales:



Sl pelon Celulasico T|pi§§OREVESé|$||:ntO Basico
Celulosa Gas Protector | 25-40% 0-5% 2-12% 0%
Carbonato Calcico 0-5% 0-5% 15-30%
Esparto de Flior Formador de 15-30%
Rutilo Tid. Escoria 10-20% 0-5% 30-55% 15-30%
Feldespato 5-20% 0-20% 0-5%
Arcilla 0-5% 0-10%

Silice 5-20%
Creiclo de Mn 0-20%
Oxido de Fe 15-45%
Ferrohanganesao Desoxidante 5-10% 5 20% 5-10% 6%
Ferrosilicio 0-5% 5-10% 5-10%
Silicato Sodico Aglomerante 20-30% >15% S5-10% 5%
Silicato Potasico Estabilizador 0-5% 5-15% 5-10%

En esta otra tabla que se adjunta, se puede observar el efecto protector de cada tipo de electrodo.
En ella se indica el porcentaje aproximado de nitrégeno absorbido por la soldadura y el volumen de
hidrégeno absorbido por 100 gramos de metal depositado.

Asi mismo, puede observarse que el revestimiento basico es el que proporciona la mejor proteccién
y, por tanto, dard soldaduras de mayor calidad.

Principales tipos de revestimiento de los electrodos
Tipo de revestimiento Porcentaje de nitrégeno Volumer;r?:ng paliog
Acido 0.034 8.0
Basico 0.015 25
Celuldsico 0.028 150
Oxidante 0.03% 1.5
Rutilo 0.025 12.0




A continuacion se resumen en la tabla siguiente las caracteristicas principales de los diferentes tipos

de electrodos:

-facil conservacidn

ipmas Ventajas Inconvenientes Aplicaciones
electrodo
-bajo coste -bafio fluido -soldadura en horizontal
-arco estable -escaso efecto de impieza -aceros bajo en carbono y con
. -corriente CA vy CC -elevado aporte de hidrdgeno |poca presencia de impurezas
Acido -escotia facil de eliminar -esconia no se puede refundir |-soldaduras econdmicas y con
-elevada desoxidacidn caracteristicas mecanicas
-facilmente conservables aceptables (buena resistencia,
perd con riesgo de grietas)
-bajo coste -bafio fluida -soldadura en horizontal
-arco estable -escaso efecto de limpieza -soldadura en vertical v en
-facil cebado -elevado aporte de hidrdgeno |esquina para pequefios
-corriente CA v CC BSpESOres
Rutilo -corddn de estética mejar -aceros bajo en carbono y con

poca presencia de impurezas
-soldaduras de estética buena
y de caracteristicas mecanicas
aceptables (buena resistencia,
pera con riesga de grietas)

Celulosico

-elevada penetracidn
-elevada manejabilidad
-escoria reducida

-s0n necesarios generadores
de CC con elevada tensidn de
vacio

-elevado aporte de hidrdgeno

-soldadura en todas las
posiciones, incluida la vertical
descendente

-soldaduras entubos o donde
no sea posible el corddn al
reverso

-soldaduras en la que el
acceso del electrodo resulta
critico

-aceros bajos en carbono con
escasa presencia de
rrpure 73

Basicos

-optima limpieza del
material

-aporte de hidrageno muy
reducidao

-bafio frio

-arco poco estable

-BSCOMA qUe no se puede
refundir y de dificil eliminacidn
-arco corto y dificil de trabajar
-cebada dificil

-generadores de CC

-de dificil consernvacidn

-soldaduras entodas las
posiciones, incluso con
grandes espesores
-elevadas velocidades de
depdsito

-soldaduras de elevada
calidad mecanica, incluso con
materiales que contengan
Impure zas

Por ultimo, se detalla en la siguiente tabla los valores medios de la corriente de soldadura (A), segln

el tipo y didmetro del electrodo que se utilice:

Valores medio de la Corriente (A)
Diametro
electrodo 1,80 200 240 325 400 500 5,00
{rmrm)
Electrodo
P ; : : 100-150 | 120-190 | 170-270 | 240-380
E'gittrifodo 30-55 40-70 | 50100 | 80-130 | 120170 | 150-250 | 220570
Electrodo | 30-60 40-80 70-120 | 100-150 | 140-230 | 200-300
Celuldsico
Electrodo | op -z 60-100 | 70-120 | 110-150 | 140-200 | 190-260 | 250-320
Easico




Otros diametros para electrodos, ademas de los anteriores de la tabla, son de 8, 10 y 12 mm. En
todo caso, la eleccion del didmetro de los electrodos dependera del espesor del corddn de soldadura que se
requiera depositar, siendo la intensidad de corriente necesaria funcién de este didmetro.



4.2.3.3.- Normalizacidn espariola, europea e americana (UNE, EN y AWS) de los electrodos en soldadura
SMAW:

Clasificacion

;

Extremo porta  Mucleo

Recubrimientn  Extremo
F
SRR Umente Fundents encendido
anco

A continuacién se expone la forma de identificacion de los electrodos revestidos empleados para
soldadura por arco manual seguin la normativa EN y AWS que son las mas empleadas, también existe la
espafiola o UNE pero no es tan utilizada.

® UNE (Una Norma Espafiola):

Para el caso de soldadura de aceros, un electrodo en Espaia se normaliza segun la UNE 14003:
Electrodos para soldadura por arco manual de aceros al carbono de resistencia normal y de aceros de baja
aleacion y resistencia entre 50 y 60 kg/mm2:

\\ Simbolo de acepracitn

por spciedades

b Contenido an H2

Corrienue eiéetrien (1 digilo)

— Posicionas e salden (1 dinim)
= Rendimiento gruvimdtrico (3 0 2 digitos)
— Tipa de revestinento (una o dos feras)
— Alursamiento y resilieneia { 1 digie) CELIATES
= Resistenciit o fa truceion {2 digitos)
Ejemplo:
Ej43 ]2 R|160f 1 {3 | H| I

| -3{mbole de acepracign
par sociedades

Contenido en H2 mdximo

Cantinua Polarielad [nversa o altema (50 V)

~ Todzs lus posicipnes

~ Rendinvento aravimdétrieo del 1605

L L Revesimmiento Rudila

2% Algamiento y resiliencia = 27.3 7 a (I°C RBRHIARDS

- Resistencia a la traceidn (44-52 Ku/mm2)




®EN (Europea)

No es tan utilizada como la inglesa, pero si en algin momento necesitasemos identificar los
electrodos por la normativa europea, esta estara designado por le EN 499 de la siguiente manera:

EN499 | || |46] 6] |Ni| [B] 4] |2 [H5
| | l_I
| Numiero de la narma | -
del nivel de
Iidrpeno que
Electrods ravestin Serd menor
CLENtD MEnor 583
ol musmers
Limive alasthco
AB0 N/mm? Posicidn
46 Hg"l'l'lm"- de soldeo
1 Todas
£ Todas excepto
Recibencia I ] Ps
3 PLPFyPC
4 FAyPB
Indica & simbole 5 PAPEFC
guimica de los yPe
clementos afadidos
£ PEgUEnIs
cantidades [infenores
a 14%]
L simbolo Tipo de corriante | Rendimienta del electrada %
Tipo de revestimiento
(A} Azido 1 CALLL Menor da 105
(8]-Bdsice e c
[E]-Colubasicn 3 CA4LC 105125
|R]-Rutilo 4 cC
[RR]-Rurilo grueso L CA+LC 125-160
[RC]-Runile celulasico g o
|RA)-Rumilo Acido 7 CALCC Mayor de 150
|RE]-Rurilo bésico ) e




o AWS (American Welding Society)

La AWS clasifica los electrodos dependiendo del tipo del material se desee soldar.
- Soldadura de aceros al carbono:

Se encuentra en el AWS A5.1 y se refiere a los electrodos revestidos para soldadura de aceros al
carbono, que es la que utilizaremos mas habitualmente.

En la especificacion de electrodos para soldar hierro dulce, la AWS ha adoptado una serie de 4 6 5
numeros siguiendo la letra E. esta letra E significa que el electrodo es para soldadura por arco (electrodo
revestido).

E XXXYY

Nota:

Podemos encontrarnos también después de esta nomenclatura lo sigueinte (1 HZR),
pero es opcional, y significa:

E XXXYY 1HZR

-1: Designa que el electrodo cumple con los requisitos de impacto mejorados y de
ductilidad mejorada.

-HZ: Indica que el electrodo cumple los requisitos de la prueba de hidrégeno difusible
para niveles de “Z” (nimero atdmico) de 4,8 6 16 ml de hidrogeno por 100 gr de metal
depositado (solo para electrodos de bajo hidrégeno)

-R: Indica que el electrodo cumple los requisitos de la prueba de absorcién de
humedad a 809F y 80% de HR (solo para electrodos de bajo hidrégeno)

Las 2 primeras cifras de un nimero de 4, 6 las 3 primeras de un nimero de 5 significa la resistencia
minima a la traccién en miles de libras por pulgada cuadrada del metal depositado. La penultima cifra
significa la posicidén en la que se puede aplicar (plana, horizontal, vertical y sobre cabeza). La ultima cifra
significa el tipo de corriente (alterna o continua), el tipo de escoria, tipo de arco, penetracidn y presencia de
elementos quimicos.

E XXXYY

CIFRA SIGNIFICADO EJEMPLO

Las203 Minima resistencia a la E 60 XX = 60000 Ibs/pulg2

primeras traccion (Minimo)
E 110 XX = 110000 Ibs/pulg2
(Esfuerzos relevados) (Minimo)
Posicién de E XX1X = Toda posicién
Penultima Soldadura E XX2X = Plana Herizontal

E XX3X = Plana

Tipo de Corriente Ver Tabla 2
Tipo de escoria
Tipo de arco
Penetracién
Presencia de
elementos
quimicos en el
revestimiento.

Ultima




La siguiente tabla 2 clasifica la ultima cifra en la clasificacion AWS de electrodos:

ULTIMA | Eowxwpg | E-XXX1 | E-XxXx2 E-XxXX3 E-XXX4 | E-XXX-5 | E-XXX6 | E-XXX-7 | E-XXX-5
CIFRA
Fipo de CAoCD | CAoCD | CAoCD | CAoCD cD CAoCD co CAoCD
+ - - + + + + +
Corriente g
Polaridad | Polaridad | Polandad | Polaridad | Polandad | Polaridad | Polanidad | Polandag
invertida Directa Directa Invertida | Invertida | Invertida | Invertida | Invertids)
Preferente | Preferente
) Titanio

Revesti- Celulosa- | Titanio Titanio Titanio Titanio Titanio | Polvo de | Potasio
biento b Potazio Sodio FPotasio Polvo de Sodio Potasio Hierro Polvo
| ) Crganico Rutilo Rutilo Hierro BH BH Mineral | deHierro
EATang Rutilo Rutilo Rutilo BH Rutild
. Mediano
fipo de Penstrante | Mediano Suave Suave Mediano | Mediano Suave
borco Penetrants
3 Mediana)
enetra- g ; : : % - :

i6n c Profunda | Mediana Ligera Ligera Mediana | Mediana | Mediana
Polvo de
Hierro A0-50%
pral. | kR NO 0-10% | 0-10% | 30-50% NO NO 50%

evesti-
niento

Notas:

(a) E-6010-Corriente directa polaridad invertida

(b)
()

BH

E6020- ACo DC
E6010- Orgénica (Celulosa Sodio)
E-6020- mineral (6xido de Hierro)

E-6010- Penetracidn profunda
E-6020- Penetracién mediana

Bajo hidrégeno
Rutilo Oxido natural de hierro.



-Aceros de baja aleaccion:

La especificacion AWS A5.5., que trae los requisitos de los electrodos para soldadura de aceros de
baja aleacion utiliza la misma designacion de la AWS A5.1., con excepcion de las designaciones opcionales.
En su lugar, utiliza sufijos que constan de una letra o de una letra y un ndmero, p(por ejemplo Al, B1, B2,
C1, G, M, etc.) los cuales indican la composicidn quimica.

-Aceros Inoxidables:

La especificacion AWS A5.4., que trata de los electrodos para soldadura de aceros inoxidables
trabaja con la siguiente designacion:

EXXXN

donde:

E: Indica electrodo para soldadura de arco;

XXX: Indica la composicién quimica del deposito de soldadura puro, la cual se basa en la
designacidn AlSI;

N: Indica el tipo de corriente con la que puede operarse el electrodo.

-Soldadura de hierro fundido:

La especificacion AWS A 5.15., de electrodos para soldadura de hierro fundido utiliza el prefijo E,
seguido de los elementos considerados significativos y finalmente las letras Cl que indican que el
electrodo es para hierro fundido.

Ejemplos: Eni-Cl, EniFe-Cl, etc.

-Soldadura mediante arco sumergido para aceros al carbono:

La especificacion AWS A5.17., de materiales de aporte por proceso de arco sumergido para
aceros al carbono, identifica los electrodos con el prefijo E (electrodo), seguido de la letra que indica el
contenido de manganeso y que puede ser: L(bajo), M(medio), 6 H(alto) . A continuacidn sigue uno o dos
digitos que dan el contenido nominal de carbono en centésima de porcentaje.

Finalmente, algunos electrodos traerdn una letra K, para significar que son aceros calmados. Las
propiedades mecanicas del depdsito dependen del fundente que se use con cada electrodo.



La denominacidon completa fundente-electrodo puede ser por ejemplo:

F6A2 EM12K, la cual significa:

F: Fundente;

6: 60.000 Psi de resistencia a la tracciéon minima;

A: Propiedades mecdnicas obtenidas sin tratamiento post soldadura (as welded);
2: Resistencia al impacto de 27 minimo a 20°F;

E: Electrodo;

M: Contenido medio de manganeso;

12: 0.12% de carbono (nominal);

K: Acero calmado.



4.2.3.4.-Equipo de soldadura SMAW:

EQUIPO DE SOLDADURA SMAW

Tomacorriente Martillo para 1%
. descascarillado Cepillo

Fuente de Portaelectrodo '
alimentacion P 4 i

Cable del
electrodo

Cable de masa

El equipo consta de:
-Fuente de alimentacion:

Dependiendo del tipo de electrodo y del tipo y la posicion de la pieza de trabajo, la fuente puede
ser de corriente continua o corriente alterna. Si es de corriente continua, y nuevamente en funcién del tipo
de electrodo y la naturaleza de la soldadura que se desea obtener, la conexidn del electrodo a la fuente se
puede efectuar de las siguientes maneras:

-Polaridad directa (DCEN): en este caso se habla de un electrodo negativo, y se utiliza cuando se
desea lograr altas tasas de deposicidn con una baja penetracién.

-Polaridad invertida (DCEP) en este caso se habla de un electrodo positivo . Se utiliza cuando se
desea lograr una penetracion profunda.

CC Directa CC Inversa




-Portaelectrodo:

Se conecta al cable de soldadura y conduce la corriente de soldadura hasta el electrodo. El mango
aislado se utiliza para guiar el electrodo sobre la junta de soldadura y alimentar el charco a medida que se
consume. Los portaelectrodos estan disponibles en diversos tamanos y se clasifican segln su capacidad
para transportar la corriente.

-Cable de electrodo y cable de masa:

Ambos son una parte importante del circuito de soldadura. Deben ser sumamente flexibles y tener
un aislamiento resistente al calor. Las conexiones al portaelectrodo, la pinza de masa y los terminales de la
fuente de alimentacion deben estar perfectamente efectuadas para garantizar una baja resistencia eléctrica.
El drea de la seccidn transversal de estos cables debe ser de tamanfo suficiente para transportar la corriente
de la soldadura con un minimo de caida de voltaje. Cuanto mayor sea la longitud del cable, mayor debe ser
su diametro, a fin de reducir la resistencia y la caida de voltaje.

-Pinza de masa:
Se utiliza para conectar el cable de masa a la pieza de trabajo. Se puede conectar directamente a la

pieza, a la mesa o al portapieza. Como parte del circuito de soldadura, la pinza de masa debe ser capaz de
transportar la corriente de soldadura sin riesgo de sobrecalentamiento debido a la resistencia eléctrica.

4.2.3.5.-Pasos para efectuar una soldadura SMAW:

Una vez elegido el electrodo revestido a utilizar, que dependera del tipo y espesor de la pieza de
trabajo, asi como de la posicidn de soldadura, conexionado en directa o inversa y las caracteristicas de la
soldadura que deseamos obtener, tenemos que limpiar perfectamente la pieza de trabajo mediante un
cepillo de acero, eliminando las particulas de suciedad, grasa, pintura u oxido. Con la pieza limpia y las
conexiones correctamente efectuadas, seguimos una serie de pasos. Los pasos son los siguientes:

Paso 1: Cebado del arco:

El primer paso para realizar la soldadura SMAW es la operacidn de establecer o encender el arco,
conocida como “cebado”. El principio del cebado se basa en el choque de la pinta del electrodo con el metal
base o pieza de trabajo. Este choque puede realizarse de dos maneras: por golpe o por raspado. En el
cebado mediante golpe el electrodo se golpea con el metal base y se levanta hasta crear el arco, y en el
cebado mediante raspado el electrodo se desliza por el metal base con una leve inclinacién como si de
encender un fdsforo se tratase.

Por Golpe /- Por Raspado

1. Electrodo B
2.Pieza de trabajo
3. Arco



En los dos casos, el arco debe formarse y permanecer estable. Cuando se logra la estabilidad, ya
esta cebado y puede comenzarse la soldadura.

Paso 2:

Para trazar el cordén de soldadura, dirigimos el electrodo al punto de inicio de la soldadura,
tratando de que la distancia entre el electrodo y la pieza sea constante y de aproximadamente el diametro
del electrodo. La eleccidn de cordones rectos u oscilantes dependera de las exigencias del procedimiento y
del tipo de cordon.

Paso 3:

La longitud del arco debe ser siempre lo mas constante posible (entre 2 a 4 mm de longitud,
dependiendo del espesor del electrodo) acercando uniformemente el electrodo, a medida que se va
consumiendo, hacia la pieza y a lo largo de la junta en la direccién de la soldadura.

Paso 4:
Si queremos reforzar la soldadura, debemos depositar varios cordones paralelos, separados entre si
por 8-10mm, luego retirar la escoria y depositar una nueva pasada entre los cordones.

Paso 5:

El avance del electrodo siempre debe ser uniforme, ya que de esto depende el buen aspectoy la
calidad de la soldadura, asi como la distribucion uniforme del calor. Para obtener una buena soldadura es
necesario que el arco esté sucesivamente en contacto a lo largo de la linea de soldadura, ya que si se
desplaza de modo irregular o demasiado rapido se obtendran partes porosas con penetracidn escasa o nula.
La penetracién depende también de la intensidad de la corriente empleada: si esta es baja, la pieza no se
calienta lo suficiente; si es demasiado elevada, se forma un crater excesivamente grande con riesgo de
guemar o perforar la pieza.

Paso 6:

Cuando terminamos de soldar o tenemos que reemplazar el electrodo consumido, nunca debemos
interrumpir el arco de manera brusca, ya que se podrian producir defectos en la soldadura. Existen varias
maneras de interrumpir correctamente el arco.

-Acortar el arco de forma rapida y luego apartar el electrodo lateralmente fuera del crater. Esta
técnica se emplea cuando se va a reemplazar el electrodo ya consumido para continuar la soldadura desde
el crater

-Detener el movimiento de avance del electrodo, permitir el llenado del crater y luego retirar el
electrodos

-Dar al electrodo una inclinacién contraria a la que llevaba y retroceder unos 10-12mm, sobre el
mismo cordén, antes de interrumpir el arco; de esta forma se rellena el crater.

Paso 7:

Cuando reemplazamos el electrodo debemos observar siempre los siguientes pasos:
-Interrupcién del arco

-descascarillado o remocion de la escoria con un martillo apropiado.

-Limpieza con un cepillo de acero para permitir la correcta deposicién del corddn o soldadura.
-Reemplazo del electrodo.

-Nueva operacién de cebado del arco...... y asi sucesivamente.



4.2.4.-Soldadura por arco eléctrico bajo gas protector y electrodo consumible (MIG MAG)

Es la soldadura de fusién por arco eléctrico, de alimentacién de hilo automatica y proteccién por gas
inerte (MIG) o activo (MAG). Su uso se da en soldaduras de alta produccién.

MIG: Metal Inert Gas

(Gas de proteccidn Inerte: Argén, Helio o mezcla de Argdn con Helio)
MAG: Metal Active Gas

(Gas de proteccion Activo: Didxido de Carbono, Oxigeno, Hidrégeno, Nitrégeno y mezclas entre
estos gases inertes).

4.2.4.1.- Equipo de soldadura bésico en soldadura MIG / MAG:

L Refmigeracion aire o agua

Este equipo bdsico esta formado por:

e Equipo para soldadura por arco con sus cables.

¢ Suministro de gas inerte/activo para la proteccién de la soldadura con sus respectivas mangueras.
e Mecanismo de alimentacion automatica de electrodo/hilo continuo.

e Electrodo/hilo continuo.

¢ Pistola para soldadura, con sus mangueras y cables.

¢ Opcional: equipo de refrigeracion por agua

4.2.4.2 -Tipos de corriente en soldadura MIG/MAG:

En la soldadura MIG / MAG se suelda en inversa DC +
(Transferencia cortocircuito para intensidades bajas y transferencia en spray para intensidades elevadas)

Raras veces se trabaja en DC- directa. Transferencia globular de calidad baja.



4.2.4.3.-Clasificacion del electrodo en soldadura MIG/MAG bajo normativa AWS :

La norma inglesa AWS, recoje los tipos de electrodos en la AWS A5.18, la cual trae los requisitos
del material de aporte para procesos con proteccion gaseosa (MIG/MAG, TIG y plasma) denomina los

electrodos de la siguiente forma:

ER70-S6

donde:

E: Indica electrodo para soldadura por arco (para MIG/MAG);

R: Indica varilla

70: La resistencia a la traccion nominal (en ksi). Pueden ser 3 cifras.
S: Indica el electrodo sdlido; para tubular seria T

6: Es un nimero que indica la composicién quimica del electrodo;

Los diametros habituales son: 0,6 -0,8-1-1,2-1,6

4.2.4.4.-Caudal del gas protector:

El caudal sera aprox. 10 veces el diametro del hilo (0,8=8 litros/min)



4.2.4.5.-Inclinacién de la boquilla:

g/! BIEN

sentido del avance

L
i R .

4.2.4.6.- Parametros principales de regulacién:

-Tensidn y velocidad de hilo. Serdn acordes al espesor y tamaio de pieza. A mayor tensién, mayor
velocidad de hilo necesitaremos.

-Burn-back: Una vez terminado el proceso de soldeo, hay un tiempo extra de intensidad sin avance
de hilo. Evita que se quede el hilo pegado a la pieza.

-2 tiempos-4 tiempos: en 2 tiempos esta activo todo el proceso mientras se mantiene apretado el
gatillo. En 4 tiempos controlamos los tiempos de pregas y postgas cuando tenemos el gatillo presionado, y
esta activo todo el proceso cuando dejamos de presionar el gatillo.



BURN-BACK

Burn-back corto Burn-back largo

|

El hilo tende a

pegarse en el
baio

- El hilo queda cerca
i 4 de la boquilla

2 TIEMPOQOS 4 TIEMPOS:
Funciones:
2/4 tiempos
I i Bum back time ;
Protege antes | Welding Current i §

de la soldadura

Protege después
de la soldadura

.. &
i Gas .
| |

4 Tempi ! !

WES

Gas '

i

2 Tempi

- —p— o —

(3%

Corriente de soldadura
Velocidad hilo



4.2.4.7.- Tipos de gases segin material base:

El siguiente cuadro indica aplicaciones, caracteristicas
y mezclas mas comunes empleadas en soldadura por
sistema MIG:

Transferencia

Metal Base Transferencia Spray Corto-Circuito

Acero Inoxidable Argon + 2% CO; 90% Helio +
Argon + 1% O: 7,5% Argon +
Argon + 2% Oz 2,5% COa

Aceros al Carbono Argon + 2% O, CO;

v Baja Aleacion Argon + 20% CO, Argon + 20% CO»
Argon + 5% CO: Argon + 8% CO:
Argon + 8% CO:2 Argon + 5% CO:

Aluminio y Magnesio Argon
Helio

Argon + 25% He
Argon + 75% He

Cobre Helio

Argon + 25% He
Argon + 50% He
Argon + 75% He

4.2.4.8.-Intensidad de soldeo:

diametro de hilo( o)

Velocidad de alimentacién

del hilo ( m/min )

o 150 o o 0 : 10U

Intensidad de soldeo (A)



4.2.5.- Soldadura por arco bajo gas protector y electrodo no consumible (TIG)

La soldadura TIG, es un tipo de soldadura de fusién por arco eléctrico, con electrodo de tungsteno
no consumible, de alimentacion de varilla manual y proteccion por gas inerte, con una elevada calidad de
corddn de soldadura. También es llamada GTAW (Gas Tungsten Arc Welding)

TIG: Tungsten Inert Gas
(Gas de proteccidn inerte: Argdn, Helio o mezcla de ambas)

Mano-
rreductor

Valvula
del gas

Portaelectrodos

=
—

Contactor

—

Electrodo

—

u:
Interruptor 0

Varilla

Masa

Generador de
alta frecuencia

4.2.5.1.- Equipo basico para soldadura TIG o GTAW:

-Equipo para soldadura por arco con sus cables respectivos

-Provisién de un gas inerte, mediante un sistema de mangueras y reguladores de presién.

-Pistola para soldadura TIG. Puede poseer un interruptor de control desde el cual se comanda el
suministro de gas inerte y el de energia eléctrica (y el agua si lo hubiera).

-Opcional (equipo de refrigeracién de agua)

4.2.5.2.-Tipos de corriente en soldadura TIG o GTAW:

-Aceros: En corriente continua directa DC -
-Aluminio: En corriente alterna AC

NUNCA EN CORRIENTE CONTINUA INVERSA DC + (Afecta demasiado al electrodo de tungsteno)

Metal a soldar |Fuente de alimentacion

Aluminio CA (Alta frecuencia)
Latén y aleacciones CCdirecta
Cobre y aleacciones CCdirecta

Acero al carbono CCdirecta

Acero inoxidable CC directa




4.2.5.3.-Clasificacién del electrodo en soldadura TIG bajo hormativa AWS:

Es la misma que la de electrodos MIG y MAG. Recojida anteriormente en el punto 4.2.4.3.

4.2.5.4.- Caudal del gas de proteccidn:

El caudal serad entre 5y 15 |/min para Argdn, dependiendo de la intensidad del trabajo.

4.2.5.5.-Electrodo de tungsteno:

Forma puntiaguda en DC y redondeada en AC.

Diametro (mm) | Intensidad (A)
1,0 I<80A
1,6 70<1<150 A
2,0 100<1<200A
2,4 150 <1< 250 A

Para soldar en corriente alterna, lo mas recomendable es usas electrodo de tungsteno puro, color
verde.

Para soldar en continua utilizaremos electrodos de tungsteno con aleacién de otro material. El mas
habitual era el torio, pero es radioactivo, por lo que se usan cada vez mas otras aleaciones (cerio, lantano,
circonio, .....)

4.2.5.6.- Material de aporte:

Normalmente varillasde 1,1;1,6;2;2,4;3,2;4 y4,8 mm



4.2.5.7.- Posicion de la pistola:

Movimiento de
la varilla de aporte

Esguema ilustrando la ubicacion de la varilla de aporte

Angulos de la varilla de aporte y del soplete

4.2.5.8.- Intensidades requeridas por milimetro de chapa para diferentes materiales:

Material Intensidad por mm de espesor
Acero de baja aleacién 30-40 A
Aluminio 45-50 A
Cobre 75-80 A
Acero inoxidable 30-40 A




4.3.- Soldadura por induccién:

Es una soldadura fuerte (temperatura superior a 4502C) y método de realizacion muy parecida a la
soldadura a gas debido a que se suele utilizar para soldar tuberias de cobre pero el suministro de calor se
realiza mediante electricidad por induccion.

Se aplica fundente o flux y el material de relleno a la superficie de las piezas. Se coloca una bobina
de induccién con una configuracién que se adapte a las piezas que se quieren unir.

Por esta bobina se pasa una corriente alterna con altas frecuencias que varian entre 5KHZ a 5SMHZ.
La corriente que pasa por las bobinas se induce sobre las piezas de trabajo lo que genera una corriente que
encuentra gran resistencia en las partes a unir. Alli se genera calor que varia en proporcién a la
conductividad del material, la corriente inducida y la frecuencia aplicada.



4.4.-Soldadura por fusion o termo plasticos:

En la soldadura de los metales, se llama soldadura por fusidn a la técnica que consiste en calentar
dos piezas de metal hasta que se derriten y se funden entre si. Puede ser con aporte de material o sin el.
Con lo cual cualquiera de los procesos anteriores (soldadura SMAW, TIG, MIG_MAG, etc.) es una soldadura
por fusion. En este caso estudiaremos la soldadura de termo plasticos.

Los termo plasticos son materiales que a temperaturas relativamente altas, se vuelven deformables
o flexibles, se derriten cuando se calientan y se endurecen en estado de transicidn vitrea cuando se enfrian
lo suficiente. Pudiendo ser soldables fundiéndolos.

Los mas utilizados son el polietileno (PE), el polipropileno (PP), el Polibutileno (PB), el poliestireno

(PS), el polimetilmetacrilato (PMMA), el policloruro de vinilo (PVC), el politereftalato de etileno (PET), el
teflon (PTFE) y el nailon. Pero existen muchos mas.

CLASIFICACION DE LOS TERMOPLASTICOS
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Se diferencian de los termoestables o termofijos en que estos Ultimos no funden al elevarlos a altas
tempertauras, sino que se queman, siendo imposible volver a moldearlos.

Los fendmenos fisicos necesarios para que se produzca una union por soldadura son una
combinacion de temperatura — tiempo — presidn. La temperatura y tiempo aplicados en una zona del
material a unir producen una fusidn o reblandecimiento local en los sustratos que quedan perfectamente
unidos una vez aplicada la presion necesaria. El proceso de soldadura consta de las siguientes etapas que se
explicaran posteriormente: preparacion superficial, calentamiento, consolidacién y enfriamiento.

Existen diversos métodos de soldadura de los termoplasticos que atienden principalmente al modo
en que se consigue la temperatura de proceso requerida, siendo unos mas convenientes que otros
dependiendo del material a soldar. Los métodos son:



-Friccion: Vibracién o ultrasonidos

-Electromagnetico/ electrico: induccidn o resistencia
-Radiaccion: Laser, infrarrojos, dielectrico y microondas
-Acceso directo: placa caliente o espejo y gas caliente.

Pudiendo estar de este modo esta soldadura en cualquiera de los tipos de soldadura que existen
(estado solido, gas, eléctrica o por rayo de energia). Pero los métodos mas usuales para fontaneria son
eléctricos o por acceso directo siendo en ellos su fuente de calor la electricidad, por ende, se han clasificado
en este apartado.




